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Tableau 12  : Equations utilisées pour le calcul des facteurs de transfert sol/plante à partir des données du projet Pollusol 2  

 

BCFdw Légumes-tubercules Légumes-racines Légumes-feuilles Légumes-fruits (Haricots) Légumes-fruits (Courgettes)

acénaphtène 0,005/fdwpdt/Csol 0,005/fdwrac/Csol 0,005/fdwfe/Csol 0,005/fdwfr/Csol 0,005/fdwfr/Csol

anthracène 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,002/fdwfe/Csol 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

benzo(a)anthracène 0,001/fdwpdt/Csol 0,001/fdwrac/Csol 0,001/fdwfe/Csol 0,001/fdwfr/Csol 0,001/fdwfr/Csol

benzo(a)pyrène 0,001/fdwpdt/Csol 0,001/fdwrac/Csol 0,001/fdwfe/Csol 0,001/fdwfr/Csol 0,001/fdwfr/Csol

benzo(b)fluoranthène 0,005/fdwpdt/Csol 0,005/fdwrac/Csol 0,005/fdwfe/Csol 0,005/fdwfr/Csol 0,005/fdwfr/Csol

benzo(g,h,i)perylène 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,002/fdwfe/Csol 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

benzo(k)fluoranthène 0,005/fdwpdt/Csol 0,005/fdwrac/Csol 0,005/fdwfe/Csol 0,005/fdwfr/Csol 0,005/fdwfr/Csol

chrysène 0,001/fdwpdt/Csol 0,001/fdwrac/Csol 0,198 0,001/fdwfr/Csol 0,001/fdwfr/Csol

dibenzo(a,h)anthracène 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,002/fdwfe/Csol 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

fluoranthène 0,001/fdwpdt/Csol 0,001/fdwrac/Csol 0,137 0,0495 0,001/fdwfr/Csol

fluorène 0,005/fdwpdt/Csol 0,005/fdwrac/Csol 0,005/fdwfe/Csol 0,005/fdwfr/Csol 0,005/fdwfr/Csol

indeno(1,2,3cd)pyrène 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,002/fdwfe/Csol 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

naphtalène 0,01/fdwpdt/Csol 0,01/fdwrac/Csol 0,01/fdwfe/Csol 0,01/fdwfr/Csol 0,01/fdwfr/Csol

phénanthrène 0,001/fdwpdt/Csol 0,001/fdwrac/Csol 1,04 0,001/fdwfr/Csol 0,001/fdwfr/Csol

pyrène 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,199 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

aluminium 0,000427 0,00166 0,0163 0,00148 1/fdw fr/Csol

arsenic 0,00630 0,0127 0,0452 0,00949 0,0121

baryum 1/fdwpdt/Csol 0,0577 0,118 0,0520 1/fdw fr/Csol

béryllium 0,005/fdwpdt/Csol 0,005/fdwrac/Csol 0,005/fdwfe/Csol 0,005/fdwfr/Csol 0,005/fdwfr/Csol

cadmium 0,0777 0,240 0,694 0,0619 0,120

cobalt 0,01/fdwpdt/Csol 0,01/fdwrac/Csol 0,0531 0,01/fdwfr/Csol 0,01/fdwfr/Csol

chrome 0,013/fdwpdt/Csol 0,00814 0,0446 0,00974 0,0157

cuivre 0,106 =10(-0,9496 log Csol + 0,5632) 0,213 =10(-1,0377 log Csol + 0,8384) 0,242

manganèse =10(-0,912 log Csol + 0,5028) 0,0110 0,0723 0,0237 0,0243

mercure 0,002/fdwpdt/Csol 0,002/fdwrac/Csol 0,112 0,002/fdwfr/Csol 0,002/fdwfr/Csol

molybdène 0,572 0,312 1,30 3,12 1,23

nickel 0,0102 0,0181 0,0480 0,0366 0,0457

plomb 0,00123 0,00343 0,0135 0,00255 0,01/fdwfr/Csol

antimoine 0,01/fdwpdt/Csol 0,01/fdwrac/Csol 0,01/fdwfe/Csol 0,01/fdwfr/Csol 0,01/fdwfr/Csol

sélénium 0,126 0,02/fdwrac/Csol 0,460 0,225 0,02/fdwfr/Csol

étain 0,5/fdwpdt/Csol 0,5/fdwrac/Csol 0,5/fdwfe/Csol 0,5/fdwfr/Csol 0,5/fdwfr/Csol

zinc =10(-0,7664 log Csol + 0,6392) 0,07432 0,264 =10(-0,896 log Csol + 1,3565) 0,176
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Tableau 13  : BCF issus des données du projet Pollusol 2 pour les HAP et les ETM , CBR H 2011 correspondantes  

 

BCFdw BCFpdt,dw BCFrac,dw BCFfe,dw BCFfr,dw CBRH 2011 (mg/kg m.s.)

acénaphtène 2,42E-06 5,06E-06 8,06E-06 8,18E-06 8990

anthracène 8,34E-04 1,74E-03 2,78E-03 2,82E-03 10

benzo(a)anthracène 1,60E-05 3,35E-05 5,34E-05 5,42E-05 271

benzo(a)pyrène 1,90E-04 3,98E-04 6,35E-04 6,44E-04 23

benzo(b)fluoranthène 7,59E-05 1,59E-04 2,53E-04 2,57E-04 286

benzo(g,h,i)perylène 3,02E-06 6,32E-06 1,01E-05 1,02E-05 2875

benzo(k)fluoranthène 7,58E-05 1,59E-04 2,53E-04 2,57E-04 287

chrysène 1,52E-06 3,17E-06 1,98E-01 5,13E-06 2867

dibenzo(a,h)anthracène 3,53E-04 7,39E-04 1,18E-03 1,20E-03 25

fluoranthène 7,05E-07 1,47E-06 1,37E-01 4,95E-02 6168

fluorène 7,19E-05 1,50E-04 2,40E-04 2,43E-04 302

indeno(1,2,3cd)pyrène 3,03E-05 6,33E-05 1,01E-04 1,02E-04 287

naphtalène 3,53E-02 7,39E-02 1,18E-01 1,20E-01 1,2

phénanthrène 5,66E-05 1,18E-04 1,04E+00 1,92E-04 77

pyrène 1,85E-06 3,87E-06 1,99E-01 6,26E-06 4700

aluminium 4,27E-04 1,66E-03 1,63E-02 1,48E-03 147780

arsenic 6,30E-03 1,27E-02 4,52E-02 1,07E-02 2,6

baryum 5,77E-04 5,77E-02 1,18E-01 5,20E-02 7534

béryllium 1,78E-04 3,72E-04 5,93E-04 6,02E-04 122

cadmium 7,77E-02 2,40E-01 6,94E-01 8,62E-02 4,1

cobalt 2,53E-04 5,29E-04 5,31E-02 8,55E-04 172

chrome 1,05E-04 8,14E-03 4,46E-02 1,24E-02 538

cuivre 1,06E-01 3,58E-03 2,13E-01 2,42E-01 1474

manganèse 2,79E-03 1,10E-02 7,23E-02 2,40E-02 2252

mercure 4,19E-04 8,75E-04 1,12E-01 1,42E-03 21

molybdène 5,72E-01 3,12E-01 1,30E+00 1,96E+00 8,8

nickel 1,02E-02 1,81E-02 4,80E-02 4,09E-02 780

plomb 1,23E-03 3,43E-03 1,35E-02 2,55E-03 479

antimoine 7,24E-04 1,51E-03 2,41E-03 2,45E-03 60

sélénium 1,26E-01 3,77E-03 4,60E-01 2,25E-01 48

étain 6,38E-05 1,33E-04 2,13E-04 2,16E-04 34072

zinc 4,98E-03 7,43E-02 2,64E-01 1,76E-01 6897
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Source  :  (1) BCF issus des recherches du présent document (voir sections 2.3.3.1., 2.3.6.1. et 2.3.6.3.)  

(2) BCF laitue issu d'expérimentations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvants chlorés ( Sol C)  (Référence : SACARTOM, 2003). A noter que lorsque les concentrations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient 
inférieures à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ associée.  
(3) BCF tomates issu d'expériment ations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvants chlorés (Sol C)  (Référence : SACARTOM, 2003). Contrairement aux BCF carottes et laitue, le BCF tomates est exprimé en 
poids frais dans la publication de référence. A noter que lorsque les concent rations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient inférieures à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ 
associée.  
(4) BCF carotte issu d'expérimentations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvants chlorés  (Sol C)  (Référence : SACARTOM (2003). A noter que lorsque les concentrations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient 
inférieures à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ associée.  
(5) pas de BCF spécifique à la pomme de terre  
(6) BCF légumes -aériens calculé avec une teneur en poids sec  moyen ne (feuilles - fruits) selon APRIFEL (2000)  
(7) BCF légumes -souterrains calculé avec une teneur en poids sec moyenne (racines -pommes de terre) selon APRIFEL (2000)  
 
 

 
Source  :  (1) BCF issus des recherches du présent document (voir sections 2.3.3.1., 2.3.6.1. et 2.3.6.3.)  

(2) BCF laitue issu d'expérimentations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvants chlorés (Sol C)  (Référence : SACARTOM, 2003). A noter que lorsque l es concentrations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient 
inférieures à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ associée.  
(3) BCF tomates issu d'expérimentations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvan ts chlorés (Sol C)  (Référence : SACARTOM, 2003). Contrairement aux BCF carottes et laitue, le BCF tomates est exprimé en 
poids frais dans la publication de référence. A noter que lorsque les concentrations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient inférieur es à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ 
associée.  
(4) BCF carotte issu d'expérimentations en phytotron sur sol pollué par des BTEXS et solvants chlorés (Sol C)  (Référence : SACARTOM (2003). A noter que lorsque les concentrations dans le sol et/ou dans le lég ume étaient 
inférieures à la LQ , l'hypothèse actuellement retenue a été de fixer ces concentrations à la LQ associée.  
(5) pas de BCF spécifique à la pomme de  terre  
(6) BCF légumes -aériens calculé avec une teneur en poids sec  moyen ne (feuilles - fruits) selon APRIFEL (2000)  
(7) BCF légumes -souterrains calculé avec une teneur en poids sec moyenne (racines -pommes de terre) selon APRIFEL (2000)  

 

Niveau d'étude

Facteur de transfert 
sol/plante

BCFfe,dw BCFfr,dw BCFrac,dw BCFpdt,dw BCFlégumes-aériens,dw BCFlégumes-souterrains,dw BCFfe,dw
(2) BCFfr,dw

(3) BCFrac,dw
(4) BCFpdt,dw

(5) BCFlégumes-aériens,dw
(6) BCFlégumes-souterrains,dw

(7) BCFlégumes-aériens,dw
(6) BCFlégumes-souterrains,dw

(7)

benzène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 3,01E+01 2,10E+01
toluène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 2,33E+01 1,98E+01
éthylbenzène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 2,05E+01 2,23E+01
m-xylène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 2,59E+01 2,93E+01
o-xylène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 1,46E+01 1,55E+01
p-xylène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 2,18E+01 2,38E+01
styrène / / / / / / 2,58E+00 4,89E+00 2,28E+00 / 4,00E+00 2,28E+00 7,42E+00 7,54E+00

Niveau 1 - Pollusol 2 (1) Niveau 2 - Sacartom Niveau 3 - Briggs

Niveau d'étude

Facteur de transfert 
sol/plante

BCFfe,dw BCFfr,dw BCFrac,dw BCFpdt,dw BCFlégumes-aériens,dw BCFlégumes-souterrains,dw BCFfe,dw
(2) BCFfr,dw

(3) BCFrac,dw
(4) BCFpdt,dw

(5) BCFlégumes-aériens,dw
(6) BCFlégumes-souterrains,dw

(7) BCFlégumes-aériens,dw
(6) BCFlégumes-souterrains,dw

(7)

dichlorométhane / / / / / / 8,04E+00 5,56E+00 2,29E+00 / 5,50E+00 2,29E+00 7,13E+01 5,00E+01
tétrachloroéthylène / / / / / / 4,85E-01 1,68E+00 4,59E-01 / 1,30E+00 4,59E-01 1,41E+01 1,29E+01
tétrachlorométhane / / / / / / 2,67E+00 5,56E+00 2,33E+00 / 4,50E+00 2,33E+00 5,12E+01 4,18E+01
1,1,1-trichloroéthane / / / / / / 4,92E-01 1,10E+00 6,51E-01 / 8,83E-01 6,51E-01 1,97E+01 1,52E+01
1,1,2-trichloroéthane / / / / / / 2,43E+00 4,60E+00 2,13E+00 / 3,77E+00 2,13E+00 1,89E+01 1,40E+01
trichloréthylène / / / / / / 1,35E+00 8,33E+00 1,22E+00 / 6,26E+00 1,22E+00 2,90E+01 2,26E+01
chloroforme / / / / / / 8,01E-01 1,90E+01 9,01E-01 / 1,38E+01 9,01E-01 3,58E+01 2,42E+01

Niveau 1 - Pollusol 2 (1) Niveau 2 - Sacartom Niveau 3 - Briggs
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Concentrations mesurées dans les sols et les légumes du  site des « Coins de terres de Bressoux  » 

Gamme de concentrations basses (arsenic)  

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Arsenic (bas) MS Légumes % Arsenic

17J1215 180-181-2 Tomates( 1 ha) 180-181 Tomates 16,00 8,9 < 0.05 6,05
17J1014 180-181-2 Courgettes( 1 ha) 180-181 Courgettes 18,00 4,1 < 0.05 6,19
17J1214 180-181-1 Raisins( 1 ha) 180-181 Raisins 18,00 9,6 < 0.05 6,03
17J1101 180-181-1 Carottes( 1 ha) 180-181 Carottes 19,00 14 < 0.05 5,69
17J1015 180-181-3 Bettes( 1 ha) 180-181 Bettes 19,00 11,3 0,05 5,91
17J1016 180-181-4 Haricots( 1 ha) 180-181 Haricots 19,00 11 < 0.05 6,11
17J1017 180-181-5 Persil( 1 ha) 180-181 Persil 19,00 12 0,06 6,51
17J1105 101-1 Courgettes( 1 ha) 101 Courgettes 20,00 3,9 < 0.05 6,22
17J1229 95-117bis-2 Raisins( 1 ha) 95-117bis Raisins 23,00 18,2 < 0.05 6,47
17J0996 220&221-1 Figues( 1 ha) 220-221 Figues 24,00 15 < 0.05 6,55
17J1030 277-3 Courgettes( 1 ha) 277 Courgettes 24,00 3,7 < 0.05 6,69
17J1033 277-6 Menthe( 1 ha) 277 Menthe 24,00 24,4 0,11 6,49
17J1120 087-1 Salade( 1 ha) 87 Salades 24,00 5,7 < 0.05 5,42
17J1121 087-2 Carottes( 1 ha) 87 Carottes 24,00 11,5 < 0.05 5,76
17J1218 95-117bis-1 Raisins( 1 ha) 95-117bis Raisins 24,00 22,7 < 0.05 6,45
17J1220 25-26-1 Raisins( 1 ha) 25-26 Raisins 24,00 14,3 < 0.05 6,27
17J0999 220&221-4 Concombres( 1 ha) 220-221 Concombres 25,00 4,09 < 0.05 6,09
17J1020 270-271-3 Pdt( 1 ha) 270-271 Pommes de terre 25,00 21,3 < 0.05 6,25
17J1028 277-1 Betteraves rouges( 1 ha) 277 Betteraves rouges 25,00 12 < 0.05 6,53
17J1032 277-5 Tomates romaines( 1 ha) 277 Tomates 25,00 7,6 < 0.05 6,61
17J1123 087-4 Pdt( 1 ha) 87 Pommes de terre 25,00 17,5 < 0.05 5,87
17J1124 087-5 Bettes( 1 ha) 87 Bettes 25,00 7 < 0.05 5,85
17J1221 198-199-222-260-261-1 Raisins( 1 ha) 198-261 Raisins 25,00 14,4 < 0.05 5,93
17J1224 198-199-222-260-261-4 Raisins( 1 ha) 198-261 Raisins 25,00 19 < 0.05 5,53
17J1228 25-26-2 Tomates( 1 ha) 25-26 Tomates 25,00 6,2 < 0.05 6,2

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
pHKCl
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Concentrations mesurées dans les sols et les légumes du  site des « Coins de terres de Bressoux  » 

Gamme de concentrations hautes (arsenic)  

 

 

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Arsenic (haut) MS Légumes % Arsenic

17J1075 100-2 Carottes sol( 1 ha) 100 Carottes 35,00 10,30 < 0.05 6,15
17J1077 100-8 Bettes( 1 ha) 100 Bettes 35,00 6,70 < 0.05 6,24
17J1078 100-6 Tomates sol( 1 ha) 100 Tomates 35,00 6,20 < 0.05 6,33
17J1087 104-4 Salade sol( 1 ha) 104 Salades 35,00 10,30 0,09 6,54
17J1111 106-107-108-4 Persil ( 1 ha) 106-107-108 Persil 35,00 16,30 < 0.05 6,27
17J1096 111-2 Carottes sol( 1 ha) 111 Carottes 36,00 10,60 < 0.05 6,30
17J1108 106-107-108-1 Pdt( 1 ha) 106-107-108 Pommes de terre 36,00 17,60 < 0.05 6,36
17J1126 001-2-3-4-2 Courgettes( 1 ha) 1-2-3-4 Courgettes 36,00 7,80 < 0.05 6,23
17J1125 001-2-3-4-1 Pdt( 1 ha) 1-2-3-4 Pommes de terre 37,00 22,20 < 0.05 6,19
17J1097 111-4 Salade sol( 1 ha) 111 Salades 38,00 5,30 < 0.05 6,38
17J0990 259-3 Concombres( 1 ha) 259 Concombres 38,00 4,15 < 0.05 5,97
17J1119 034-4 Haricots( 1 ha) 34 Haricots 38,00 8,80 < 0.05 5,79
17J0991 259-4 Feuilles de vignes( 1 ha) 259 Feuilles de vignes 39,00 23,10 < 0.05 6,36
17J1106 101-2 pdt( 1 ha) 101 Pommes de terre 39,00 16,20 < 0.05 6,38
17J1118 034-3 Salades( 1 ha) 34 Salades 39,00 5,90 0,08 5,74
17J1237 03-04-01 Raisins( 1 ha) 1-2-3-4 Raisins 39,00 24 < 0.05 6,36
17J1127 001-2-3-4-3 Bettes( 1 ha) 1-2-3-4 Bettes 40,00 8,60 < 0.05 6,28
17J1107 101-3 Bettes( 1 ha) 101 Bettes 41,00 9,50 < 0.05 6,26
17J1000 193-1 Salade romaine( 1 ha) 193 Salades 41,00 6,23 < 0.05 6,24
17J1116 034-1 Courgettes ( 1 ha) 34 Courgettes 41,00 7,70 < 0.05 5,62
17J1117 034-2 Carottes( 1 ha) 34 Carottes 41,00 4,70 < 0.05 5,72
17J1232 34-1 Raisins( 1 ha) 34 Raisins 41,00 23,2 < 0.05 5,85
17J1001 193-2 Courgettes( 1 ha) 193 Courgettes 45,00 3,64 < 0.05 6,42
17J1002 193-3 Mûres( 1 ha) 193 Mûres 46,00 14,80 < 0.05 6,40

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
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Concentrations mesurées dans les sols et les légumes du  site des « Coins de terres de Bressoux  » 

Gamme de concentrations basses (cadmium)  

 

 

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Cadmium (bas) MS Légumes % Cadmium

17J1101 180-181-1 Carottes( 1 ha) 180-181 Carottes 2,10 14,00 0,06 5,69
17J1214 180-181-1 Raisins( 1 ha) 180-181 Raisins 2,30 9,6 < 0.01 6,03
17J1215 180-181-2 Tomates( 1 ha) 180-181 Tomates 2,40 8,9 0,01 6,05
17J1015 180-181-3 Bettes( 1 ha) 180-181 Bettes 2,50 11,3 0,72 5,91
17J1017 180-181-5 Persil( 1 ha) 180-181 Persil 2,60 12 0,11 6,51
17J1014 180-181-2 Courgettes( 1 ha) 180-181 Courgettes 2,80 4,1 < 0.01 6,19
17J1016 180-181-4 Haricots( 1 ha) 180-181 Haricots 2,80 11 < 0.01 6,11
17J1105 101-1 Courgettes( 1 ha) 101 Courgettes 2,80 3,90 < 0.01 6,22
17J1123 087-4 Pdt( 1 ha) 87 Pommes de terre 3,00 17,50 0,04 5,87
17J1120 087-1 Salade( 1 ha) 87 Salades 3,30 5,70 0,11 5,42
17J1122 087-3 Haricots( 1 ha) 87 Haricots 3,50 8,30 < 0.01 5,68
17J1124 087-5 Bettes( 1 ha) 87 Bettes 3,50 7,00 0,11 5,85
17J0988 259-1 Piments( 1 ha) 259 Piments 3,60 7,21 0,03 6,23
17J0989 259-2 Haricots( 1 ha) 259 Haricots 3,60 7,84 < 0.012 6,26
17J1113 305-2 Courgettes( 1 ha) 305 Courgettes 3,60 5,20 < 0.01 6,52
17J1121 087-2 Carottes( 1 ha) 87 Carottes 3,60 11,50 0,02 5,76
17J1030 277-3 Courgettes( 1 ha) 277 Courgettes 3,70 3,7 < 0.01 6,69
17J1033 277-6 Menthe( 1 ha) 277 Menthe 3,80 24,4 0,02 6,49
17J1229 95-117bis-2 Raisins( 1 ha) 95-117bis Raisins 3,90 18,2 < 0.01 6,47
17J1032 277-5 Tomates romaines( 1 ha) 277 Tomates 4,00 7,6 0,01 6,61
17J1051 263-5 tomates grosses( 1 ha) 263 Tomates 4,00 5,7 0,01 6,53
17J1056 035-2 Salade sol( 1 ha) 35 Salades 4,00 7,5 0,09 6,49

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
pHKCl
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Concentrations mesurées dans les sols et les légumes du  site des « Coins de terres de Bressoux  » 

Gamme de concent rations hautes (cadmium)  

 

 

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Cadmium (haut) MS Légumes % Cadmium

17J1046 286-3 Choux verts( 1 ha) 286 Choux verts 5,30 14 0,07 6,36
17J1084 188-189-4 Courgettes 188-189 Courgettes 5,30 8,90 < 0.01 6,49
17J1127 001-2-3-4-3 Bettes( 1 ha) 1-2-3-4 Bettes 5,30 8,60 0,28 6,28
17J1116 034-1 Courgettes ( 1 ha) 34 Courgettes 5,30 7,70 < 0.01 5,62
17J1236 01-02-01 Raisins( 1 ha) 1-2-3-4 Raisins 5,30 28,9 < 0.01 6,26
17J1066 097-4 Concombre sol( 1 ha) 97 Cornichons 5,40 3,70 < 0.01 6,27
17J1119 034-4 Haricots( 1 ha) 34 Haricots 5,40 8,80 < 0.01 5,79
17J1138 038-2 Courgettes( 1 ha) 38 Courgettes 5,40 4,20 < 0.01 6,28
17J1140 204-1 Courgettes( 1 ha) 204 Courgettes 5,40 2,20 0,01 6,39
17J1232 34-1 Raisins( 1 ha) 34 Raisins 5,40 23,2 < 0.01 5,85
17J1044 286-1 Courgettes( 1 ha) 286 Courgettes 5,50 4,7 < 0.01 6,30
17J1045 286-2 Pdt( 1 ha) 286 Pommes de terre 5,50 5,8 0,02 6,30
17J1118 034-3 Salades( 1 ha) 34 Salades 5,50 5,90 0,08 5,74
17J1096 111-2 Carottes sol( 1 ha) 111 Carottes 5,60 10,60 0,05 6,30
17J1126 001-2-3-4-2 Courgettes( 1 ha) 1-2-3-4 Courgettes 5,60 7,80 < 0.01 6,23
17J1235 273-1 Tomates( 1 ha) 273 Tomates 5,60 7,5 0,01 6,41
17J1075 100-2 Carottes sol( 1 ha) 100 Carottes 5,70 10,30 0,03 6,15
17J1097 111-4 Salade sol( 1 ha) 111 Salades 5,70 5,30 0,1 6,38
17J1230 250-2 Tomates( 1 ha) 250 Tomates 5,80 5,1 0,01 6,36
17J1225 273-2 Raisins( 1 ha) 273 Raisins 5,90 15,1 < 0.01 6,15
17J1231 250-1 Raisins( 1 ha) 250 Raisins 6,00 14,1 < 0.01 6,36
17J1117 034-2 Carottes( 1 ha) 34 Carottes 6,13 4,70 0,07 5,72
17J1237 03-04-01 Raisins( 1 ha) 1-2-3-4 Raisins 6,20 24 < 0.01 6,36

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
pHKCl
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Concentrations mesurées dans les sols et les légumes du  site des « Coins de terres de Bressoux  » 

Gamme de concentrations basses (plomb)  

 

 

 

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Plomb (bas) MS Légumes % Plomb

17J1214 180-181-1 Raisins( 1 ha) 180-181 Raisins 248,00 9,6 < 0.05 6,03
17J1101 180-181-1 Carottes( 1 ha) 180-181 Carottes 253,00 14,00 0,15 5,69
17J1015 180-181-3 Bettes( 1 ha) 180-181 Bettes 290,00 11,3 0,52 5,91
17J1124 087-5 Bettes( 1 ha) 87 Bettes 300,00 7,00 0,09 5,85
17J1014 180-181-2 Courgettes( 1 ha) 180-181 Courgettes 302,00 4,1 < 0.05 6,19
17J1082 086-8 Groseilles sol( 1 ha) 86 Groseilles 305,00 14,40 0,25 6,27
17J1081 086-6 Mûres sol( 1 ha) 86 Mûres 310,00 15,40 < 0.05 6,18
17J1105 101-1 Courgettes( 1 ha) 101 Courgettes 313,00 3,90 < 0.05 6,22
17J1016 180-181-4 Haricots( 1 ha) 180-181 Haricots 315,00 11 < 0.05 6,11
17J1123 087-4 Pdt( 1 ha) 87 Pommes de terre 319,00 17,50 < 0.05 5,87
17J1122 087-3 Haricots( 1 ha) 87 Haricots 326,00 8,30 0,06 5,68
17J1120 087-1 Salade( 1 ha) 87 Salades 326,00 5,70 0,07 5,42
17J1079 086-2 Salade sol( 1 ha) 86 Salades 327,00 6,30 0,63 6,20
17J1030 277-3 Courgettes( 1 ha) 277 Courgettes 328,00 3,7 < 0.05 6,69
17J1089 092-6 Carottes sol( 1 ha) 92 Carottes 330,00 10,20 0,14 5,98
17J1113 305-2 Courgettes( 1 ha) 305 Courgettes 334,00 5,20 < 0.05 6,52
17J1080 086-4 Panais sol( 1 ha) 86 Panais 336,00 23,30 0,25 6,19
17J1215 180-181-2 Tomates( 1 ha) 180-181 Tomates 338,00 8,9 < 0.05 6,05
17J1088 092-2 Haricots sol( 1 ha) 92 Haricots 339,00 6,80 < 0.05 6,05
17J1017 180-181-5 Persil( 1 ha) 180-181 Persil 341,00 12 0,79 6,51
17J1121 087-2 Carottes( 1 ha) 87 Carottes 341,00 11,50 0,06 5,76

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
pHKCl
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Gamme de concentrations hautes (plomb)  

 

 

 

SOLS ETM (mg/kg m.s)
N° 

Echantillon
Nom_Labo Parcelle(s) Légumes/fruits Plomb (haut) MS Légumes % Plomb

17J1097 111-4 Salade sol( 1 ha) 111 Salades 616,00 5,30 0,26 6,38
17J1138 038-2 Courgettes( 1 ha) 38 Courgettes 616,00 4,20 < 0.05 6,28
17J1235 273-1 Tomates( 1 ha) 273 Tomates 619,00 7,5 < 0.05 6,41
17J1137 038-1 Oignons( 1 ha) 38 Oignons 620,00 11,80 0,16 6,25
17J1217 243-1 Tomates( 1 ha) 243 Tomates 623,00 4,9 < 0.05 6,37
17J1219 286-1 Tomates( 1 ha) 286 Tomates 623,00 5,4 < 0.05 6,23
17J1066 097-4 Concombre sol( 1 ha) 97 Cornichons 626,00 3,70 < 0.05 6,27
17J1045 286-2 Pdt( 1 ha) 286 Pommes de terre 627,00 5,8 0,066 6,30
17J1106 101-2 pdt( 1 ha) 101 Pommes de terre 630,00 16,20 0,14 6,38
17J1046 286-3 Choux verts( 1 ha) 286 Choux verts 635,00 14 0,79 6,36
17J1065 097-2 Haricots sol( 1 ha) 97 Haricots 640,00 9,20 0,15 6,14
17J1125 001-2-3-4-1 Pdt( 1 ha) 1-2-3-4 Pommes de terre 657,00 22,20 0,07 6,19
17J1009 139-2 Figues( 1 ha) 139 Figues 662,00 9,93 < 0.05 6,26
17J1237 03-04-01 Raisins( 1 ha) 1-2-3-4 Raisins 668,00 24 < 0.05 6,36
17J1127 001-2-3-4-3 Bettes( 1 ha) 1-2-3-4 Bettes 672,00 8,60 0,41 6,28
17J1231 250-1 Raisins( 1 ha) 250 Raisins 696,00 14,1 < 0.05 6,36
17J1236 01-02-01 Raisins( 1 ha) 1-2-3-4 Raisins 698,00 28,9 < 0.05 6,26
17J1126 001-2-3-4-2 Courgettes( 1 ha) 1-2-3-4 Courgettes 714,00 7,80 < 0.05 6,23
17J1019 270-271-2 Bettes( 1 ha) 270-271 Bettes 773,00 9 0,26 6,32
17J1022 270-271-5 Menthe( 1 ha) 270-271 Menthe 872,00 13,7 0,54 6,50
17J1023 270-271-6 Mûres( 1 ha) 270-271 Mûres 896,00 11,6 < 0.05 6,04
17J1225 273-2 Raisins( 1 ha) 273 Raisins 872,00 15,1 < 0.05 6,15

LEGUMES ETM (mg/kg frais)
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 Sol Nb Min Moyenne Médiane Max Sol Nb Min Moyenne Médiane Max
As (bas) 25 16,00 22,56 24,00 25,00 As (haut) 24 35,00 38,58 38,50 46,00

Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max
MS 

Légumes %
Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max

MS 
Légumes %

tubercules 2 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 19,4 tubercules 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 18,7
légumes-racines 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 12,5 légumes-racines 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 8,5
légumes-feuilles 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.05 8,0 légumes-feuilles 7 < 0.05 0,049 0,035 0.09 7,5

tomates 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 7,6 tomates 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 6,2
courgettes 4 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 3,9 courgettes 4 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 5,8

légumineuses 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 11,0 légumineuses 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 8,8
fruits 7 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 16,2 fruits 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 20,7

aromates 2 0,06 0,085 0,085 0,11 18,2 aromates 1 0,06 < 0.05 < 0.05 < 0.05 16,3
feuilles de vigne 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 23,1

Sol Nb Min Moyenne Médiane Max Sol Nb Min Moyenne Médiane Max
Cd (bas) 22 2,10 3,25 3,50 4,00 Cd (haut) 23 5,30 5,58 5,50 6,20

Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max
MS 

Légumes %
Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max

MS 
Légumes %

tubercules 1 0,04 0,04 0,04 0,04 17,5 tubercules 1 0,02 0,02 0,02 0,02 5,8
légumes-racines 2 0,02 0,04 0,04 0,06 12,8 légumes-racines 3 0,03 0,05 0,05 0,07 8,5
légumes-feuilles 4 0,09 0,258 0,110 0,72 7,9 légumes-feuilles 3 0,08 0,153 0,100 0,28 6,6

tomates 4 < 0.01 0,01 0,01 0,03 7,4 tomates 2 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0,01 6,3
courgettes 4 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 4,2 courgettes 7 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 5,6

légumineuses 3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.012 9,0 légumineuses 1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 8,8
fruits 2 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 9,6 fruits 5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 21,1

aromates 2 0,02 0,065 0,065 0,11 18,2 aromates 0 nd nd nd nd nd
choux 1 0,07 0,07 0,07 0,07 14,0

Sol Nb Min Moyenne Médiane Max Sol Nb Min Moyenne Médiane Max
Pb (bas) 21 248,00 315,29 326,00 341,00 Pb (haut) 22 616,00 684,32 648,50 896,00

Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max
MS 

Légumes %
Légumes Nb Min Moyenne Médiane Max

MS 
Légumes %

tubercules 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 17,5 tubercules 3 0,07 0,092 0,07 0,14 14,7
légumes-racines 4 0,14 0,18 0,15 0,25 14,8 légumes-racines 0 nd nd nd nd nd
légumes-feuilles 4 0,07 0,328 0,305 0,63 7,6 légumes-feuilles 3 0,26 0,31 0,26 0,41 7,6

tomates 1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 8,9 tomates 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 5,9
courgettes 4 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 4,2 courgettes 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 5,2

légumineuses 3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0,06 14,7 légumineuses 1 0,15 0,15 0,15 0,15 9,2
fruits 3 < 0.05 0,088 0,007 0,25 13,1 fruits 6 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 17,3

aromates 1 0,79 0,79 0,79 0,79 12,0 aromates 1 0,54 0,54 0,54 0,54 13,7
choux 1 0,79 0,79 0,79 0,79 14,0

oignons 1 0,16 0,16 0,16 0,16 11,8
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Arsenic  (1er test)  

 

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
As [sol] bas
mg/kg ms

As [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut 22,6 35,6
pommes de terre 19,4 18,7 Fe Al
pommes de terre 0,003 0,013 0,020 < 0.05 < 0.05 28784,5 18780,6
légumes-racines et tubercules 12,5 8,5
carottes (aussi : panais) log BCF = 0,57 - (0,66 x log As) - (0,49 x log Fe) 0,009 0,007 < 0.05 < 0.05
salsifis log BCF = 0,57 - (0,66 x log As) - (0,49 x log Fe) 0,009 0,007
autres légumes (ex : radis) 0,12 0,339 0,365
légumes-bulbes 11,8 11,8
légumes-bulbes (ex : oignons) 0,0163 0,046 0,068 nd nd
poireaux log BCF = -3,05 - (0,54 x log As) + (0,73 x log Al) 0,582 0,717
légumes-fruits
tomates (aussi : piments) 0,003 7,6 6,2 0,005 0,007 < 0.05 < 0.05
concombres (aussi : courgettes) 0,003 3,9 5,8 0,003 0,006 < 0.05 < 0.05
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,003 7,6 6,2 0,005 0,007
légumes-choux 14,0 14,0
choux 0,011 0,035 0,055
choux-fleurs et brocolis 0,003 0,009 0,015
choux de Bruxelles 0,011 0,035 0,055
légumes-feuilles 8,0 7,5
laitue (aussi : bettes) log BCF = -0,31 - (0,73 x log As) 0,091 0,096 < 0.05 0,049
mâche 0,033 0,060 0,088
chicon 0,033 0,060 0,088
épinard log BCF = -0.484 - (0.974 x log As) 0,028 0,027
chicorée 0,011 0,020 0,029
céleri log BCF = 1.08 - (0.54 x log As) - (0.56 x log Fe) 0,013 0,015
légumineuses 11,0 8,8
haricots 0,003 0,007 0,009 < 0.01
pois 0,003 0,007 0,009
herbacées 35,0 35,0
herbe 0,27 2,136 3,364 nd nd
céréales 25,0 25,0
maïs 0,27 1,526 2,403 nd nd
fruits 16,2 20,7
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd < 0.05 < 0.05
aromates / fines herbes 18,2 16,3
persil, menthe nd nd nd 0,085 < 0.05
autres 23,1 23,1
feuille de vigne nd nd nd nd < 0.05

MS Légumes mesuré %
Cplante estimée

mg/kg mf
Cplante mesurée

mg/kg mf
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Cadmium  (1er test)  

 

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
Cd [sol] bas
mg/kg ms

Cd [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut 3,3 5,6
pommes de terre 17,5 5,8 pH-KCl bas pH-KCl haut
pommes de terre log BCF = -0,5 - 0,05 pH-KCl - 0,73 log Cd 0,070 0,027 0,040 0,020 6,16 6,19
légumes-racines et tubercules 12,8 8,5
carottes (aussi : panais) log BCF = 0,43 - 0,12 pH-KCl - 0,51 log Cd 0,497 0,428 0,040 0,030
salsifis log BCF = 1,4 - 0,32 pH-KCl - 0,58 log Cd 2,967 2,457
autres légumes (ex : radis) 0,271 0,114 0,129
légumes-bulbes 11,8 11,8
légumes-bulbes (ex : oignons) 0,294 0,114 0,194 nd nd
poireaux log BCF = 1,18 - 0,25 pH-KCl - 0,42 log Cd 2,266 3,075
légumes-fruits 0,000 0,000
tomates (aussi : piments) log BCF = -0,16 - 0,06 pH-KCl - 0,66 log Cd 7,4 6,3 0,069 0,070 0,010 < 0.01
concombres (aussi : courgettes) log BCF = -0,86 - 0,26 log Cd 4,2 5,6 0,014 0,028 < 0.05 < 0.05
autres légumes-fruits (ex : poivrons) log BCF = -0,16 - 0,06 pH-KCl - 0,66 log Cd 7,4 6,3 0,069 0,070
légumes-choux 14,0 14,0
choux 0,023 0,011 0,018 nd 0,070
choux-fleurs et brocolis 0,068 0,031 0,053
choux de Bruxelles 0,023 0,011 0,018
légumes-feuilles 7,9 6,6
laitue (aussi : bettes) log BCF = 1,06 - 0,14 pH-KCl - 0,4 log Cd 1,439 1,651 < 0.05 0,153
mâche 1,042 0,272 0,385
chicon log BCF = 1,99 - 0,32 pH-KCl - 0,42 log Cd 8,624 9,776
épinard log BCF = 0,53 - 0,06 pH-KCl - 0,37 log Cd 0,509 0,593
chicorée 0,326 0,085 0,120
céleri log BCF = 1,07 - 0,13 pH-KCl - 0,43 log Cd 1,447 1,633
légumineuses 9,0 8,8
haricots log BCF = 0,43 - 0,34 pH-KCl + 0,24 log Cd 0,574 1,079 < 0.01 < 0.01
pois 0,032 0,010 0,016
herbacées 35,0 35,0
herbe log BCF = -0,33 - 0,08 pH-KCl - 0,78 log Cd 0,184 0,207 nd nd
céréales 25,0 25,0
maïs log BCF = -0,33 - 0,08 pH-KCl - 0,78 log Cd 0,131 0,148 nd nd
fruits 9,6 21,1
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd < 0.01 < 0.01
aromates / fines herbes 18,2 18,2
persil, menthe nd nd nd 0,065 nd
autres 23,1 23,1
feuille de vigne nd nd nd nd nd

MS Légumes %
Cplante estimée

mg/kg mf
Cplante mesurée

mg/kg mf
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Plomb  (1er test)  

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
Pb [sol] bas
mg/kg ms

Pb [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut 315,3 684,3
pommes de terre 17,5 14,7 pH-KCl bas pH-KCl haut
pommes de terre log BCF = -1,09 - 0,84 log Pb 0,036 0,034 < 0.05 0,092 6,06 6,29
légumes-racines et tubercules 14,8 14,8
carottes (aussi : panais) log BCF = 0,36 - 0,23 pH - 0,61 log Pb 2,112 2,833 0,180 nd
salsifis log BCF = 0,36 - 0,23 pH - 0,61 log Pb 2,112 2,833
autres légumes (ex : radis) 0,012 0,560 1,215
légumes-bulbes 11,8 11,8
légumes-bulbes (ex : oignons) 0,00475 0,177 0,384 nd 0,160
poireaux 0,00475 0,177 0,384
légumes-fruits
tomates (aussi : piments) 0,003 8,9 5,9 0,084 0,121 < 0.05 < 0.05
concombres (aussi : courgettes) 0,003 4,2 5,2 0,040 0,107 < 0.05 < 0.05
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,003 8,9 5,9 0,084 0,121
légumes-choux 14,0 14,0
choux 0,0032 0,141 0,307 nd 0,790
choux-fleurs et brocolis 0,003 0,132 0,287
choux de Bruxelles 0,0032 0,141 0,307
légumes-feuilles 7,6 7,6
laitue (aussi : bettes) log Pbplant = -0,9 + 0,68 log Pb 0,479 0,811 0,328 0,049
mâche 0,0095 0,228 0,494
chicon 0,0095 0,228 0,494
épinard 0,0095 0,228 0,494
chicorée 0,0032 0,077 0,166
céleri log Pbplant = -1,23 + 0,84 log Pb 0,562 1,078
légumineuses 14,7 9,2
haricots 0,006 0,278 0,378 < 0.05 0,150
pois 0,003 0,139 0,189
herbacées 35,0 35,0
herbe 0,04439 4,899 10,632 nd nd
céréales 25,0 25,0
maïs log Pbplant = -1,63 + 1,16 log Pb 4,639 11,398 nd nd
fruits 13,1 17,3
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd 0,088 < 0.05
aromates / fines herbes 12,0 13,7
persil, menthe nd nd nd 0,790 0,540
autres 23,1 23,1

MS Légumes %
Cplante estimée

mg/kg mf
Cplante mesurée

mg/kg mf
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Arsenic (2ème test)  

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
As [sol] bas
mg/kg ms

As [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut 22,6 35,6

pommes de terre 20,0 20,0 Fe Al

pommes de terre 0,003 0,014 0,021 < 0.05 < 0.05 2000 1025

légumes-racines et tubercules 11,0 11,0

carottes (aussi : panais) log BCF = 0,57 - (0,66 x log As) - (0,49 x log Fe) 11,0 11,0 0,0285 0,033 < 0.05 < 0.05

salsifis log BCF = 0,57 - (0,06 x log As) - (0,49 x log Fe) 9,0 9,0 0,1512 0,232

autres légumes (ex : radis) 0,12 5,0 5,0 0,136 0,214

légumes-bulbes 11,0 11,0

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,0163 11,0 11,0 0,041 0,064 nd nd

poireaux log BCF = -3,05 - (0,54 x log As) + (0,73 x log Al) 13,0 13,0 0,06488 0,080

légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,003 5,0 5,0 0,003 0,005 < 0.05 < 0.05

concombres (aussi : courgettes) 0,003 4,0 4,0 0,003 0,004 < 0.05 < 0.05

autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,003 9,0 9,0 0,006 0,010

légumes-choux 8,0 8,0
choux 0,01089 8,0 8,0 0,01969 0,031
choux-fleurs et brocolis 0,003 8,1 8,1 0,005 0,009
choux de Bruxelles 0,01089 17,0 17,0 0,04184 0,066
légumes-feuilles 4,0 4,0
laitue (aussi : bettes) log BCF = -0,31 - (0,73 x log As) 4,0 4,0 0,045 0,051 < 0.05 0,049
mâche 0,03267 4,0 4,0 0,030 0,047
chicon 0,033 6,2 6,2 0,046 0,073
épinard log BCF = -0.484 - (0.974 x log As) 8,0 8,0 0,028 0,029
chicorée 0,011 6,0 6,0 0,015 0,023
céleri log BCF = 1.08 - (0.54 x log As) - (0.56 x log Fe) 8,0 8,0 0,057 0,070
légumineuses 11,0 11,0
haricots 0,003 11,0 11,0 0,007 0,012 < 0.01
pois 0,003 18,0 18,0 0,012 0,019
herbacées 35,0 35,0
herbe 0,27 2,136 3,364 nd nd
céréales 25,0 25,0
maïs 0,27 1,526 2,403 nd nd
fruits nd nd
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd < 0.05 < 0.05
aromates / fines herbes nd nd
persil, menthe nd nd nd 0,085 < 0.05
autres nd nd
feuille de vigne nd nd nd nd < 0.05

MS Légumes %
(S-Risk)

Cplante estimée
mg/kg mf

Cplante mesurée
mg/kg mf



Page 76  sur 105  

Subvention SANISOL  
Délivrable 2.1  : Limites du modèle S -Risk ©  pour la production végétale  

 

Type de paramètres modifiés

Types de légumes As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut As [sol] bas As [sol] haut
pommes de terre
pommes de terre 0,013 0,020 0,014 0,021 1,031 1,071 0,013 0,020 1,000 1,000
légumes-racines et tubercules
carottes (aussi : panais) 0,009 0,007 0,008 0,009 0,880 1,289 0,032 0,026 3,694 3,694
salsifis 0,009 0,007 0,006 0,007 0,720 1,055 0,032 0,026 3,694 3,694
autres légumes (ex : radis) 0,339 0,365 0,136 0,214 0,400 0,586 0,339 0,365 1,000 1,000
légumes-bulbes
légumes-bulbes (ex : oignons) 0,043 0,068 0,041 0,064 0,932 0,932 0,043 0,068 1,000 1,000
poireaux 0,582 0,717 0,641 0,790 1,102 1,102 0,070 0,086 0,120 0,120
légumes-fruits
tomates (aussi : piments) 0,005 0,007 0,003 0,005 0,658 0,806 0,005 0,007 1,000 1,000
concombres (aussi : courgettes) 0,003 0,006 0,003 0,004 1,026 0,690 0,003 0,006 1,000 1,000
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,005 0,007 0,006 0,010 1,184 1,452 0,005 0,007 1,000 1,000
légumes-choux
choux 0,035 0,055 0,020 0,031 0,571 0,571 0,035 0,055 1,000 1,000
choux-fleurs et brocolis 0,009 0,015 0,005 0,009 0,579 0,579 0,009 0,015 1,000 1,000
choux de Bruxelles 0,035 0,055 0,042 0,067 1,214 1,214 0,035 0,055 1,000 1,000
légumes-feuilles
laitue (aussi : bettes) 0,091 0,096 0,045 0,051 0,500 0,533 0,091 0,096 1,000 1,000
mâche 0,060 0,088 0,030 0,047 0,500 0,533 0,060 0,088 1,000 1,000
chicon 0,060 0,088 0,046 0,073 0,775 0,826 0,060 0,088 1,000 1,000
épinard 0,028 0,027 0,028 0,029 1,000 1,066 0,028 0,027 1,000 1,000
chicorée 0,020 0,029 0,015 0,023 0,750 0,800 0,020 0,029 1,000 1,000
céleri 0,013 0,015 0,013 0,016 1,000 1,066 0,057 0,066 4,452 4,452
légumineuses
haricots 0,007 0,009 0,007 0,012 1,000 1,250 0,007 0,009 1,000 1,000
pois 0,007 0,009 0,012 0,019 1,636 2,045 0,007 0,009 1,000 1,000
herbacées
herbe 2,136 3,364 2,136 3,364 1,000 1,000 2,136 3,364 1,000 1,000
céréales
maïs 1,526 2,403 1,526 2,403 1,000 1,000 1,526 2,403 1,000 1,000
fruits
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd nd nd nd
aromates / fines herbes
persil, menthe nd nd nd nd nd nd
autres
feuille de vigne nd nd nd nd nd nd

ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux > 1
ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux < 1

données Bressoux
param sol générique 

standard : Fe, Al

pourcentage de matière 
sèche dans la plante (dm) 

S-Risk
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Cadmium (2ème test)  

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
Cd [sol] bas
mg/kg ms

Cd [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut 3,3 5,6

pommes de terre 20,0 20,0 pH-KCl bas pH-KCl haut

pommes de terre log BCF = -0,5 - 0,05 pH-KCl - 0,73 log Cd 0,0816 0,094 0,040 0,020 3,9 3,9

légumes-racines et tubercules 11,0 11,0

carottes (aussi : panais) log BCF = 0,43 - 0,12 pH-KCl - 0,51 log Cd 11,0 11,0 0,451 0,585 0,040 0,030

salsifis 0,2712 9,0 9,0 0,0805 0,1367

autres légumes (ex : radis) log BCF = 1,4 - 0,32 pH-KCl - 0,58 log Cd 5,0 5,0 1,342 1,675

légumes-bulbes 11,0 11,0

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,2937 11,0 11,0 0,107 0,181 nd nd

poireaux log BCF = 1,18 - 0,25 pH-KCl - 0,42 log Cd 13,0 13,0 2,798 3,803

légumes-fruits

tomates (aussi : piments) log BCF = -0,16 - 0,06 pH-KCl - 0,66 log Cd 5,0 5,0 0,048 0,057 0,010 < 0.01

concombres (aussi : courgettes) log BCF = -0,86 - 0,26 log Cd 4,0 4,0 0,013 0,020 < 0.05 < 0.05

autres légumes-fruits (ex : poivrons) log BCF = -0,16 - 0,06 pH-KCl - 0,66 log Cd 9,0 9,0 0,086 0,103

légumes-choux 8,0 8,0

choux 0,0226 8,0 8,0 0,006 0,010 nd 0,070

choux-fleurs et brocolis 0,0678 8,1 8,1 0,018 0,031

choux de Bruxelles 0,0226 17,0 17,0 0,01268 0,02152

légumes-feuilles 4,0 4,0

laitue (aussi : bettes) log BCF = 1,06 - 0,14 pH-KCl - 0,4 log Cd 4,0 4,0 0,777 1,067 < 0.05 0,153

mâche 1,042 4,0 4,0 0,138 0,233

chicon log BCF = 1,99 - 0,32 pH-KCl - 0,42 log Cd 6,2 6,2 7,834 10,646

épinard log BCF = 0,53 - 0,06 pH-KCl - 0,37 log Cd 8,0 8,0 0,530 0,740

chicorée 0,3256 6,0 6,0 0,064 0,109

céleri log BCF = 1,07 - 0,13 pH-KCl - 0,43 log Cd 8,0 8,0 1,555 2,102

légumineuses 11,0 11,0

haricots log BCF = 0,43 - 0,34 pH-KCl + 0,24 log Cd 11,0 11,0 0,819 1,578 < 0.01 < 0.01

pois 0,03245 18,0 18,0 0,019 0,033

herbacées 35,0 35,0

herbe log BCF = -0,33 - 0,08 pH-KCl - 0,78 log Cd 0,191 0,214 nd nd

céréales 25,0 25,0

maïs log BCF = -0,33 - 0,08 pH-KCl - 0,78 log Cd 0,136 0,153 nd nd

fruits nd nd

raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd < 0.01 < 0.01

aromates / fines herbes nd nd

persil, menthe nd nd nd 0,065 nd

autres nd nd

feuille de vigne nd nd nd nd nd

MS Légumes %
(S-Risk)

Cplante estimée
mg/kg mf

Cplante mesurée
mg/kg mf
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Paramètres

Type de paramètres modifiés

Types de légumes Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut

pommes de terre

pommes de terre 0,070 0,0267 0,080 0,092 1,143 3,448 0,071 0,0273 1,023 1,023

légumes-racines et tubercules

carottes (aussi : panais) 0,497 0,428 0,427 0,553 0,859 1,294 0,525 0,452 1,056 1,057

salsifis 2,967 2,457 2,086 2,601 0,703 1,059 3,434 2,848 1,158 1,159

autres légumes (ex : radis) 0,114 0,129 0,045 0,076 0,391 0,588 0,114 0,129 1,000 1,000

légumes-bulbes

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,114 0,194 0,107 0,181 0,932 0,932 0,114 0,194 1,000 1,000

poireaux 2,266 3,075 2,496 3,388 1,102 1,102 2,540 3,452 1,121 1,122

légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,069 0,070 0,047 0,056 0,676 0,794 0,071 0,072 1,028 1,028

concombres (aussi : courgettes) 0,014 0,028 0,013 0,020 0,952 0,714 0,014 0,028 1,000 1,000

autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,069 0,070 0,084 0,100 1,216 1,429 0,071 0,072 1,028 1,028

légumes-choux

choux 0,011 0,018 0,006 0,010 0,571 0,571 0,011 0,018 1,000 1,000

choux-fleurs et brocolis 0,031 0,053 0,018 0,031 0,579 0,579 0,031 0,053 1,000 1,000

choux de Bruxelles 0,011 0,018 0,013 0,022 1,214 1,214 0,011 0,018 1,000 1,000

légumes-feuilles

laitue (aussi : bettes) 1,439 1,651 0,729 1,000 0,506 0,606 1,535 1,761 1,066 1,067

mâche 0,272 0,385 0,138 0,233 0,506 0,606 0,272 0,385 1,000 1,000

chicon 8,624 9,776 6,768 9,183 0,785 0,939 9,982 11,333 1,158 1,159

épinard 0,509 0,593 0,516 0,719 1,013 1,212 0,523 0,610 1,028 1,028

chicorée 0,085 0,120 0,065 0,110 0,759 0,909 0,085 0,120 1,000 1,000

céleri 1,447 1,633 1,466 1,980 1,013 1,212 1,536 1,734 1,061 1,062

légumineuses

haricots 0,574 1,079 0,701 1,349 1,222 1,250 0,670 1,263 1,168 1,170

pois 0,010 0,016 0,019 0,032 2,000 2,045 0,010 0,016 1,000 1,000

herbacées

herbe 0,184 0,207 0,184 0,207 1,000 1,000 0,191 0,214 1,037 1,038

céréales

maïs 0,131 0,148 0,131 0,148 1,000 1,000 0,136 0,153 1,037 1,038

fruits

raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd nd nd nd

aromates / fines herbes

persil, menthe nd nd nd nd nd nd

autres

feuille de vigne nd nd nd nd nd nd

ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux > 1

ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux < 1

ratio Cplante 
Bressoux/Cplante_sol

Cplante_Bressoux
mg/kg mf

Cplante_dm
mg/kg mf

données Bressoux
pourcentage de matière 

sèche dans la plante (dm) 
S-Risk

param sol générique 
standard : pH-KCl

Cplante_sol
mg/kg mf

ratio Cplante 
Bressoux/Cplante_dm
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Plomb  (2ème test)  

 

Paramètres Transfert sol-plante dans S-Risk
Pb [sol] bas
mg/kg ms

Pb [sol] haut
mg/kg ms

Types de légumes BCF ou log BCF ou Cplante (MS) Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut 315,3 684,3

pommes de terre 20,0 20,0 pH-KCl bas pH-KCl haut

pommes de terre log BCF = -1,09 - 0,84 log Pb 0,041 0,046 < 0.05 0,092 3,9 3,9

légumes-racines et tubercules 11,0 11,0

carottes (aussi : panais) log BCF = 0,36 - 0,23 pH - 0,61 log Pb 11,0 11,0 1,738 2,351 0,180 nd

salsifis log BCF = 0,36 - 0,23 pH - 0,61 log Pb 9,0 9,0 1,422 1,923

autres légumes (ex : radis) 0,012 5,0 5,0 0,189 0,411

légumes-bulbes 11,0 11,0

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,00475 11,0 11,0 0,165 0,358 nd 0,160

poireaux 0,00475 13,0 13,0 0,195 0,423

légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,003 5,0 5,0 0,047 0,103 < 0.05 < 0.05

concombres (aussi : courgettes) 0,003 4,0 4,0 0,038 0,082 < 0.05 < 0.05

autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,003 9,0 9,0 0,085 0,185

légumes-choux 8,0 8,0

choux 0,0032 8,0 8,0 0,081 0,175 nd 0,790

choux-fleurs et brocolis 0,003 8,1 8,1 0,077 0,166

choux de Bruxelles 0,0032 17,0 17,0 0,172 0,372

légumes-feuilles 4,0 4,0

laitue (aussi : bettes) log Pbplant = -0,9 + 0,68 log Pb 4,0 4,0 0,252 0,427 0,328 0,049

mâche 0,0095 4,0 4,0 0,120 0,260

chicon 0,0095 6,2 6,2 0,186 0,403

épinard 0,0095 8,0 8,0 0,240 0,520

chicorée 0,0032 6,0 6,0 0,061 0,131

céleri log Pbplant = -1,23 + 0,84 log Pb 8,0 8,0 0,592 1,134

légumineuses 11,0 11,0

haricots 0,006 11,0 11,0 0,208 0,452 < 0.05 0,150

pois 0,003 18,0 18,0 0,170 0,370

herbacées 35,0 35,0

herbe 0,04439 4,899 10,632 nd nd

céréales 25,0 25,0

maïs log Pbplant = -1,63 + 1,16 log Pb 4,639 11,398 nd nd

fruits nd nd

raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd 0,088 < 0.05

aromates / fines herbes nd nd

persil, menthe nd nd nd 0,790 0,540

autres nd nd

feuille de vigne nd nd nd nd nd

MS Légumes %
(S-Risk)

Cplante estimée
mg/kg mf

Cplante mesurée
mg/kg mf
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Paramètres

Type de paramètres modifiés

Types de légumes Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut Pb [sol] bas Pb [sol] haut
pommes de terre
pommes de terre 0,036 0,034 0,041 0,046 1,143 1,361 0,036 0,034 1,000 1,000
légumes-racines et tubercules
carottes (aussi : panais) 2,112 2,833 1,570 2,106 0,743 0,743 2,338 3,163 1,107 1,116
salsifis 2,112 2,833 1,285 1,723 0,608 0,608 2,338 3,163 1,107 1,116
autres légumes (ex : radis) 0,560 1,215 0,189 0,411 0,338 0,338 0,560 1,215 1,000 1,000
légumes-bulbes
légumes-bulbes (ex : oignons) 0,177 0,384 0,165 0,358 0,932 0,932 0,177 0,384 1,000 1,000
poireaux 0,177 0,384 0,195 0,423 1,102 1,102 0,177 0,384 1,000 1,000
légumes-fruits
tomates (aussi : piments) 0,084 0,121 0,047 0,103 0,562 0,847 0,084 0,121 1,000 1,000
concombres (aussi : courgettes) 0,040 0,107 0,038 0,082 0,952 0,769 0,040 0,107 1,000 1,000
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,084 0,121 0,085 0,185 1,011 1,525 0,084 0,121 1,000 1,000
légumes-choux
choux 0,141 0,307 0,081 0,175 0,571 0,571 0,141 0,307 1,000 1,000
choux-fleurs et brocolis 0,132 0,287 0,077 0,166 0,579 0,579 0,132 0,287 1,000 1,000
choux de Bruxelles 0,141 0,307 0,172 0,372 1,214 1,214 0,141 0,307 1,000 1,000
légumes-feuilles
laitue (aussi : bettes) 0,479 0,811 0,252 0,427 0,526 0,526 0,479 0,811 1,000 1,000
mâche 0,228 0,494 0,120 0,260 0,526 0,526 0,228 0,494 1,000 1,000
chicon 0,228 0,494 0,186 0,403 0,816 0,816 0,228 0,494 1,000 1,000
épinard 0,228 0,494 0,240 0,520 1,053 1,053 0,228 0,494 1,000 1,000
chicorée 0,077 0,166 0,061 0,131 0,789 0,789 0,077 0,166 1,000 1,000
céleri 0,562 1,078 0,592 1,134 1,053 1,053 0,562 1,078 1,000 1,000
légumineuses
haricots 0,278 0,378 0,208 0,452 0,748 1,196 0,278 0,378 1,000 1,000
pois 0,139 0,189 0,170 0,370 1,224 1,957 0,139 0,189 1,000 1,000
herbacées
herbe 4,899 10,632 4,90 10,63 1,000 1,000 4,90 10,63 1,000 1,000
céréales
maïs 4,639 11,398 4,64 11,40 1,000 1,000 4,64 11,40 1,000 1,000
fruits
raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd nd nd nd
aromates / fines herbes
persil, menthe nd nd nd nd nd nd
autres
feuille de vigne nd nd nd nd nd nd

ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux > 1
ratio Cplante_modifé/Cplante_Bressoux < 1

ratio Cplante 
Bressoux/Cplante_sol

Cplante_Bressoux
mg/kg mf

Cplante_dm
mg/kg mf

Cplante_sol
mg/kg mf

données Bressoux
pourcentage de matière 

sèche dans la plante (dm) 
S-Risk

param sol générique 
standard : pH-KCl

ratio Cplante 
Bressoux/Cplante_dm
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Arsenic (3ème test)  

 

  

Paramètres Commentaires

Types de légumes As [sol] bas As [sol] haut

Csol encodée
22,6 mg/kg

Csol encodée
35,6 mg/kg

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines 
jusqu'aux tiges 

et feuilles

Concentration 
liéà la déposition 

de particules

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines 
jusqu'aux tiges 

et feuilles

Concentration 
liéà la 

déposition de 
particules

pommes de terre

pommes de terre 0,01356 0,02136 0,01356 0,01356 0,02136 0,02136
légumes-racines et tubercules

carottes (aussi : panais) 0,02846 0,03322 0,02846 0,02846 0,03322 0,03322
salsifis 0,02329 0,02718 0,1512 0,1512 0,2318 0,2318 erreur d'encodage de l'équation BCF dans le logiciel S-Risk
autres légumes (ex : radis) 0,13560 0,21360 0,1356 0,1356 0,2136 0,2136
légumes-bulbes

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,04052 0,06383 0,04114 0,04052 0,0006213 0,0648087 0,06383 0,0009787

poireaux 0,06488 0,07996 0,07736 0,07668 0,0006771 0,095567 0,0945 0,001067
non expliqué => peut être la concentration Al total encodé dans le 
logiciel ?

légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,00339 0,00534 0,00356 0,00339 0,0001651 0,0056001 0,00534 0,0002601
concombres (aussi : courgettes) 0,00271 0,00427 0,00289 0,002712 0,0001783 0,0045529 0,004272 0,0002809
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,00610 0,00961 0,00633 0,006102 0,0002283 0,0099716 0,009612 0,0003596
légumes-choux

choux 0,01989 0,03133 0,01996 0,01969 0,0002659 0,0314288 0,03101 0,0004188 erreur d'encodage dans TGD => BCF = 0,01089 au lieu de 0,011
choux-fleurs et brocolis 0,00549 0,00865 0,00577 0,005492 0,0002792 0,0090909 0,008651 0,0004399
choux de Bruxelles 0,04226 0,06657 0,04212 0,04184 0,0002843 0,0663579 0,06591 0,0004479 erreur d'encodage dans TGD => BCF = 0,01089 au lieu de 0,011
légumes-feuilles

laitue (aussi : bettes) 0,04546 0,05140 0,04608 0,04546 0,0006184 0,0523742 0,0514 0,0009742
mâche 0,02983 0,04699 0,03024 0,02953 0,0007102 0,047639 0,04652 0,001119 erreur d'encodage dans TGD => BCF = 0,03267 au lieu de 0,033
chicon 0,04624 0,07284 0,04684 0,04624 0,0006039 0,0737913 0,07284 0,0009513
épinard 0,02846 0,02880 0,02914 0,02846 0,0006814 0,029873 0,0288 0,001073
chicorée 0,01492 0,02350 0,01562 0,01492 0,0006999 0,024603 0,0235 0,001103
céleri 0,05720 0,07050 0,05779 0,0572 0,0005927 0,0714336 0,0705 0,0009336
légumineuses

haricots 0,00746 0,01175 0,00773 0,007458 0,0002756 0,0121841 0,01175 0,0004341
pois 0,01220 0,01922 0,01249 0,0122 0,0002871 0,0196723 0,01922 0,0004523
herbacées

herbe 2,1357 3,3642 2,13717 2,136 0,001174 3,365849 3,364 0,001849
céréales

maïs 1,5255 2,403 1,52716 1,526 0,001163 2,404832 2,403 0,001832
fruits

raisins, figues, prunes, etc. nd nd

aromates / fines herbes

persil, menthe nd nd

autres

feuille de vigne nd nd

Cplante estimée
Calcul Excel mg/kg mf

Cplante estimée 
Calcul S-Risk mg/kg mf

As [sol] bas As [sol] haut
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Cadmium (3ème test)  

 

  

Paramètres Commentaires

Types de légumes Cd [sol] bas Cd [sol] haut Cd [sol] bas Cd [sol] haut

Csol encodée
3,3 mg/kg

Csol encodée
5,6 mg/kg

Csol S-Risk
3,287 mg/kg

Csol S-Risk
5,578 mg/kg 

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines 
jusqu'aux tiges 

et feuilles

Concentration 
liéà la déposition 

de particules

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines jusqu'aux 
tiges et feuilles

Concentration 
liéà la 

déposition de 
particules

pommes de terre

pommes de terre 0,0816 0,0941 0,0815 0,0940 0,05572 0,05572 0,06427 0,06427 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
légumes-racines et tubercules

carottes (aussi : panais) 0,4514 0,5849 0,4505 0,5838 0,1809 0,1809 0,2344 0,2344 problème avec la valeur pH-KCl utilisée

salsifis 2,4148 3,0154 2,4108 3,0104 0,08055 0,08055 0,1367 0,1367
erreur d'encodage TGD ou logiciel => inversion du BCF avec 
"autres légumes (ex : radis)"

autres légumes (ex : radis) 0,0447 0,0759 0,0445 0,0756 0,1172 0,1172 0,1463 0,1463
erreur d'encodage TGD ou logiciel => inversion du BCF avec 
"salsifis" + problème avec la valeur pH-KCl utilisée

légumes-bulbes

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,1067 0,1811 0,1063 0,1804 0,10669 0,1066 0,00009072 0,1809 0,000154
poireaux 2,7984 3,8030 2,7920 3,7943 0,41670 0,4166 0,00009886 0,5661 0,0001678 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,0478 0,0573 0,0478 0,0572 0,03031 0,03029 0,00002411 0,03625 0,00004091 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
concombres (aussi : courgettes) 0,01336 0,01976 0,0133 0,0197 0,01339 0,01336 0,00002604 0,01976 0,00004419
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,0861 0,1031 0,0860 0,1029 0,05455 0,05452 0,00003334 0,06526 0,00005657 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
légumes-choux

choux 0,0061 0,0103 0,0060 0,0103 0,00601 0,005967 0,00003882 0,01013 0,00006588
choux-fleurs et brocolis 0,0182 0,0308 0,0181 0,0307 0,01816 0,01812 0,00004077 0,03075 0,00006919
choux de Bruxelles 0,0129 0,0219 0,0129 0,0218 0,01272 0,01268 0,00004152 0,02152 0,00007045 erreur d'encodage dans TGD => BCF = 0,023 au lieu de 0,0226
légumes-feuilles

laitue (aussi : bettes) 0,7770 1,0671 0,7752 1,0646 0,26749 0,2674 0,0000903 0,3673 0,0001532 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
mâche 0,1375 0,2334 0,1370 0,2325 0,13770 0,1376 0,0001037 0,2334 0,000176
chicon 7,8341 10,6463 7,8162 10,6221 0,68419 0,6841 0,00008819 0,9297 0,0001496 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
épinard 0,5300 0,7396 0,5287 0,7377 0,33560 0,3355 0,00009949 0,4682 0,0001688 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
chicorée 0,0645 0,1095 0,0643 0,1091 0,06457 0,06447 0,0001022 0,1094 0,0001734
céleri 1,5553 2,1024 1,5518 2,0977 0,57769 0,5776 0,00008654 0,7808 0,0001469 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
légumineuses

haricots 0,8192 1,5783 0,8152 1,5706 0,06147 0,06143 0,00004024 0,1183 0,00006829 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
pois 0,0190 0,0323 0,0189 0,0321 0,01932 0,01928 0,000040192 0,03271 0,00007114 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
herbacées

herbe 0,1909 0,2145 0,1908 0,2143 0,10397 0,1038 0,0001714 0,1166 0,0002909 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
céréales

maïs 0,1364 0,1532 0,1363 0,1531 0,07430 0,07413 0,0001698 0,08328 0,0002882 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
fruits

raisins, figues, prunes, etc. nd nd nd nd

aromates / fines herbes

persil, menthe nd nd nd nd

autres

feuille de vigne nd nd nd nd

Cplante estimée
Calcul Excel mg/kg mf

Cplante estimée
Calcul Excel mg/kg mf

Cplante estimée
Calcul S-Risk mg/kg mf

Cd [sol] bas Cd [sol] haut
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Plomb (3ème test)  

 

Paramètres Commentaires

Types de légumes Pb [sol] bas Pb [sol] haut

Csol encodée
315,3 mg/kg

Csol encodée
684,3 mg/kg

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines 
jusqu'aux tiges 

et feuilles

Concentration 
liéà la déposition 

de particules

Concentration 
totale

Concentration 
lié au transfert 

sol-plante

Concentration 
liée à la 

translocation et 
les dépôts 
gazeux des 

racines jusqu'aux 
tiges et feuilles

Concentration 
liéà la 

déposition de 
particules

pommes de terre

pommes de terre 0,0408 0,0462 0,04082 0,04082 0,0462 0,0462
légumes-racines et tubercules

carottes (aussi : panais) 1,7376 2,3507 0,3012 0,3012 0,4075 0,4075 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
salsifis 1,4217 1,9233 0,2465 0,2465 0,3334 0,3334 problème avec la valeur pH-KCl utilisée
autres légumes (ex : radis) 0,1892 0,4106 0,1892 0,1892 0,4106 0,4106
légumes-bulbes

légumes-bulbes (ex : oignons) 0,1647 0,3575 0,16532 0,1647 0,0006213 0,3575 0,01881
poireaux 0,1947 0,4226 0,19538 0,1947 0,0006771 10:08 0,0205
légumes-fruits

tomates (aussi : piments) 0,0473 0,1026 0,04747 0,0473 0,0001651 0,1026 0,004999
concombres (aussi : courgettes) 0,0378 0,0821 0,03802 0,03784 0,0001783 0,08212 0,0054
autres légumes-fruits (ex : poivrons) 0,0851 0,1848 0,08536 0,08513 0,0002283 0,1848 0,006913
légumes-choux

choux 0,0807 0,1752 0,08099 0,08072 0,0002659 0,1752 0,00805
choux-fleurs et brocolis 0,0766 0,1663 0,07690 0,07662 0,0002792 0,1663 0,008455
choux de Bruxelles 0,1715 0,3723 0,17178 0,1715 0,0002843 0,3723 0,008609
légumes-feuilles

laitue (aussi : bettes) 0,2519 0,4266 0,25252 0,2519 0,0006184 0,4266 0,01873
mâche 0,1198 0,2600 0,12051 0,1198 0,0007102 0,26 0,0215
chicon 0,1857 0,4031 0,18630 0,1857 0,0006039 0,4031 0,01829
épinard 0,2396 0,5201 0,24028 0,2396 0,0006814 0,5201 0,02063
chicorée 0,0605 0,1314 0,06124 0,06054 0,0006999 0,1314 0,02119
céleri 0,5916 1,1342 0,59219 0,5916 0,0005927 1,134 0,01795
légumineuses

haricots 0,2081 0,4516 0,20838 0,2081 0,0002756 0,4516 0,008344
pois 0,1703 0,3695 0,17059 0,1703 0,0002871 0,3695 0,008693
herbacées

herbe 4,8987 10,6316 4,90017 4,899 0,001174 10,63 0,03555
céréales

maïs 4,6394 11,3979 4,64016 4,639 0,001163 11,4 0,03522
fruits

raisins, figues, prunes, etc. nd nd

aromates / fines herbes

persil, menthe nd nd

autres

feuille de vigne nd nd

Cplante estimée
Calcul Excel mg/kg mf

Cplante estimée
Calcul S-Risk mg/kg mf

Pb [sol] bas Pb [sol] haut
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Annexe 6 : RIVM. Lijzen 
J.P.A. et al. (2010).  Human 

risk assessment of lead 
contaminated soil in the 

Nederlands  
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3.1. Arsenic  

Arsenic Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-3,21+0,451 log Cs-0,0298 Fe) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 7 
Navet (6) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,035 5c 
Poireau (8) Bulbes 0,035 5c 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035 5c 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0014 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0014 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0014 3c 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0014 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0014 7 
Chou (15)  Choux 0,035 5c 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,035 5c 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,035 5c 
Laitue (18) Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 7 
Céleri (23)  Tiges BCF = 10^(1,08-0,54 log Cs-0,56 log (10000 Fe)) 6 
Bette (24) Tiges 0,05 5b 
Rhubarbe (25) Tiges 0,035 5c 
Asperge (26) Tiges BCF = 1,76 x 10^(1,08-0,54 log Cs-0,56 log (10000 Fe)) 7 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,27 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,27 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,05 5b 
Basilic (35) Aromates 0,05 7 
Menthe (36) Aromates 0,05 7 
Romarin (37) Aromates 0,05 7 
Thym (38) Aromates 0,05 7 
Sauge (39) Aromates 0,05 7 
Pomme (40) Fruits 0,035 7 
Poire (41) Fruits 0,035 7 
Prune (42) Fruits 0,035 7 
Raisin (43) Fruits 0,035 7 
Figue (44) Fruits 0,035 7 
Fraise (45) Fruits 0,035 5c 
Framboise (46) Fruits 0,035 5c 
Mûre (47) Fruits 0,035 7 
Groseille (48) Fruits 0,035 7 
Noix (49) Fruits secs 0,077 5c 
Noisette (50) Fruits secs 0,077 5c 
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3.2. Cadmium 

Cadmium Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0,361+0,77 log Cs-0,287 pH-0,0345 MO) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 Fe - 0,363 pH-0,0526 MO) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 Fe - 0,363 pH-0,0526 MO) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 Fe - 0,363 pH-0,0526 MO) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 Fe - 0,363 pH-0,0526 MO) 7 
Navet (6) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 Fe - 0,363 pH-0,0526 MO) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,0276 5a 
Poireau (8) Bulbes 0,0474 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,0152 5a 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0056 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0056 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0056 3a 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0056 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0056 7 
Chou (15)  Choux 0,085 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,085 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,085 5a 
Laitue (18) Feuilles 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 MO) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 MO) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 MO) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 MO) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 MO) 7 
Céleri (23)  Tiges BCF = 10^(1,07-0,13 pH-0,43 log Cs) 6 

Bette (24) Tiges 1,5 x 10^(2,19+0,742 log Cs-0,0374 Fe -0,477 pH-0,0468 
MO) 

8* 

Rhubarbe (25) Tiges 0,046 5a 
Asperge (26) Tiges BCF = 1,76 x 10^(1,07-0,13 pH-0,43 log Cs) 7 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,15+0,24 log Cs-0,0194 MO) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,15+0,24 log Cs-0,0194 MO) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 10^(-0,33-0,08 pH-0,78 log Cs) - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 10^(-0,33-0,08 pH-0,78 log Cs) - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,088 5a 
Basilic (35) Aromates 0,088 7 
Menthe (36) Aromates 0,088 7 
Romarin (37) Aromates 0,088 7 
Thym (38) Aromates 0,088 7 
Sauge (39) Aromates 0,088 7 
Pomme (40) Fruits 0,015 7 
Poire (41) Fruits 0,015 7 
Prune (42) Fruits 0,015 7 
Raisin (43) Fruits 0,015 7 
Figue (44) Fruits 0,015 7 
Fraise (45) Fruits 0,01 5b 
Framboise (46) Fruits 0,015 5a 
Mûre (47) Fruits 0,015 7 
Groseille (48) Fruits 0,015 7 
Noix (49) Fruits secs 0,0189 5c 
Noisette (50) Fruits secs 0,0189 5c 

*Option 8 (bettes)  : similitude de comportement avec les légumes - feuilles mais amplitude 
des concentrations x 1,5 (sur base de la moyenne observée dans les salades et les bettes 
analysées au SPAA).  
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3.3. Chrome 

Chrome Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 0,0091 3c 
Carotte (2)  Racines 0,013 3b 
Radis et autres (3) Racines 0,013 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 0,013 7 
Betterave rouge (5) Racines 0,013 7 
Navet (6) Racines 0,013 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,05 5b 
Poireau (8) Bulbes 0,0676 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035 5c 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0091 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0091 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0091 3c 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0091 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0091 7 
Chou (15)  Choux 0,147 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,147 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,147 5a 
Laitue (18) Feuilles 0,0753 3a 
Mâche (19)  Feuilles 0,0753 7 
Chicon (20)  Feuilles 0,0753 7 
Epinard (21)  Feuilles 0,0753 7 
Chicorée (22)  Feuilles 0,0753 7 
Céleri (23)  Tiges 0,0753 8* 
Bette (24) Tiges 0,16 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,035 5b 
Asperge (26) Tiges 0,0753 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 0,013 3b 
Pois (28)  Légumineuses 0,013 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,052 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,052 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,61 5a 
Basilic (35) Aromates 0,61 7 
Menthe (36) Aromates 0,61 7 
Romarin (37) Aromates 0,61 7 
Thym (38) Aromates 0,61 7 
Sauge (39) Aromates 0,61 7 
Pomme (40) Fruits 0,035 7 
Poire (41) Fruits 0,035 7 
Prune (42) Fruits 0,035 7 
Raisin (43) Fruits 0,035 7 
Figue (44) Fruits 0,035 7 
Fraise (45) Fruits 0,035 5c 
Framboise (46) Fruits 0,035 5c 
Mûre (47) Fruits 0,035 7 
Groseille (48) Fruits 0,035 7 
Noix (49) Fruits secs 0,11 5b 
Noisette (50) Fruits secs 0,11 5b 

Option 8 (céleri)  : philosophie S -Risk ©  conservée, à savoir idem légumes - feuilles.  
Option 8 (asperge)  : approche similaire à céleri.  
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3.4. Cuivre  

Cuivre Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0,387+0,227 log Cs-0,106 pH) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 pH-0,0168 MO) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 pH-0,0168 MO) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 pH-0,0168 MO) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 pH-0,0168 MO) 7 
Navet (6) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 pH-0,0168 MO) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,778 5a 
Poireau (8) Bulbes 0,762 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,726 5a 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,522 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,522 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,522 3a 
Courge (13) Légumes-fruits 0,522 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,522 7 
Chou (15)  Choux 0,905 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,905 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,905 5a 
Laitue (18) Feuilles 0,619 3a 
Mâche (19)  Feuilles 0,619 7 
Chicon (20)  Feuilles 0,619 7 
Epinard (21)  Feuilles 0,619 7 
Chicorée (22)  Feuilles 0,619 7 
Céleri (23)  Tiges BCF = 10^(0,794-0,88 log Cs-0,04 pH) 6 
Bette (24) Tiges 2,116 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,481 5a 
Asperge (26) Tiges BCF = 1,76 x 10^(0,794-0,88 log Cs-0,04 pH) 7 
Haricot (27)  Légumineuses 0,8 3a 
Pois (28)  Légumineuses 2,2 x 0,80 8* 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,19 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,19 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 2,055 5a 
Basilic (35) Aromates 2,055 7 
Menthe (36) Aromates 2,055 7 
Romarin (37) Aromates 2,055 7 
Thym (38) Aromates 2,055 7 
Sauge (39) Aromates 2,055 7 
Pomme (40) Fruits 0,788 7 
Poire (41) Fruits 0,788 7 
Prune (42) Fruits 0,788 7 
Raisin (43) Fruits 0,788 7 
Figue (44) Fruits 0,788 7 
Fraise (45) Fruits 0,481 5a 
Framboise (46) Fruits 0,788 5a 
Mûre (47) Fruits 0,788 7 
Groseille (48) Fruits 0,788 7 
Noix (49) Fruits secs 11,413 5a 
Noisette (50) Fruits secs 11,413 5a 

*Option 8 (pois)  : similitude de comportement avec les haricots mais amplitude des 
concentrations x 2,2 (sur base de la moyenne observée dans les haricots et les pois 
analysées au SPAA).  
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3.5. Manganèse 

Manganèse Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-0,164+0,0662 log Cs+0,00908 Fe) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 pH) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 pH) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 pH) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 pH) 7 
Navet (6) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 pH) 7 
Oignon (7)  Bulbes 1,986 5a 
Poireau (8) Bulbes 1,969 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,822 5a 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH) 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH) 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH) 1 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH) 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH) 7 
Chou (15)  Choux 6,66 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 6,66 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 6,66 5a 
Laitue (18) Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 pH) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 pH) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 pH) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 pH) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 pH) 7 
Céleri (23)  Tiges 14,879 8* 
Bette (24) Tiges 14,879 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,899 5a 
Asperge (26) Tiges 0,899 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-0,425+0,326 log Cs-0,0218 Fe-0,0393 pH) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-0,425+0,326 log Cs-0,0218 Fe-0,0393 pH) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,0723 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,0723 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 15,132 5a 
Basilic (35) Aromates 15,132 7 
Menthe (36) Aromates 15,132 7 
Romarin (37) Aromates 15,132 7 
Thym (38) Aromates 15,132 7 
Sauge (39) Aromates 15,132 7 
Pomme (40) Fruits 1,795 7 
Poire (41) Fruits 1,795 7 
Prune (42) Fruits 1,795 7 
Raisin (43) Fruits 1,795 7 
Figue (44) Fruits 1,795 7 
Fraise (45) Fruits 1,631 5a 
Framboise (46) Fruits 1,795 5a 
Mûre (47) Fruits 1,795 7 
Groseille (48) Fruits 1,795 7 
Noix (49) Fruits secs 20,3 5a 
Noisette (50) Fruits secs 20,3 5a 

Option 8 (céleri)  : manganèse non repris dans S -Risk © , légume le plus représentatif dans 
la même catégorie = bettes.  
Option 8 (asperge)  : manganèse non repris dans S -Risk © , légume le plus représentatif 
dans la même catégorie = rhubarbe . 
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3.6. Mercure  

Mercure Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 0,0014 3c 
Carotte (2)  Racines 0,0014 3c 
Radis et autres (3) Racines 0,0014 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 0,0014 7 
Betterave rouge (5) Racines 0,0014 7 
Navet (6) Racines 0,0014 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,0042 5c 
Poireau (8) Bulbes 0,0042 5c 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,0042 5c 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0014 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0014 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0014 3c 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0014 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0014 7 
Chou (15)  Choux 0,0042 5c 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,0042 5c 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,0042 5c 
Laitue (18) Feuilles 0,0014 3c 
Mâche (19)  Feuilles 0,0014 7 
Chicon (20)  Feuilles 0,0014 7 
Epinard (21)  Feuilles 0,0014 7 
Chicorée (22)  Feuilles 0,0014 7 
Céleri (23)  Tiges 0,006 7 
Bette (24) Tiges 0,006 5b 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0042 5c 
Asperge (26) Tiges 0,006 7 
Haricot (27)  Légumineuses 0,0014 3c 
Pois (28)  Légumineuses 0,0014 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,12 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,12 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,006 5b 
Basilic (35) Aromates 0,006 7 
Menthe (36) Aromates 0,006 7 
Romarin (37) Aromates 0,006 7 
Thym (38) Aromates 0,006 7 
Sauge (39) Aromates 0,006 7 
Pomme (40) Fruits 0,0042 7 
Poire (41) Fruits 0,0042 7 
Prune (42) Fruits 0,0042 7 
Raisin (43) Fruits 0,0042 7 
Figue (44) Fruits 0,0042 7 
Fraise (45) Fruits 0,0042 5c 
Framboise (46) Fruits 0,0042 5c 
Mûre (47) Fruits 0,0042 7 
Groseille (48) Fruits 0,0042 7 
Noix (49) Fruits secs 0,0098 5c 
Noisette (50) Fruits secs 0,0098 5c 
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3.7. Molybdène  

Molybdène Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-2,01+0,467 log Cs-0,0431 Fe+0,222 pH) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH) 7 
Navet (6) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,543 5a 
Poireau (8) Bulbes 0,221 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,116 5a 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO) 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO) 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO) 1 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO) 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO) 7 
Chou (15)  Choux 1,216 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 1,216 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 1,216 5a 
Laitue (18) Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH) 7 
Céleri (23)  Tiges 0,419 8* 
Bette (24) Tiges 0,419 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0998 5a 
Asperge (26) Tiges 0,0998 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-1,73+0,16 log Cs+0,22 pH) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-1,73+0,16 log Cs+0,22 pH) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 1,3049 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 3,1203 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,924 5a 
Basilic (35) Aromates 0,924 7 
Menthe (36) Aromates 0,924 7 
Romarin (37) Aromates 0,924 7 
Thym (38) Aromates 0,924 7 
Sauge (39) Aromates 0,924 7 
Pomme (40) Fruits 0,402 7 
Poire (41) Fruits 0,402 7 
Prune (42) Fruits 0,402 7 
Raisin (43) Fruits 0,402 7 
Figue (44) Fruits 0,402 7 
Fraise (45) Fruits 0,148 5a 
Framboise (46) Fruits 0,402 5a 
Mûre (47) Fruits 0,402 7 
Groseille (48) Fruits 0,402 7 
Noix (49) Fruits secs 1,053 5a 
Noisette (50) Fruits secs 1,053 5a 

Option 8 (céleri)  : manganèse non repris dans S -Risk © , légume le plus représentatif dans 
la même catégorie = bettes.  
Option 8 (asperge)  : manganèse non repris dans S -Risk © , légume le plus représentatif 
dans la même catég orie = rhubarbe.  
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3.8. Nickel  

Nickel Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 0,05 1 
Carotte (2)  Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO) 7 
Navet (6) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,095 5a 
Poireau (8) Bulbes 0,0605 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,05 5b 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH) 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH) 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH) 1 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH) 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH) 7 
Chou (15)  Choux 0,143 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,143 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,143 5a 
Laitue (18) Feuilles 0,037 3a 
Mâche (19)  Feuilles 0,037 7 
Chicon (20)  Feuilles 0,037 7 
Epinard (21)  Feuilles 0,037 7 
Chicorée (22)  Feuilles 0,037 7 
Céleri (23)  Tiges 0,199 8* 
Bette (24) Tiges 0,199 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0912 5a 
Asperge (26) Tiges 0,0912 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(0,974+0,133 log Cs+0,0437 Fe-0,306 pH-0,0495 MO) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(0,974+0,133 log Cs+0,0437 Fe-0,306 pH-0,0495 MO) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,098 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,098 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 0,449 5a 
Basilic (35) Aromates 0,449 7 
Menthe (36) Aromates 0,449 7 
Romarin (37) Aromates 0,449 7 
Thym (38) Aromates 0,449 7 
Sauge (39) Aromates 0,449 7 
Pomme (40) Fruits 0,112 7 
Poire (41) Fruits 0,112 7 
Prune (42) Fruits 0,112 7 
Raisin (43) Fruits 0,112 7 
Figue (44) Fruits 0,112 7 
Fraise (45) Fruits 0,053 5a 
Framboise (46) Fruits 0,112 5a 
Mûre (47) Fruits 0,112 7 
Groseille (48) Fruits 0,112 7 
Noix (49) Fruits secs 1,174 5a 
Noisette (50) Fruits secs 1,174 5a 

Option 8 (céleri)  : légume le plus représentatif dans la même catégorie = bettes.  
Option 8 (asperge)  : légume le plus représentatif dans la même catégorie = rhubarbe.  
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3.9. Plomb  

Plomb Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 

Pomme de terre (1) Tubercules 0,01 3b 
Carotte (2)  Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0,0312 MO) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0,0312 MO) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0,0312 MO) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0,0312 MO) 7 
Navet (6) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0,0312 MO) 7 
Oignon (7)  Bulbes 0,035 5c 
Poireau (8) Bulbes 0,0844 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035 5c 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,007 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,007 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,007 3c 
Courge (13) Légumes-fruits 0,007 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,007 7 
Chou (15)  Choux 0,226 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,226 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,226 5a 
Laitue (18) Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs) 7 
Céleri (23)  Tiges 10^(-1,23+0,84 log Cs) 6 
Bette (24) Tiges 0,519 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 0,05 5c 
Asperge (26) Tiges 0,05 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,66+0,45 log Cs-0,0154 Fe-0,015 MO) 1 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,66+0,45 log Cs-0,0154 Fe-0,015 MO) 7 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,04439 - 
Maïs (30)  Céréales 10^(-1,63+1,16 log Cs) - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 1,449 5a 
Basilic (35) Aromates 1,449 7 
Menthe (36) Aromates 1,449 7 
Romarin (37) Aromates 1,449 7 
Thym (38) Aromates 1,449 7 
Sauge (39) Aromates 1,449 7 
Pomme (40) Fruits 0,035 7 
Poire (41) Fruits 0,035 7 
Prune (42) Fruits 0,035 7 
Raisin (43) Fruits 0,035 7 
Figue (44) Fruits 0,035 7 
Fraise (45) Fruits 0,122 5a 
Framboise (46) Fruits 0,035 5c 
Mûre (47) Fruits 0,035 7 
Groseille (48) Fruits 0,035 7 
Noix (49) Fruits secs 0,077 5c 
Noisette (50) Fruits secs 0,077 5c 

Option 8 (asperge)  : légume le plus représentatif dans la même catégorie = rhubarbe.  
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3.10. Zinc 

Zinc Cplante ou (mention contraire) BCFinorg Option 

Espèce Catégorie (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) n° 
Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0,785+0,159 log Cs-0,00485 Fe-0,0926 pH) 1 
Carotte (2)  Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO) 1 
Radis et autres (3) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO) 7 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO) 7 
Betterave rouge (5) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO) 7 
Navet (6) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO) 7 
Oignon (7)  Bulbes 6,707 5a 
Poireau (8) Bulbes 6,206 5a 
Tomate (9)  Légumes-fruits 1,873 5a 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH) 7 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH) 7 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH) 1 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH) 7 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH) 7 
Chou (15)  Choux 15,695 5a 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 15,695 5a 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 15,695 5a 
Laitue (18) Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH) 1 
Mâche (19)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH) 7 
Chicon (20)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH) 7 
Epinard (21)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH) 7 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH) 7 
Céleri (23)  Tiges 51,531 8* 
Bette (24) Tiges 51,531 5a 
Rhubarbe (25) Tiges 5,458 5a 
Asperge (26) Tiges 5,458 8* 
Haricot (27)  Légumineuses 7,67 3a 
Pois (28)  Légumineuses 1,9 x 7,67 8* 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,5 ; 0,32 ; 0,16 - 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,5 ; 0,32 ; 0,16 - 
Blé (31) Céréales - - 
Riz (32) Céréales - - 
Avoine (33) Céréales - - 
Persil (34) Aromates 37,61 5a 
Basilic (35) Aromates 37,61 7 
Menthe (36) Aromates 37,61 7 
Romarin (37) Aromates 37,61 7 
Thym (38) Aromates 37,61 7 
Sauge (39) Aromates 37,61 7 
Pomme (40) Fruits 3,111 7 
Poire (41) Fruits 3,111 7 
Prune (42) Fruits 3,111 7 
Raisin (43) Fruits 3,111 7 
Figue (44) Fruits 3,111 7 
Fraise (45) Fruits 3,111 5a 
Framboise (46) Fruits 3,111 5a 
Mûre (47) Fruits 3,111 7 
Groseille (48) Fruits 3,111 7 
Noix (49) Fruits secs 34,0 5a 
Noisette (50) Fruits secs 34,0 5a 

Option 8 (céleri)  : légume le plus représentatif  dans la même catégorie = bette . 
Option 8 (asperge)  : légume le plus représentatif dans la même catégorie = rhubarbe.  
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Explicatif des sigles adoptés, acronymes et autres conventions de langage 
 
ADEME  Agence de l'Environnement et de la Maîtrise de l'Energie (France) 
AGW  Arrêté du Gouvernement wallon 
Anses ���P���v������ �v���š�]�}�v���o���� ������ �•� ���µ�Œ�]�š� �� �•���v�]�š���]�Œ���� ������ �o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�U�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š�� ���µ�� �š�Œ���À���]�o��

(France) 
AOAC2000 Association of Analytical Communities Pepsin Digestibility Test 
ASC  Aire sous la courbe 
ATSDR  Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
BA  Bioaccessibilité (absolue) 
BARGE  BioAccessibility Research Group of Europe 
BD  Biodisponibilité (absolue) 
BM  Bilan de Masse  
BMD Benchmark Dose - Dose produisant un effet non nul, correspondant à une modification du 

niveau de réponse par rapport à un groupe témoin 
BMDLx �s���o���µ�Œ�� �]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���� ������ �o�[�]�v�š���Œ�À���o�o���� ������ ���}�v�(�]���v������ ������ �o���� �h��benchmark dose » pour un risque 

additionnel de x %  
CAB (method) California Arsenic Bioaccessibility Method 
CBP  Cahier de Bonnes Pratiques (SPAQuE) 
CEC  �����‰�����]�š� �����[�����Z���v�P����Cationique  
COT  Taux de Carbone Organique Total 
GT  Groupe de Travail 
DJE  ���}�•�����:�}�µ�Œ�v���o�]���Œ�������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����•�•�}���]� ���������o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o�����š���������‰�}�µ�•�•�]���Œ���• 
DMA  DiMéthylArsenic  
ECHA  European Chemical Bureau 
EFSA  European Food Safety Authority 
Eh  Potentiel redox 
EPA  Environmental Protection Agency 
ERI  Excès de Risque Individuel 
ER-SH  Evaluation de Risques pour la Santé Humaine 
ERU  Excès de Risque Unitaire 
ETM  Elément Trace Métallique 
ExCR  Excessive Cancer Risk 
fa  Fraction absorbée à travers la paroi intestinale 
FOREhST  Fed Organic Estimation Human Simulation Test  
GRER  Guide de Référence pour �o�[���š�µ���� de Risques  
IEUBK   Integrated Exposure Uptake BioKinetic model 
INERIS  Institut National de l'EnviRonnement Industriel et des RISques (France) 
InVS  Institut de Veille Sanitaire (France) 
IR  Indice de Risque 
ITRC  Interstate Technology & Regulatory Council 
IVG In vitro gastrointestinal method  
M Fraction non métabolisée 
MMA MonoMéthylArsenic  
MO Taux de Matière Organique Total 
PBET  Physiologically Based Extraction Test  
QI Quotient Intellectuel 
RBA Relative Bioavailabilty - Biodisponibilité relative pour le sol (parameter S-Risk©) 
RBALP  Relative Bioaccessibility Leaching Procedure 
RS Recapture de Sol 
RIVM RijksInstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Pays-Bas) 
SBET  Simple Bioaccessibility Extraction Test British Geological Survey (UK) 
SBRC  Solubility Bioaccessibility Research Consortium  
SHIME  Simulator of the Human Intestinal Microbial Ecosystem  
SPAQuE  �^�}���]� �š� ���W�µ���o�]�‹�µ�������[���]�����������o�����Y�µ���o�]�š�  �������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š 
SPW  Service Public de Wallonie 



 

 
Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  9/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

TIM TNO gastro-Intestinal Model (Pays-Bas) 
UBM Unified BARGE Method 
VSH  Valeur Seuil pour la santé Humaine 
VTR Valeur Toxicologique de Référence 
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1. Introduction  

Ce rapport �•�[�]�v�•���Œ�]�š dans le cadre du projet « SANISOL » (subvention du SPW-DGO3 �t AGW du 14/12/2017). 
Plus particulièrement il �•�[�]�v�•���Œ�]�š dans les travaux du groupe de travail GT2 coordonnés par SPAQuE qui ont pour 
objet : le diagnostic du programme S-Risk© et �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v de sa pertinence pour estimer la qualité de la 
production végétale. 
 
Le rapport répond aux actions N°3 et N°4 inscrites au programme des réalisations du GT2. Ces actions ont été 
définies comme suit : 
 

Action 3 : Afin ���[�}���š���v�]�Œ un outil ���[� �À���o�µ���š�]�}�v des risques le plus proche de la réalité, �o�[�����š�]�}�v 3 
consistera à la sélection de coefficients de biodisponibilité et de bioaccessibilité pour le passage des 
métaux du sol vers �o�[�Z�}�u�u���X Ils pourront être intégrés au calcul ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v par ingestion de sol. Ces 
paramètres seront choisis essentiellement dans la base de données de POLLUSOL 2 (constituée des 
résultats du test BARGE sur 237 échantillons). Une recherche de la littérature sera également menée 
afin ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ ���[���µ�š�Œ���• résultats expérimentaux éventuellement disponibles. Les choix opérés seront 
justifiés ainsi que leur application concrète dans le calcul des doses ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v (la prise en compte de 
la bioaccessibilité ou de la biodisponibilité ne peut être autorisée que sous certaines conditions liées à 
la Valeur Toxicologique de Référence utilisée dans �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v des risques). 
 
Action 4 : Afin ���[�}���š���v�]�Œ un outil ���[� �À���o�µ���š�]�}�v des risques le plus proche de la réalité, �o�[�����š�]�}�v 4 
consistera à étudier �o�[���(�(���š de la spéciation chimique des métaux présents dans les sols. En effet, 
certains métaux montrent une toxicité différente en fonction de leur spéciation. Cette démarche 
restera dans un domaine pratique en vérifiant auparavant �o�[���Æ�]�•�š���v���� de VTR pour la forme chimique 
de ce métal. Ce travail sera mené en priorité pour �o�[���Œ�•���v�]�� et le plomb (substances préoccupantes). Un 
travail de recherche bibliographique sera réalisé pour connaître les formes éventuelles de spéciation de 
�o�[���Œ�•���v�]�� et du plomb dans les productions végétales. 

 
Les travaux visés par les actions 3 et 4 ont été préalablement discutés avec SPAQuE en vue de fixer les 
méthodes de travail ainsi que les priorités. 
 
Ces discussions ont conclu à centrer les investigations sur �o�[arsenic et le plomb. Cette option est justifiée par le 
fait que ces deux éléments font �o�[�}���i���š de préoccupations récentes dans le domaine de la toxicologie 
environnementale. Pour ces deux polluants, la prise en compte de la biodisponibilité orale dans les évaluations 
des risques pour la santé revêt des enjeux importants. Il �•�[���P�]�š également des éléments pour lesquels les seuils 
���[���������‰�š�����]�o�]�š�  des risques du GRER v03 (soit les doses limites ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v par voie orale, exprimées en 
((mg/kgm.c/ jour)-1) sont dépassés dans �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v des risques pour la santé humaine qui a été réalisée pour le 
site des jardins de Bressoux1 (Liénard et Collinet, 2018).  
 
�W�}�µ�Œ���������‹�µ�]�����}�v�����Œ�v�����•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š���o�[�����š�]�}�v���ð�U���o���•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���š���v�µ���•�����v�����}�µ�Œ�•���������š�Œ���À���]�o���}�v�š��� �P���o���u���v�š�������}�µ�š�]��
���� ���}�v�À���v�]�Œ�� ���[���Æ���o�µ�Œ����du champ des analyses celles �‰�}�Œ�š���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �(�}�Œ�u���•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� ���š�� ���µ�� �‰�o�}�u���� �����v�•�� �o���•��
productions végétales.  
 
Les travaux se sont ainsi limités dans leur périmètre à la voie « ingestion de terre (et de poussières) » 
�]�v�š���Œ�À���v���v�š�������v�•���o���������o���µ�o�������� �o�������}�•�������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�������•���‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�•�����v�����}�v�š�����š�����À�����������•�� �š���Œ�Œ���•���‰�}�o�o�µ� ���•���}�µ�������•��
terres présentant des concentrations de fond particulières en arsenic ou en plomb. Les travaux ont ainsi été 
orientés sur une recherche et analyse de la littérature ciblée : 
 

1. ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �•�µ�Œ��les valeurs expérimentales des coefficients de biodisponibilité 2 (essais in vivo) et de 
bioaccessibilité (essais in vitro) de �o�[arsenic et du plomb dans le sol3 rapportées dans des travaux 
scientifiques récents, 

                                                           
1  �W�}�µ�Œ���Œ���‰�‰���o���W���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� ���•�•�}���]� �•�� ���� �o���� �À�}�]���� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}n « ingestion de sol » a été réalisée conformément 

aux prescrits actuels du GRER v03, lesquels considèrent une biodisponibilité relative de 100 % pour le plomb ou �o�[���Œ�•���v�]�� 
ingéré avec le sol.  

2  �>���•���š���Œ�u���•�����v���]�š���o�]�‹�µ�����(�}�v�š���o�[�}���i���š�����[�µ�v������� �(�]�v�]�š�]�}�v���Œ���‰�Œ�]�•���������v�•���o�����o���Æ�]�‹�µ���X 
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2. ���š�U�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���•�µ�Œ��les relations entre la biodisponibilité ou la bioaccessibilité de �o�[���Œ�•���v�]�� et du plomb 
avec la spéciation de ces éléments dans le sol. 
 

Les résultats issus du traitement des données de la littérature ont été mis en perspective avec ceux issus du 
projet POLLUSOL 2 (SPAQuE, 2015 ; SPAQuE-UCL, 2012). 
 
Au final, une analyse de synthèse a été réalisée destinée à la fois : 

�� à proposer des éléments ���‰�‰�o�]�������o���•�������v�•���o���•�������š�µ���o�o���•���‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�����[� �À���o�µ���š�]on des risques �������o�[�}�µ�š�]�o 
SANISOL (risques associés à la voie « ingestion de sol �i�U���‰�}�µ�Œ���o�[arsenic et le plomb), 

�� à fixer des perspectives pour les travaux à poursuivre �t considérant ensemble les questions liées de la 
sélection de la Valeur Toxicologique de Référence pour la voie orale (VTRor) et de la biodisponibilité 
orale �t pour aboutir à des procédures améliorées, résolvant les questions de praticabilité que posent 
les procédures actuelles (Goidts et al., 2018).  

 
���‰�Œ���•�� ���À�}�]�Œ�� �Œ���‰�‰���o� �� �o���•�� ���}�v�����‰�š�•�� ������ �����•���� �~������ �‹�µ�[�]�o�� �(���µ�š��entendre par : biodisponibilité, bioaccessibilité et 
spéciation), le rapport détaille la méthode de travail qui a été suivie (section 3). Les résultats, avec mise en 
perspective avec ceux de POLLUSOL 2, sont présentés ensuite pour �o�[���Œ�•���v�]�� (section 4) et pour le plomb 
(section 5). La section 6 �‰�Œ� �•���v�š�����o�[���v���o�Ç�•�����������•�Ç�v�š�Z���•���X���>���•�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•���•�}�v�š���š�]�Œ� ���•�������o�����•�����š�]�}�v��7.   

                                                                                                                                                                                     
3  Une recherche bibliographique équivalente des coefficients de biodisponibilité et de bioaccessibilité de �o�[���Œ�•���v�]���� ���š�� ���µ��

plomb dans les denrées alimentaires (légumes en particulier), et en relation avec la spéciation, a été réalisée. Les 
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �v�[�}�v�š���š�}�µ�š���(�}�]�•�� �‰���•�� � �š� �� ���Æ�‰�o�}�]�š� �• en raison des contraintes de temps et de la liste des priorités convenue en 
cours de travail. 
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2. Présentation des concepts  

Les concepts de biodisponibilité, de bioaccessibilité et de spéciation sont introduits ci-dessous. Par souci 
���[�µ�v�]�(�}�Œ�u�]�š� �� �}�v�� �•�[���•�š�� �Œ� �(� �Œ� ��prioritairement ���� �o���� �Œ���À�µ���� ������ �o�[�/�v�s�^���t INERIS (Dor F., S. Denys et les membres du 
GT., 2012, cf. 3.2 ci-dessous) pour ce qui concerne �o�[explication �����•���š���Œ�u���•�����[�µ�v�����‰���Œ�š�U��et les symboles utilisés 
pour les différents paramètres descriptifs ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�X �>���•�� ���Æ�‰�o�]�����š�]�}�v�•�� ������ �o���� �Œ���À�µ���� ������ �o�[�/�v�s�^���t INERIS sont 
éventuellement complétées par celles fournies dans le rapport de synthèse RECORD (2012) (cf. 3.2 ci-dessous) 
ou dans la synthèse de Cave et al. (2011, cf. 3.2 ci-dessous). Ces différentes revues de synthèse ont été publiées 
à la même époque. 
 
Le lexique repris en annexe fournit encore une définition (cohérente avec les explications des termes reprises 
�������o�[InVS) pour les différents concepts énoncés. Pour ce qui concerne la biodisponibilité et la bioaccessibilité, les 
définitions du lexique sont reprises de la revue ITRC (2017) (cf. 3.2 ci-après). 

2.1 Biodisponibilité orale - Fraction biodisponible (par voie orale) ���[�µ�v���‰�}�o�o�µ���v�š�������v�•���µ�v�����u���š�Œ�]������ 

La fracti�}�v�� ���]�}���]�•�‰�}�v�]���o���� �‰���Œ�� �À�}�]���� �}�Œ���o���� ���[�µ�v�� �‰�}�o�o�µ���v�š�� �‰�Œ� �•���v�š�� �����v�•�� �µ�v���� �u���š�Œ�]������ �~par exemple : nourriture, 
terre, eau, etc.) est la fraction massique de ce polluant qui atteint la circulation sanguine. La fraction 
biodisponible du polluant présent dans la terre ou les poussières peut donc se définir comme le ratio de la dose 
ayant atteint la circulation sanguine sur la dose administrée. �>�}�Œ�•�‹�µ�[���o�o�����v�[���•�š���‰���•����� �š���Œ�u�]�v� �����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������µ�v����
référence, elle est encore appelée biodisponibilité absolue : 
 

 �$�E�K�@�E�O�L�K�J�E�>�E�H�E�P�±���=�>�O�K�H�Q�A���:�¨ �; 
L��
�×�â�æ�Ø���Ô�ì�Ô�á�ç���Ô�ç�ç�Ø�Ü�á�ç���ß�Ô���Ö�Ü�å�Ö�è�ß�Ô�ç�Ü�â�á���æ�Ô�á�Ú�è�Ü�á�Ø

�×�â�æ�Ø���Ô�×�à�Ü�á�Ü�æ�ç�å�±�Ø���â�è���Ü�á�Ú�±�å�±�Ø

H�s�r�r  [Eq. 1] 

 
�W�}�µ�Œ����� ���Œ�]�Œ���� �o�[���(�(���š�� �����•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� �����•�� �•�}�o�•�� �•�µ�Œ���o����biodisponibilité orale des polluants, le concept est subdivisé 
entre les différentes étapes intervenant dans le processus : la solubilisation du polluant dans le système 
salivaire, le tube digestif et la lumière gastro-intestinale (bioaccessibilité), le transport du polluant au travers de 
la barrière gastro-intestinale et la métabolisme hépatique. Le processus global et ses différentes étapes sont 
illustrés à la Figure 1 . 
 
La biodisponibilité orale se mesure par des essais in vivo en utilisant des modèles animaux (souris, lapin, 
porc/porcelet, primate) dont le systèm�������]�P���•�š�]�(�����•�š���‰�Œ�}���Z���������������o�µ�]���������o�[�Z�}�u�u���X�� 
 
Les résultats peuvent être exprimés en biodisponibilité absolue (cf. supra) ou en biodisponibilité relative (ratio 
���À�������o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•���‰�}�µ�Œ���o�[�]�v�P���•�š�]�}�v�����[�µ�v�����(�}�Œ�u�����������Œ� �(� �Œ���v�������t généralement une solution saline) (Voir 
également la section 3.3.2 ci-après). 

2.2 Bioaccessibilité orale - Fraction bioaccessible (par voie orale) ���[�µ�v���‰�}�o�o�µ���v�š�������v�•���µ�v�����u���š�Œ�]������ 

�>�����(�Œ�����š�]�}�v�����]�}���������•�•�]���o�����‰���Œ���À�}�]�����}�Œ���o�������[�µ�v���‰�}�o�o�µ���v�š���‰�Œ� �•���v�š�������v�•���µ�v�����u���š�Œ�]�������~par exemple : nourriture, terre, 
eau, etc.) est la fraction massique du polluant qui est extraite de la matrice ���š�� �u�]�•���� ���v�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� �‰���Œ�� �o�[�����š�]�}�v��
mécanique (mastication, péristaltisme gastro-intestinal) et chimique (salive, sécrétions gastriques, bile, 
enzymes pancréatiques, etc.) du passage dans le tractus gastro-intestinal (cf. Figure 2). La fraction bioaccessible 
du polluant présent dans la terre ou les poussières peut se définir comme le ratio de la dose extraite (mise en 
solution) sur la dose totale administrée. �>�}�Œ�•�‹�µ�[���o�o�����v�[���•�š���‰���•����� �š���Œ�u�]�v� �����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������µ�v�����Œ� �(� �Œ���v�����U�����o�o�������•�š��
appelée bioaccessibilité absolue : 
 

 �$�E�K�=�?�?�A�O�O�E�>�E�H�E�P�±���=�>�O�K�H�Q�A���:�¨ �; 
L
�×�â�æ�Ø���Ø�ë�ç�å�Ô�Ü�ç�Ø���×�Ø���ß�Ô���à�Ô�ç�å�Ü�Ö�Ø���ã�Ô�å���ß�Ø�æ���Ù�ß�è�Ü�×�Ø�æ���×�Ü�Ú�Ø�æ�ç�Ü�Ù�æ

�×�â�æ�Ø���Ô�×�à�Ü�á�Ü�æ�ç�å�±�Ø���â�è���Ü�á�Ú�±�å�±�Ø

H�s�r�r  [Eq. 2] 

 
 
�>���� �‹�µ���v�š�]�(�]�����š�]�}�v�� ������ �o���� �(�Œ�����š�]�}�v�� ���]�}���������•�•�]���o���� ���[�µ�v�� �‰�}�o�o�µ���v�š���t ���[���•�š-à-dire la fraction de polluant libérée de la 
�u���š�Œ�]������ �•�}�o�� �}�µ�� �‰�}�µ�•�•�]���Œ���•�� �‰���Œ�� �o���•�� �(�o�µ�]�����•�� ���]�P���•�š�]�(�•�U�� ���À���v�š�� �š�}�µ�š�� �‰�Z� �v�}�u���v���� ���[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���t �•�[���(�(�����š�µ���� ���À������ �����•��
tests in vitro. Les résultats de ces tests sont des approximations de la biodisponibilité. En effet, le lien théorique 
entre les concepts de biodisponibilité et bioaccessibilité �‰���µ�š���•�[���Æ�‰�Œ�]�u���Œ���‰���Œ���o�����Œ���o���š�]�}�v���•�µ�]�À���v�š�� :  
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 �$�&
L �$�#��
H���B�=��
H���/    [Eq. 3] 
avec :  

�� BD : la fraction biodisponible (correspondant à la biodisponibilité absolue), 
�� BA : la fraction bioaccessible (correspondant à la bioaccessibilité absolue),  
�� fa : la fraction absorbée à travers la paroi intestinale, 
�� M �W���o�����(�Œ�����š�]�}�v���v�}�v���u� �š�����}�o�]�•� �����~�‹�µ�]���v�[�]�v�š���Œ�À�]���v�š���‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o���•���‰�}�o�o�µ���v�š�•���}�Œ�P���v�]�‹�µ���•4). 

Si on considère que la fraction �����•�}�Œ��� ���������š�Œ���À���Œ�•���o�����‰���Œ�}�]���]�v�š���•�š�]�v���o�������•�š���������o�[�}�Œ���Œ�����������í�ì�ì���9 et que la fraction 
non métabolisée �o�[���•�š��� �P���o���u���v�š�U�����o�}�Œ�• la fraction biodisponible est égale à la fraction bioaccessible. 
 

 
 

Figure 1 :  �W�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�� �•���Z� �u���š�]�‹�µ���� �����•�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ���[���������•�•�]���]�o�]�š� �� �~���]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v�•�U�� �����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� ���š��
métabolisme déterminant la biodisponibilité orale des polluants (RECORD, 2012). 

 
La littérature fait état de nombreux protocoles mis au point par différents auteurs internationaux pour la 
mesure de la bioaccessibilité. Pour des raisons justifiées ultérieurement (cf. 3.3.1), les analyses se sont 
focalisées ici sur les r� �•�µ�o�š���š�•�� ������ �o���� �o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ���� �]�•�•�µ�•�� ������ �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�š�}���}�o���� �µ�v�]�(�]� �� ���µ�� �P�Œ�}�µ�‰���� �����Z�'����
(Unified BARGE Method�U�� �h���D�•�X�� �>���� �u� �š�Z�}������ �h���D�� �(���]�š�� �o�[�}���i���š�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�i���š�� ������ �‰�Œ�}�š�}���}�o���� �/�^�K�� �~�E�}�Œ�u���� �/�^�K�l�d�^��
17924 : 2008). Le test simule les processus physiques et chimiques de trois compartiments : la bouche, 
�o�[���•�š�}�u���������š���o�[�]�v�š���•�š�]�v���P�Œ�!�o���X�� 
 
Il aboutit à deux types de résultats : 

�� une bioaccessibilité (%) en phase gastrique (résultats traduisant la dissolution dans la salive puis les 
sucs gastriques), 

�� une bioaccessibilité (%) en phase gastro-intestinale (résultats traduisant la dissolution dans la salive 
puis dans les sucs gastriques puis dans les sucs intestinaux). 

                                                           
4  De façon générale, il est considéré que seule la substance-mère est prise en compte dans la notion de biodisponibilité. 

Les métabolites (fraction de la substance-mère ayant subi un métablisme �Z� �‰���š�]�‹�µ���•�U���‹�µ�[�]�o�•���•�}�]���v�š���š�}�Æ�]�‹�µ���•���}�µ���v�}�v�U���v����
font pas partie de la fraction disponible (RECORD, 2012)). 
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Pour une bonne compréhension de ce que recouvrent exactement les résultats �t exprimés en bioaccessibilité 
en phase gastrique et bioaccessibilité en phase gastro-intestinale �t traités dans la suite du rapport, on se 
�Œ� �(� �Œ���Œ���� ���� �o�[���v�v���Æ���� �ñ�� �‹�µ�]�� ���Æ�‰�o�]�‹�µ���� �����v�•�� �o���� ��� �š���]�o�� �o���� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�š�}���}�o���� ���š�� �u�}������ ������ �����o���µ�o�� ������ �����•�� �����µ�Æ��
paramètres. 
 
Les essais in vitro sont le plus généralement exprimés en termes de bioaccessibilité absolue (cf. supra). Plus 
rarement, ils peuvent également être exprimés en bioaccessibilité relative (ratio avec les résultats obtenus en 
appliquant le test à une forme de référence �t généralement une solution saline). 
 

 
 

Figure 2 : Présentation schématique des processus de dissolution déterminant la bioaccessibilité des 
polluants (RECORD, 2012). 

2.1 Spéciation  

La spéciation sensu stricto désigne la forme chimique et structurale sous laquelle se trouve un élément 
métallique. Cette spéciation chimique (par opposition au sens attribué en sciences du sol, cf. ci-dessous) 
�‰�Œ� �•���v�š���� �µ�v�� ���v�i���µ�� �š�}�µ�š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]����en raison de ses deux états de valence : arsenic trivalent et 
arsenic pentavalent ; la forme trivalente (arsénite : ion AsO3

-3) étant reconnue relativement plus toxique et plus 
mobile que la forme pentavalente (arséniate : ion AsO4

�ï�>), qui prédomine en conditions non réductrices.  
 
En sciences du sol, la notion de spéciation a une portée plus générale : elle est étendue �����o�[���•�•�}���]���š�]�}�v�����v�š�Œ�����µ�v��
élément donné et les minéraux du sol (PbO2 �t PbCO3�Y�•���~�C��spéciation minéralogique) ou différentes phases 
porteuses (argiles, matières organiques, oxyhydroxydes). Elle peut �•�[���v�š���v���Œ����� �P���o���u���v�š�����}�u�u�����o�����Œ� �‰���Œ�š�]�š�]�}�v��
des éléments entre des formes occluses (incluses dans les structures minérales ou co-précipitées) et des 
�(�}�Œ�u���•�� �•�}�Œ��� ���•�� ���v�� �•�µ�Œ�(�������U�� �•�}�]�š�� �‰���Œ���o�[���v�š�Œ���u�]�•���� ������ �o�]���]�•�}�v�•�� ������ �š�Ç�‰���� �]�}�v�]�‹�µ���� �~�(�}�Œ�u���•�� ���]�š���•�� �h non spécifiques ») 
ou de type covalentes (formes dites « spécifiques ») (Sparks, 1995). 
 
La spéciation des éléments métalliques est fonction de la nature des éléments et varie en fonction de 
nombreux paramètres dont la forme chimique initiale de �o�[� �o� �u���v�š�� �~�‹�µ�]�� �‰���µ�š�� �!�š�Œ���� �(�}nction de la source qui a 
�P� �v� �Œ� �� �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ������ �o�[� �o� �u���v�š�� �����v�•�� �o���� �•�}�o�•�U�� �o���� �‰�,�� ���µ�� �•�}�o�U�� �•�}�v�� �‰�}�š���v�š�]���o��redox (Eh), la composition de la 
phase soluble du sol ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �o�Z�����}�v�����v������ ���š�� �o���•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �����•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� ���}�v�•�š�]�š�µ���v�š�•�� �}�Œ�P���v�]�‹�µ���•�� ���š��
minéraux du sol.  
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3. Méthode de travail 

3.1 Recherches et analyses bibliographiques  

Les portails documentaires suivants ont été exploités : 

�� PUBMED, 
�� SETAC, 
�� GOOGLE SCHOLAR. 

Des recherches successives y ont été réalisées, ciblées sur les publications ultérieures à �o�[���v�v� �� 20005, en 
utilisant les mots clés repris au tableau suivant. Lorsque le nombre de références bibliographiques était trop 
important, un mot-clé supplémentaire a été ajouté (mots clés en gras) afin de peaufiner la recherche. A titre 
���[���Æ���u�‰�o���U 484 références bibliographiques ont été trouvées avec les mots-clés « Arsenic and speciation and 
soil ». �>�[���i�}�µ�š des termes « and bioavaila*» a permis de restreindre la liste à 69 articles. 
 
Tableau 1 : Liste des mots-clés utilisés et nombre de références bibliographiques correspondant. 
 

Mots-clés Nombre de références 
Arsenic and speciation and soil 484 
Arsenic and speciation and soil and bioavaila* 69 
Arsenic and speciation and soil and bioacces* 42 
Arsenic and speciation and food 437 
Arsenic and speciation and plant 437 
Arsenic and speciation and vegetables 31 
Arsenic and toxicity and human and food 635 
Arsenic and toxicity and human and vegetable 57 
Arsenic and toxicty and speciation and oral 12 
Arsenic and BARGE 9 
Arsenic and toxicokinetics and bioavaila* 249 
Arsenic and toxicokinetics and bioavaila* and human 109 
Arsenic and toxicokinetics and bioaccess* 102 
Arsenic and oral and bioavailability 63 
Arsenic and diet 877 
Arsenic and diet and bioaccess* 15 
Arsenic and uptake and vegetable 54 
EFSA and arsenic and speciation 4 
Lead and speciation and soil 316 
Lead and speciation and vegetable 13 
Lead and speciation and plant 373 
Lead and speciation and food 141 
Lead and soil and bioacess* 209 
Lead and soil and bioavaila* 658 
Lead and speciation and soil and bioaccess* 33 
Lead and speciation and soil and bioavaila* 84 
Lead and toxicity and human and vegetable 96 
lead and toxicity and speciation and oral 3 
Lead and BARGE 32 
Lead and toxicokinetics and bioavaila* 1537 
Lead and toxicokinetics and bioavaila* and plant 215 

 

                                                           
5  Un article de 1995 a cependant été retenu pour sa pertinence en termes de données de biodisponibilité relative (étude 

sur le singe). 
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Les publications recensées ont ensuite été triées sur titre (ou résumé) ���[���‰�Œ���• leur intérêt présumé au regard 
des objectifs des actions 3 et 4. Le tri a pris en considération la date de publication des articles de façon à ne 
garder pour la période 2000 à 2010 que les articles les plus essentiels. 
 
Les articles retenus ont été complétés des références éventuellement manquantes qui ont pu être retrouvées : 

�� à la lecture des rapports de synthèse mentionnés ci-après (cf. 3.2), 
�� dans la liste des publications reprises sur le site BARGE (https://www.bgs.ac.uk 

/barge/publications.html ), 
�� avec le moteur de recherche bibliographique BASE (https://www.base-search.net) en utilisant les 

mots clés : 
�x « soil arsenic speciation bioaccessibility bioavailability », 
�x « soil lead speciation bioaccessibility bioavailability ». 

Les articles retenus ont été recherchés et leurs références introduites dans le système open source de gestion 
bibliographique Zotero. Les articles retenus ont été classés par thème, en distinguant les groupes suivants : 
 

A1. Etat de �o�[���Œ�š général (dans la prise en compte de la biodisponibilité orale dans les évaluations de 
risques pour la santé humaine (ER-SH)) 
A2. Arsenic 
A3. Plomb 

 
Les groupes A2 et A3 ont été subdivisés en sept sous-groupes :  

1. Concentrations environnementales et expositions de fond 
2. Spéciation 
3. Biodisponibilité et bioaccessibilité : données de mesure et interprétation 
4. Valeur toxicologique de référence et toxicocinétique 
5. Biodisponibilité et bioaccessibilité : relations avec la spéciation et autres facteurs 
6. Biodisponibilité dans les ER-SH : état de �o�[���Œ�š 
7. Autres. 

Les sous-groupes 2, 3 et 5 ont encore été subdivisés pour les thèmes « 1. sol » (la voie ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v ingestion de 
sols) et « 2. plantes » (aspects liés à la voie ���[�]�v�P���•�š�]�}�v de « légumes »). 
 
A �o�[�]�•�•�µ�� de la démarche, une réserve bibliographique de 439 articles (hors doublons) a été constituée. Le 
tableau ci-dessous fournit une synthèse du nombre ���[���Œ�š�]���o���• collectés selon les groupes et sous-groupes tels 
que définis ci-dessus. A noter �‹�µ�[�µ�v article peut être repris dans une seule ou dans plusieurs sous-groupes. La 
somme des articles repris dans les différents groupes/sous-groupes est par conséquent supérieure à 439. 
 
Tableau 2 : Nombre ���[���Œ�š�]���o���• collectés par thème (groupes et sous-groupes de classification définis dans le 

texte). 
 

Groupe/ 
sous-groupe 

A1 

  

 

      nombre d'articles 47 
  

 
      

    
 

      Groupe/ 
sous-groupe 

A2/As-1 A2/As-2.1 A2/As-2.2 A2/As-3.1 A2/As-3.2 A2/As-4 A2-As-5.1 A2-As-5.2 A2/As-6 A2/As-7 

nombre d'articles 12 17 34 55 17 12 27 24 13 22 

          
 

Groupe/ 
sous-groupe 

A3/Pb-1 A3/Pb-2.1 A3/Pb-2.2 A3/Pb-3.1 A3/Pb-3.2 A3/Pb-4 A3/Pb-5.1 
A3/Pb-

5.2 
A3/Pb-6 A3/Pb-7 

nombre d'articles 9 26 3 82 14 8 33 4 13 64 

https://www.base-search.net/
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3.2 Analyse des revues, rapports de synthèse et autres rapports  

Parallèlement au travail de recherche bibliographique sur articles, différents rapports techniques de synthèse 
existants et récemment publiés ont été exploités. Il �•�[���P�]�š des rapports/revues suivant(e)s :  

�� Cave M.R., J. Wragg, S. Denys, C. Jondreville, et C. Feidt. (2011). « Oral Bioavailability ». In Dealing with 
Contaminated Sites, édité par Frank A. Swartjes, 287-324. Dordrecht : Springer Netherlands. 
https://doi.org/10.1007/978-90-481-9757-6_7  

�� Dor F., S. Denys et les membres du GT. (2012). « Quantités de terre et poussières ingérées par un 
enfant de moins de 6 ans et bioaccessibilité des polluants. État des connaissances et propositions ». 
Saint-Maurice (Fra) : Institut de veille sanitaire, septembre 2012. 83 pp (Disponible sur 
www.invs.santé.fr)  

�� RECORD (2012). « Biodisponibilité et bioaccessibilité des polluants dans le cas des sols pollués �t Etat 
des connaissances et pistes de recherche ». Etude RECORD6 n°10-0671/1A, janvier 2012. Rapport final. 
260 pages. (Disponible sur : https://www.record-net.org/storage/etudes/10-0671-
1A/rapport/Rapport_record10-0671_1A.pdf ; ces travaux ont reçu le soutien de �o�[�������D�� (Agence de 
l'Environnement et de la Maîtrise de l'Energie)  

�� ITRC (2017). « Bioavailability of contaminants in Soil. Considerations for Human health Risk 
Assessment. The Interstate Technology and Regulatory Council (ITRC) ». Rapport en ligne sur 
https://bcs-1.itrcweb.org/  

�� Bradham K., G. Diamond, M. Burgess, A. Juhasz, J. Klotzbach, M. Maddaloni, C. Nelson, K. Scheckel, S. 
Serda, M. Stifelman, D. Thomas. (2018). « In vivo and in vitro methods for evaluating soil arsenic 
bioavailability relevant to human health risk assessment ». Journal of Toxicology And Environmental 
Health - PART B: Critical Reviews. Taylor & Francis, Inc., Philadelphia, PA, 21(2): 83-114. 

Concernant le rapport RECORD (2012), il rassemble déjà dans son annexe 4 un fond documentaire rassemblant 
273 publications parues entre 1979 et 2011. ���[���µ�š�Œ���• rapports scientifiques utiles (rapport de �o�[���P���v���� 
Européenne ECHA et rapports de �o�[�]�v�•�š�]�š�µ�š scientifique RIVM aux Pays-Bas) ont également été recherchés et 
exploités.  

3.3 Compilation et analyse des données sur la bioaccessibilité et biodisponibilité 

3.3.1 Compilation et analyse des données sur la bioaccessibilité 

La recherche bibliographique et la lecture des synthèses ont mis en évidence une grande diversité dans les 
méthodes utilisées pour la détermination de la bioaccessibilité (cf. RECORD, 2012). De nombreux essais in vitro 
ont été développés par différents auteurs internationaux depuis les années 90 environ incluant : 

�� des essais physiologiques simples ne simulant que la phase gastrique et utilisant peu de réactifs (HCl, 
glycine, phosphate), 

�� des essais physiologiques avec analogues gastro-intestinaux (ex : enzymes, sels biliaires) simulant au 
moins deux phases (gastrique et intestinale). 

Les protocoles sont disponibles dans la littérature et sont notamment repris dans le rapport RECORD (2012). 
Une synthèse des tests in vitro disponibles est fournie au Tableau 3. 
  

                                                           
6  �>�[���•�•�}���]���š�]�}�v RECORD �t REseau COopératif de Recherche sur les Déchets et �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š �t est le fruit ���[�µ�v�� triple 

coopération entre industriels, pouvoirs publics et chercheurs. �>�[�}���i�����š�]�( principal de RECORD est le financement et la 
réalisation ���[� �š�µ�����• et de recherches dans le domaine des déchets et des pollutions industrielles. 

http://www.invs.santé.fr/
https://bcs-1.itrcweb.org/
https://www.record-net.org/storage/etudes/10-0671-1A/rapport/Rapport_record10-0671_1A.pdf
https://doi.org/10.1007/978-90-481-9757-6_7
https://www.record-net.org/storage/etudes/10-0671-1A/rapport/Rapport_record10-0671_1A.pdf
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Tableau 3 :  Liste des tests physiologiques simples et avec analogues gastro-intestinaux de mesure de la 

bioacessibilité recensés dans la littérature  (Source : RECORD, 2012). 
 

  
Tests physiologiques  

Simples 

Avec 
analogues gastro-

intestinaux 

 
Pays de 

développement 

1 
Test ���[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v basé sur �o�[���‰�‰�Œ�}���Z�� physiologique 
(PBET - Physiologically Based Extraction Test)  

 
X 

 
Etats-Unis 

2 PBET modifié par Drexler  X Etats-Unis 

3 

Test de bioaccessibilité simplifié (SBET - Simple 
Bioaccessibility Extraction Test British Geological Survey, 
UK) du SBRC - Solubility Bioaccessibility Research 
Consortium - également appelé RBALP �t Relative 
Bioaccessibility Leaching Procedure) et ses variantes 
« Exponent phosphate » et « Exponent Glycine » 

 
X  Etats-Unis *  

4 Méthode gastro-intestinale in vitro (IVG - In vitro 
gastrointestinal method)  X Etats-Unis 

5 Norme DIN 19738  X Allemagne 

6 
Modèles de digestion de �o�[�/�v�•�š�]�š�µ�š National de la 
Santé Publique Néerlandais (RIVM) : test à jeun et test 
avec nourriture 

 X Pays-Bas 

7 
Protocole unifié du groupe BARGE : test UBM (Unified 
BARGE Method)  

 
X 

 
Europe 

8 
Protocole FOREhST (Fed Organic Estimation 
Human Simulation Test) : test avec nourriture  

 
X 

Grande- 
Bretagne 

9 

 
Simulation de �o�[� ���}�•�Ç�•�š���u�� microbien intestinal 
humain chez �o�[���v�(���v�š (SHIME �t Simulator of the 
Human Intestinal Microbial Ecosystem) 

 
X 

1 partie 
dynamique 

 
Belgique 

10 
Modèle gastro-intestinal du laboratoire TNO 
(TIM)  

X 
dynamique 

 
Belgique 

11 Méthode pharmacopée US (USP XII 1990)  X Etats-Unis 

12 
Méthode du bilan de masse (BM) et de la recapture 
de sol (RS)  

 
X 

Etats-Unis 

13 
Test de digestibilité de la pepsine (AOAC 2000 �t 
Association of Analytical Communities Pepsin 
Digestibility Test) 

 X 
Etats-Unis 

*  �>�[�h�^ EPA a reconnu officiellement �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v de RBALP pour la réalisation ���[étude de risque associée au plomb. 
 
 
Le rapport RECORD (2012) a établi comme suit les paramètres pouvant varier selon les méthodes : 

�� les compartiments mimés : plus le nombre de segments est important, plus il est possible de 
considérer que �o�[�}�v se rapproche des conditions physiologiques ; les segments les plus étudiés (dans le 
plus grand nombre ���[���•�•���]�•�• sont �o�[���•�š�}�u���� et �o�[�]�v�š���•�š�]�v grêle (segments majoritairement impliqués 
dans �o�[absorption des contaminants dissous) ; une phase salivaire a été introduite dans certains essais 
(par exemple : RIVM, UBM, DIN) ; dans ���[���µ�š�Œ���• essais, plusieurs segments de �o�[�]�v�š���•�š�]�v grêle (= petit 
intestin) ou du colon ont été distingués (par exemple : SHIME), 

�� les temps de résidence dans les compartiments estomac et intestin, principalement impliqués dans 
�o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v, 

�� le pH considéré comme le facteur majeur influençant les résultats de bioaccessibilité ; il est à noter 
que �o�[���v�•���u���o�� des essais mentionnés supra emploie des pH couvrant la gamme de ceux rencontrés 
physiologiquement, 

�� �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v de nourriture au cours des essais dont �o�[impact est variable selon les essais, mais 
également selon les aliments utilisés, les sols étudiés et la nature des polluants, 
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�� la composition des solutions digestives, celle-ci étant plus ou moins élaborée et proche des 
conditions physiologiques selon les essais, 

�� le ratio liquide/solide entre le sol et les solutions digestives, celui-ci étant également plus ou moins 
proche des conditions représentatives de la réalité de �o�[�]�v�P���•�š�]�}�v de sol (voie ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v étudiée ici), 

�� la durée de �o�[���•�•���] (plus celle-ci est courte, plus le test est ici considéré comme pertinent), 
�� la verrerie nécessaire, plus ou moins spécifique (ex : flacon verre classique, ampoule à décanter, tubes 

à �����v�š�Œ�]�(�µ�P���Œ�Y�•�U engendrant des coûts variables (non évalués) et des manipulations plus ou moins 
faciles, 

�� le mode ���[���P�]�š���š�]�}�v, 
�� le type de matériel de laboratoire, certains tests nécessitant des bains thermostatés et/ou des 

centrifugeuses de volumes plus ou moins importants.  

Compte tenu de la diversité des méthodes il a été convenu en cours de travail de se centrer sur les données de 
bioacccessibilité issues de �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v du protocole unifié du groupe BARGE (Unified BARGE Method, UBM) 
et celles issues du modèle de digestion développé par le RIVM (test à jeun et test avec nourriture). Ce choix 
se justifie pour les raisons suivantes : 

�� selon les critères et degrés de pertinence définis dans le cadre du projet RECORD (2012), les tests UBM 
et RIVM sont les plus souvent distingués (sur base de leur étude bibliographique) ; ces essais : 

�x miment trois segments (salive, estomac, intestin grêle), 
�x sont de durées intermédiaires (4-5 heures environ), 
�x utilisent des solutions digestives complexes mais représentatives de la physiologie, 
�x ont des temps de résidence les plus proches des références physiologiques moyennes 

considérées, 
�x sont réalisés dans des tubes pouvant directement être centrifugés, ayant les volumes les plus 

faibles, et nécessitant a priori des appareils (centrifugeuse et agitateur par rotation) de taille 
plus limitée que ���[���µ�š�Œ���• essais, 

�x nécessitent du matériel relativement classique de laboratoire ���[���•�•���]�•�U 
�x permettent �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v de la bioaccessibilité gastrique et gastro-intestinale de manière 

distincte (un échantillon subissant la phase salivo-gastrique et un autre la phase salivo-
gastrique et intestinale), 

�� le protocole unifié du groupe BARGE est issu de modifications du modèle de digestion développé par 
le RIVM, 

�� le protocole unifié du groupe BARGE a été utilisée dans le projet POLLUSOL 2 qui a permis ���[�����‹�µ� �Œ�]�Œ 
le premier jeu de données portant sur la « bioaccessibilité orale » des éléments traces métalliques 
(ETM) dans les sols (dont technosols) en Wallonie. 

En conséquence de ce choix, un tri supplémentaire a été opéré parmi les articles collectés pour �o�[���Œ�•���v�]�� 
(principalement pour les sous-groupes A2/As 3.1 et A2/As 5.1) et ceux portant sur le plomb (principalement les 
sous-groupes A3/Pb-3.1 et A3/Pb 5.1).  
 
Les articles retenus à �o�[�]�•�•�µ�� de ce tri  supplémentaire ont fait �o�[�}���i���š ���[�µ�v�� lecture critique et les informations 
pertinentes ont été synthétisées sous forme de tableau (Cf. Fichier Tableau 
Bioaccess_Biodisp_Synthèse_Complète_20180925). Les informations relatives à la bioaccessibilité reprises dans 
le tableau concernent : 

�� la méthode utilisée (UBM ou RIVM) ; dans �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�� où un article rapporte des résultats de 
bioaccessibilité pour une méthode autre que celles retenues, �o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v est mentionnée dans le 
fichier excel par le biais ���[�µ�v commentaire associé à la cellule « méthode utilisée », 

�� la fraction des particules utilisée (µm) (généralement 250 µm), 
�� le type de résultat (bioaccessibilité absolue ou relative), 
�� les résultats tels que rapportés dans �o�[���Œ�š�]���o�� en précisant �•�[�]�o �•�[���P�]�š ���[�µ�v�� bioaccessibilité en phase 

gastrique ou ���[�µ�v�� bioaccessibilité en phase gastro-intestinale, 
�� les résultats ���[�µ�v bilan de masse (si précisé). 

Ces informations relatives à la bioaccessibilité sont complétées par des informations plus générales reprenant : 
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�� la catégorie (groupe/sous-groupe) à laquelle �o�[���Œ�š�]���o�� est associé, 
�� la référence complète de �o�[article, 
�� �o�[�}���i�����š�]�(�l�o�� contexte de l'étude, 
�� la nature de la pollution : géogénique/anthropique, 
�� le nombre de sols/matrices étudié(e)s par les auteurs et le nombre de réplicats (si disponible), 
�� les principales caractéristiques de la matrice :  

�x la teneur totale (mg/kg) en arsenic et/ou plomb et la déviation standard (si précisée), 
�x les teneurs totales (mg/kg) pour des éléments autres que �o�[���Œ�•���v�]�� ou le plomb, 
�x le pH (eau/KCl/CaCl2 si précisé), 
�x le taux de carbone organique total - COT (%), 
�x le taux de matière organique total - MO (%), 
�x le calcaire total (g/kg), 
�x la capacité ���[échange cationique - CEC (cmol/kg), 
�x le pourcentage ���[argile, 
�x les caractéristiques de la spéciation chimique (si évaluée) en précisant la méthode retenue, 

les fractions évaluées et les solutions utilisées pour �o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v séquentielle. 

3.3.2 Compilation et analyse des données sur la biodisponibilité 

Les essais in vivo ont pour objectif de mesurer la fraction biodisponible en utilisant des modèles animaux 
(souris, lapins blancs de Nouvelle Zélande, porcs/porcelets, primates) dont le système digestif est proche de 
celui de �o�[�Z�}�u�u���X 
 
���[���‰�Œ���• Caboche (2009), les modèles porcelet et primate sont les seuls considérés comme ayant une réalité 
physiologique et anatomique pour simuler le tractus gastro-intestinal de �o�[���v�(���v�š�X Bien que le système digestif 
des porcelets montre des différences anatomiques avec celui de l'homme, la physiologie de la digestion reste 
globalement semblable à celle de l'homme. Le fait �‹�µ�[�]�o�• soient des omnivores (comme �o�[�Z�}�u�u���• conforte 
également le choix de cet animal comme principal modèle (RECORD, 2012). �>�[�h�^-EPA a ���[���]�o�o���µ�Œ�• utilisé le 
modèle porcelet pour déterminer la biodisponibilité du plomb dans les sols. Comparativement au modèle 
porcelet, le modèle primate est plus lourd à mettre en �ˆ�µ�À�Œ�� (coût des animaux plus important, contraintes 
spécifiques liées à leur utilisation, contraintes éthiques). 
Le modèle souris est également utilisé pour des essais in vivo. Cependant, ���[���‰�Œ���• les études rapportées par 
Caboche (2009), le modèle rongeur est déconseillé pour la détermination de la biodisponibilité de certains 
polluants, notamment �o�[���Œ�•���v�]���X La raison invoquée par �o�[���µ�š���µ�Œ est �‹�µ�[�µne large quantité ���[���Œ�•���v�]�� resterait 
liée aux cellules sanguines de ces animaux entrainant des quantités dans les organes cibles très faibles, à 
�o�[�]�v�À���Œ�•e de ce qui est observé chez �o�[�Z�}�u�u�� (RECORD, 2012). Contrairement à ces observations, �o�[�h�^-EPA 
(2012) a retenu les valeurs de biodisponibilité relative de �o�[���Œ�•���v�]�� issues ���[���•�•���]�• sur souris pour formuler des 
recommandations pour l'utilisation d'une biodisponibilité relative pour �o�[���Œ�•���v�]��. 
 
Notons également �‹�µ�[au-delà du modèle animal, d�[���µ�š�Œ���• facteurs peuvent influencer les résultats de 
biodisponibilité comme l'âge des animaux (absorption plus importante du plomb chez les jeunes animaux), leur 
état nutritionnel (meilleure absorption du plomb chez les animaux à jeun) ou leur type ���[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�X 
 
En conséquence des éléments ci-dessus �o�[���v���o�Ç�•�� bibliographique portant sur la recherche de données de 
biodisponibilité �•�[���•�š centrée sur les modèles : porc/porcelet, singe et souris. 
 
Les articles retenus ont fait �o�[�}���i���š ���[�µ�v�� lecture critique et les informations pertinentes ont été synthétisées 
sous forme de tableau (Cf. Fichier Tableau Bioaccess_Biodisp_Synthèse_Complète_20180925). Les informations 
relatives à la biodisponibilité concernent : 

�� le modèle animal : porc/porcelet, primate ou souris, 
�� le type de biodisponibilité rapportée (absolue ou relative) : 

�x la biodisponibilité absolue se �u���•�µ�Œ���� ���o���•�•�]�‹�µ���u���v�š�� �‰���Œ�� �o���� ���]���]�•�� ���[�µ�v suivi des cinétiques 
sanguines ; le polluant est ingéré et une quantité approximativement identique est injectée 
par voie intraveineuse (via une solution saline de référence où le polluant est dissous, soit de 
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�o�[����� �š���š�� de plomb ou arséniate/arsenite de sodium) ; la concentration du polluant dans le 
sang est mesurée au cours du temps et la biodisponibilité absolue est calculée comme un 
ratio entre les aires sous la courbe (ASC) caractéristique de la cinétique ���[���‰�‰���Œ�]�š�]�}�v�� ���µ��
polluant dans le sang après administration du polluant ���[�µ�v���� �‰���Œ�š��par voie orale et�U�� ���[���µ�š�Œ����
part, par injection intraveineuse ; la biodisponibilité absolue �•�[���Æ�‰�Œ�]�u���� �•���o�}�v�� �o���� �Œ���o���š�]�}�v��
suivante : 
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L
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H�s�r�r  [Eq. 4] 

 
La mesure de la biodisponibilité absolue peut également se faire à partir de la mesure de la 
concentration en polluant dans un organe-���]���o���� ���‰�Œ���•�� �µ�v���� �‰� �Œ�]�}������ ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ������ �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
semaines. 
 

�x la biodisponibilité relative7 �•���� �u���•�µ�Œ���� � �P���o���u���v�š�� �‰���Œ�� �o���� ���]���]�•�� ���[�µ�v��suivi des cinétiques 
sanguines ; la concentration du polluant dans le sang est mesurée au cours du temps et la 
biodisponibilité relative est calculée comme un ratio entre les aires sous la courbe (ASC) 
�����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ�����������o�������]�v� �š�]�‹�µ�������[���‰�‰���Œ�]�š�]�}�v�����µ���‰�}�o�o�µ���v�š�������v�•���o�����•���v�P��après administration par 
voie orale ������ �o���� �u���š�Œ�]������ �‰�}�o�o�µ� ���� �~�•�}�o�•�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š��et�U�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�����[�µ�v���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� �•���o�]�v���� ������
référence (acétate de plomb ou arséniate/arsenite de sodium) ; la biodisponibilité relative 
�•�[���Æ�‰�Œ�]�u�����•���o�}�v���o�����Œ���o���š�]�}�v���•�µ�]�À���v�š�� : 
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H�s�r�r  [Eq. 5] 

 
La biodisponibilité relative peut également être déterminée soit : 

�ƒ via une mesure ���[���Æ���Œ� �š�]�}�v : les animaux sont nourris soit avec la matrice polluée 
(sol), soit avec la solution saline de référence ; les diverses fractions excrétées sont 
mesurées (fèces, urine) ; la biodisponibilité relative correspond aux quantités de 
polluant excrétées via �o�[�µ�Œ�]�v�� et/ou les fèces après ingestion de la matrice polluée 
(sol) et de la solution saline de référence ; cette méthode est utilisée dans le cadre 
des études menées sur la biodisponibilité �������o�[���Œ�•���v�]�������}�u�‰�š�����š���v�µ�����µ���(���]�š���‹�µ�����ó�ì���9��
�������o�[���Œ�•���v�]���������•�}�Œ��� �����•�š�����Æ���Œ� �š� ���À�]�����o���•���µ�Œ�]�v���•���~���d�^���Z, 2007 cité par Caboche, 2009), 

�ƒ via une mesure dans un tissu et/ou  organe cible : les animaux sont nourris soit avec 
la matrice polluée (sol), soit avec la solution saline de référence ; après un laps de 
temps préétabli, la concentration résultante est mesurée dans un compartiment 
cible (par exemple le foie pour un composé à �o�[�}�Œ�]�P�]�v�� de cancers hépatiques) ; la 
biodisponibilité relative correspond au rapport des doses normalisées en polluant 
�����v�•�� �o�[�}�Œ�P���v��-cible après administration par voie orale de la matrice polluée (sol) 
���[�µ�v�����‰���Œ�š��et�U�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U�����[�µ�v�����•�}�o�µ�š�]�}�v���•���o�]�v����de référence (acétate de plomb ou 
arséniate/arsenite de sodium) ; la biodisponibilité relative �•�[���Æ�‰�Œ�]�u�����•���o�}�v���o�����Œ���o���š�]�}�v��
suivante : 
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�Ï�Ú�Þ�Ð�Ø�Ì�ß�Ý�Ô�Î�Ð���Û�Ú�×�×�à�±�Ð�7�á�Ú�Ô�Ð���Ú�Ý�Ì�×�Ð

�G

�F
�´�Ú�Ù�Î�Ð�Ù�ß�Ý�Ì�ß�Ô�Ú�Ù���Ð�Ù���Û�Ú�×�×�à�Ì�Ù�ß���Ô���Ï�Ì�Ù�Þ���×�ò�Ú�Ý�Ò�Ì�Ù�Ð�7�Î�Ô�Í�×�Ð

�Ï�Ú�Þ�Ð�Þ�Ú�×�à�ß�Ô�Ú�Ù���Ï�Ð���Ý�±�Ñ�±�Ý�Ð�Ù�Î�Ð�7�á�Ú�Ô�Ð���Ú�Ý�Ì�×�Ð
�G
��
H�s�r�r  [Eq. 6] 

 
�� les résultats (valeurs moyennes, minimales, maximales ou autres statistiques descriptives) tels que 

rapportés dans �o�[���Œ�š�]���o�� (exprimés en % avec déviation standard si précisée), 
�� la matrice ou organe-cible concerné(e). 

                                                           
7  A ne pas confondre avec le facteur de biodisponibilité relative �~���(�X�� �ò�X�•�� �µ�š�]�o�]�•� �� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �Œ�]�•�‹�µ���•��

pour la santé humaine et exprimant la différence entre la biodisponibilité absolue du polluant dans la matrice sol par 
rapport à la biodisponibilité absolue ���µ���‰�}�o�o�µ���v�š�������v�•���o�����u���š�Œ�]�������������Œ� �(� �Œ���v���������}�v�•�]��� �Œ� �����‰�}�µ�Œ���o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š���������o�����s�d�Z�X 



 

 
Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  22/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

3.3.3 Synthèse des études retenues  

Au final, parmi les articles collectés, 38 études considérées comme pertinentes ont été retenues soit en 
termes de bioaccessibilité et/ou  de biodisponibilité pour �o�[���Œ�•���v�]�� et/ou  le plomb (cf. Tableau 4). Les 
références desdites études sont reprises en annexe. 
 
Ces 38 études incluent une large gamme de types de sols (concentrations ���[�}�Œ�]�P�]�v�� anthropique et/ou 
concentrations géogéniques ; sols miniers, sols de fonderies, sols de jardins, etc.) couvrant une large gamme de 
concentrations allant de 0,5 mg/kg à 25 000 mg/kg en arsenic et de 11 mg/kg à 77 007 mg/kg en plomb. 
 
 
Tableau 4 : Synthèse des études retenues. 
 

N° Catégorie Référence article 
Bioaccessibilité  
(essais in vitro) 

Biodisponibilité  
(essais in vivo) 

Existence de 
corrélations 

Plomb Arsenic Plomb Arsenic 
1 A2/As 3.1  

A3/Pb 3.1 
Li et al. (2017) X X X X  

2 A3/Pb 3.1 Janus et al. (2018) X     
3 A2/As 3.1 

A3/Pb 3.1 
Ollson et al. (2017)   X X  

4 A2/As 3.1 Whitacre et al. (2017)    X X (1) 
5 A2/As 3.1 Xia et al. (2016)  X   X 
6 A3/Pb 3.1 Xia et al. (2016) X     
7 A3/Pb 3.1 Walraven et al. (2016) X     
8 A3/Pb 3.1 Yan et al. (2016) X     
9 A2/As 3.1 Li et al. (2015)  X   X 
10 A2/As 3.1 Juhasz et al. (2015)  X  X X 
11 A3/Pb 3.1 Wijayawardena et al. (2015)   X   
12 A3/Pb 3.1 Palmer et al. (2015) X     
13 A3/Pb 3.1 Walvaren et al. (2015) X     
14 A3/Pb 5.1 van Kesteren et al. (2014) X  X   
15 A3/Pb 5.1 Reis et al. (2014) X     
16 A2/As 3.1 Juhasz et al. (2011)  X  X X 
17 A2/As 3.1 Denys et al. (2012) (2)      
18 A3/Pb 5.1 Appleton et al. (2012) X     
19 A2/As 3.1 US EPA (2012)(3)    X  
20 A2/As 3.1 

A3/Pb 3.1 
Wragg et al. (2011)  X (4) X (4) X X  

21 A3/Pb 3.1 Pelfrêne et al. (2011) X     
22 A2/As 3.1 Stanek et al. (2010)    X  
23 A3/Pb 5.1 Caboche et al. (2010) X    X 
24 A3/Pb 3.1 Roussel et al. (2010) X     
25 A2/As 3.1 

A2/As 7 
Rees et al. (2009)    X  

26 A2/As 3.1 
A3/Pb 3.1 

Caboche (2009) X X X X X 

27 A2/As 3.1 US EPA (2009)    X  
28 A2/As 3.1 Juhasz et al. (2008)    X  
29 A2/As 3.1 Roberts et al. (2007)    X  
30 A3/Pb 3.1 Van de Wiele et al. (2007) X     
31 A2/As 3.1 Juhasz et al. (2007)    X X 
32 A3/Pb 3.1 Denys et al. (2007) X     
33 A1 Oomen et al. (2006) X  X   
34 A3/Pb 5.1 INERIS (2005) X     
35 A3/Pb 3.1 Oomen et al. (2003) X     
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N° Catégorie Référence article 
Bioaccessibilité  
(essais in vitro) 

Biodisponibilité  
(essais in vivo) 

Existence de 
corrélations 

Plomb Arsenic Plomb Arsenic 
36 A2/As 3.1 

A3/Pb 3.1 
Oomen et al. (2002) X X    

37 A2/As 3.1 Roberts et al. (2002)    X  
38 A2/As 3.1 Freeman et al. (1995)    X  

 
Total 38 études 

21  
études 

8 
études 

7  
études 

16 
études 

8 
études 

(1) Les auteurs proposent des régressions liant la biodisponibilité relative à la bioaccessibilité déterminée par la California 
Arsenic Bioaccessibility Method (CAB method). Ces régressions ne sont pas rapportées dans le présent rapport.  

(2) Les données utilisées par Denys et al. (2012) ont déjà été rapportées dans Caboche (2009). 
(3) Etude de compilation et revue bibliographique de données disponibles portant sur la biodisponibilité de �o�[���Œ�•���v�]�� dans 

les sols. 
(4) Les données rapportées dans �o�[� �š�µ���� pour le plomb et �o�[���Œ�•���v�]�� sont des valeurs de bioaccessibilité relative. Elles ont été 

transformées en bioaccessibilités absolues en multipliant les valeurs de bioaccessibilité relative par les valeurs de 
bioaccessibilité absolue des solutions salines rapportées par les auteurs soit  

�� pour �o�[����� �š���š�� de plomb : 99 % ± 2 % au stade gastrique et 66 % ± 3 % au stade intestinal ; 
�� pour �o�[arséniate de sodium : 95 % ± 3 % au stade gastrique et 92 % ± 4 % au stade intestinal. 
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4. Résultats pour �o�[���Œ�•���v�]�� 

4.1 Valeurs des coefficients de bioaccessibilité issues de la revue bibliographique et 
comparaison aux valeurs de bioaccessibilité acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 

Les 8 études répertoriées pour la recherche de valeurs de bioaccessibilité pour �o�[���Œ�•���v�]�� ont été utilisées, 
correspondant à un total de 181 valeurs de bioaccessibilité absolue potentiellement exploitables (toutes 
statistiques descriptives confondues) réparties comme suit : 

�� 96 valeurs de bioaccessibilité en phase gastrique, 
�� 85 valeurs de bioaccessibilité en phase gastro-intestinale. 

Parmi les statistiques descriptives rapportées dans les articles seules les valeurs moyennes ont finalement été 
retenues8 réduisant le nombre de valeurs exploitées à 165 valeurs de bioaccessibilité absolue réparties 
comme suit : 

�� 88 valeurs de bioaccessibilité en phase gastrique, 
�� 77 valeurs de bioaccessibilité en phase gastro-intestinale. 

Les valeurs de bioaccessibilité �Œ���‰�‰�}�Œ�š� ���•�� �����v�•�� �o�[� �š�µ������ ������ �t�Œ���P�P et al. (2011) étant des valeurs de 
bioaccessibilité relative, celles-ci ont été transformées en bioaccessibilités absolues en multipliant les valeurs de 
bioaccessibilité relative par les valeurs de bioaccessibilité absolue des solutions salines rapportées par les 
���µ�š���µ�Œ�•���•�}�]�š���‰�}�µ�Œ���o�[arséniate de sodium une valeur de 95 % ± 3 % pour la phase gastrique et 92 % ± 4 % pour la 
phase gastro-intestinale. Des valeurs identiques sont rapportées par Caboche (2009). 
 
Les distributions des valeurs de bioaccessibilité absolue issues ���[���•�•���]�• in vitro (UBM et RIVM) sont synthétisées 
à la Figure 3 et les statistiques correspondantes au Tableau 6.  

 
Comparativement aux valeurs acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques),  

�� les valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la littérature présentent une plus grande dispersion et 
couvrent une gamme allant de 1,1 % à 99,6 % pour la phase gastrique et de 1,2 à 96 % pour la phase 
gastro-intestinale ; cette grande variabilité peut �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ par le fait que les études retenues 
incluent tout type de sols (pollution ���[�}�Œ�]�P�]�v�� anthropique ou géogénique ; sols miniers, sols de 
fonderies, sols de jardins, etc.) couvrant une large gamme de concentrations allant de 0,5 mg/kg à 
25 000 mg/kg en arsenic contrairement à �o�[� �š�µ���� POLLUSOL 2 qui a investigué des sols des zones 
urbaines et industrielles soumises à des retombées atmosphériques de proximité en excluant les 
pollutions locales (concentration maximale en arsenic de 78 mg/kg), 

�� les valeurs moyennes de bioaccessibilité absolue issues du traitement des données de la littérature 
sont plus élevées que celles du projet POLLUSOL 2 ; les valeurs moyennes de bioaccessibilité pour les 
phases gastrique et gastro-intestinale sont respectivement de 38,6 % et de 37,2 % (revue 
bibliographique) contre 19,2 % et de 25,4 % (POLLUSOL 2) ; le traitement des données de 
bioaccessibilités absolues issues de la revue bibliographique montre des valeurs similaires entre les 
phase gastrique et gastro-intestinale ; des résultats similaires sont rapportés dans RECORD (2012) ; par 
contre, les valeurs moyennes de bioaccessibilité absolue en phase gastro-intestinale acquises dans le 
cadre de POLLUSOL 2 sont légèrement plus élevées que celles obtenues en phase gastrique ; les 
valeurs plus élevées pourraient théoriquement �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �‰���Œ�� �o���� �(�}�Œ�u���š�]�}�v�� ���[hydroxydes ���[���Œ�•���v�]����
�o�}�Œ�•�� ������ �o�[���i�}�µ�š�� ���� la solution duodénale ; ces �Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�����•�� ���[���Œ�•���v�]�� sont anioniques et solubles à pH 
neutre, contrairement aux formes qui prévalent dans les conditions acides de la phase gastrique. 

�^�µ�]�À���v�š�� �o���•�� �Œ�����}�u�u���v�����š�]�}�v�•�� ���[�µ�v�� �P�Œ�}�µ�‰���� ���[���Æ�‰���Œ�š�•�� �š�}�Æ�]���}�o�}�P�µ���•�� ���}�v�•�µ�o�š� �� �‰���Œ��SPAQuE (recommandations 
mentionnées par Leclercq et al. (2014)), le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue a été recommandé 

                                                           
8  Lorsque les auteurs ont seulement rapporté une gamme de valeurs (min-max) pour la bioaccessibilité absolue, une 

moyenne arithmétique a été calculée. 
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pour être considéré par défaut dans le cadre des évaluations quantitatives des risques sanitaires. Cela 
correspondrait : 

�� pour la phase gastrique et en se référant au jeu de données disponibles du projet POLLUSOL 2, à une 
bioaccessibilité absolue de 33,3 % sans exclure du jeu de données les valeurs considérées comme 
atypiques (cf. Tableau 6) ou une bioaccessibilité absolue de 32 % après exclusion de celles-ci 
(Leclercq et al., 2014) ; il faut noter que le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la 
littérature est nettement supérieur (p-95 = 84,7 % en phase gastrique) ; alors que moins de 5 % des 
valeurs de bioaccessibilité absolue acquises dans le cadre de POLLUSOL 2 sont supérieures à 32 % 
(Leclercq et al., 2014), plus de la moitié des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la revue 
bibliographique seraient supérieures à cette valeur (p-43,25 = 32 %), 

�� pour la phase gastro-intestinale et en se référant au jeu de données disponibles du projet POLLUSOL 2, 
à une bioaccessibilité absolue de 38,1 % sans exclure du jeu de données les valeurs considérées 
comme atypiques (cf. Tableau 6) ou une bioaccessibilité absolue de 37 % après exclusion de celles-ci 
(Leclercq et al., 2014) ; il faut noter que le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la 
littérature est nettement supérieur (p-95 = 84,1 % en phase gastro-intestinale). 

 
Ces différences dans les valeurs de bioaccessibilités �]�•�•�µ���•�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���µ�� �š�Œ���]�š���u���v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �o����
�o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ�������š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���]�•�•�µ���•�����µ���‰�Œ�}�i���š���W�K�>�>�h�^�K�>���î���•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���v�š���•���o�}�v���š�}�µ�š���� �À�Œ���]�•���u���o���v�������‰���Œ���o�����(���]�š���‹�µ����
les sols de la série POLLUSOL 2 ont des concentrations (pseudo-)totales inscrites dans une plage de valeurs 
sensiblement plus faible (de 5 à 78 mg/kg) que celle des études considérées dans la bibliographie (de 0,5 à 
25.000 mg/kg). Les sols de la bibliographie couvrent également une gamme plus diversifiée de situations dans 
les �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� �����•�� �•�}�o�•�� ���š�� �o���•�� �•�}�µ�Œ�����•�� ���� �o�[�}�Œ�]�P�]�v���� �����•�� �š��neurs en arsenic. La série de la bibliographie inclut 
notamment des situations de pollution locale (sources de pollution ponctuelle identifiables : déchets miniers, 
industrie du verre, fonderie et pestic�]�����•�•�� �‰�}�µ�À���v�š�� �i�µ�•�š�]�(�]���Œ�� �����•�� �(�}�Œ�u���•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� ���}�u�‰���Œ���š�]�À���u���v�š��plus 
biodisponibles. 
 
Dans le cadre du projet POLLUSOL 2, les valeurs de bioaccessibilité absolue ont été « classées » par région (AU : 
�Œ� �P�]�}�v�����[���µ�����v�P�����V���,�����W���Œ� �P�]�}�v�����µ���,���]�v���µ�š���V���>�'���W���Œ� �P�]�}�v��de Liège) et par typologie (FO : forêt ; PA : parc ; PO : 
potagers ; R : sol de remblai ; N : sol naturel) (cf. Tableau 5). Il a ainsi été démontré que les valeurs moyennes 
de bioaccessibilité absolue ���v���‰�Z���•�����P���•�š�Œ�]�‹�µ����� �š���]���v�š���‰�o�µ�•���(���]���o���•�������v�•���o�����Œ� �P�]�}�v�����[���µ�����v�P�������}�u�‰���Œ���š�]�À���u���v�š��
���µ�Æ���Œ� �P�]�}�v�•���Z���v�v�µ�Ç���Œ�������š���o�]� �P���}�]�•���X���>���•�����µ�š���µ�Œ�•���o�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���v�š���‰���Œ���o�����‰�Œ� �•���v�������������(�Œ�����š�]�}�v�•���Œ� �•�]���µ���o�o���•9 en arsenic 
(soit les formes intégrées dans la structure des minéraux, notamment les oxydes de fer cristallisés) nettement 
plus élevées dans cette région. Il a également été mis en évidence que les valeurs moyennes de bioaccessibilité 
absolue en phase gastrique étaient légèrement plus faibles dans les prairies et potagers développées sur 
terrain naturel comparativement aux prairies et potagers sur remblais. 
  

                                                           
9  Dans cette étude, la fraction résiduelle a été établie par recours à des extractions séquentielles réalisées selon la 

méthode du BCR (Bureau Communautaire de Référence). La fraction résiduelle est établie par différence avec la somme 
des quantités extraites. Elle est �����o���µ�o� ���� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���µ�Æ�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ������ �o�[���v���o�Ç�•���� �h�� �����µ�� �Œ� �P���o���� �i�U�� �‹�µ�]�� ���}�Œ�Œ���‰�}�v���� ���� �µ�v����
teneur pseudototale. La fraction résiduelle ainsi ���}�v�•�]��� �Œ� �����v�[�]�v�š���P�Œ������onc pas les formes silicatées les plus stables tels 
que les feldspaths et certains phyllosilicates. 
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Tableau 5 :  Moyennes des valeurs de bioaccessibilité absolue �~�9�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� ���v�� �‰�Z���•���� �P���•�š�Œ�]�‹�µ����

(AS_GA) et en phase gastro-intestinale (As_IN) issues du projet POLLUSOL 2 (après exclusion 
des valeurs considérées comme atypiques) classées par région (���h�� �W�� �Œ� �P�]�}�v�� ���[���µ�����v�P���� �V�� �,���� �W��
région du Hainaut ; LG : région de Liège) et par typologie (FO : forêt ; PA : parc ; PO : potagers ; 
R : sol de remblai ; N : sol naturel) (Source : POLLUSOL 2). 
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Figure 3 :  Boxplots de la distribution des valeurs de 
bioaccessibilité absolue (%) pour �o�[���Œ�•���v�]�� en phase 
gastrique (G) et gastro-intestinale (GI) pour les 
données issues de la littérature.  

Figure 4 :  Boxplot de la distribution des 
valeurs de bioaccessibilité absolue 
issues du projet POLLUSOL 2 pour 
�o�[���Œ�•���v�]�� en phase gastrique (G) (%) 
(sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques). 

Figure 5 : Boxplot de la distribution des 
valeurs de bioaccessibilité absolue 
issues du projet POLLUSOL 2 pour 
�o�[���Œ�•���v�]�� en phase gastro-intestinale 
(GI) (%) (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques). 
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Tableau 6 :  Comparaison des valeurs de bioaccessibilité absolue pour �o�[���Œ�•���v�]�� issues du projet POLLUSOL 2 (Unified Barge Method) et les données de la littérature  
(UBM et RIVM in vitro model). Le n se rapporte au nombre ���[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�• analysés (sans exclusion des valeurs considérées comme atypiques) pour les 
données issues du projet POLLUSOL 2 et au nombre de valeurs pour les données issues de la littérature.  

 

Statistique descriptive 
Données POLLUSOL 2 (1) ���}�v�v� ���•���o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ�����~�E�}�u���Œ�������[� �š�µ�����•���W���ô�• 

As �t Phase gastrique As �t Phase gastro-intestinale As �t Phase gastrique As �t Phase Gastro-intestinale 
n 222 136 88 77 

Min 3,0 4,4 1,1 1,2 
p5 7,4 14,3 5,4 4,8 
p10 8,9 16,2 9,4 6,1 
p25 12,8 19,9 17,1 13,0 
p50 18,1 25,2 36,0 36,7 

Moyenne 19,2 25,4 38,6 37,2 
p75 24,3 31,2 54,5 57,0 
p90 30,6 34,7 78,9 77,6 

 p95 (2) 33,3 38,1 84,7 84,1 
Max 74,8 42,0 99,6 96,0 

(1)  Les valeurs acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 sont valables pour une population de sols représentatifs des zones de pollution atmosphérique de proximité en Région 
wallonne, et valables pour les gammes de �š���v���µ�Œ�•�� ��� �š���Œ�u�]�v� ���•�� ���� �o�[�����µ�� �Œ� �P���o�� mentionn� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Z���•���� �P���•�š�Œ�]�‹�µ���� �~�•�}�]�š�� �ñ�� ���� �ó�ô�� �u�P�l�l�P�� ���[���Œ�•���v�]���� �h eau régale ») et la phase 
gastro-�]�v�š���•�š�]�v���o�����~�•�}�]�š���í�ì�������ð�ò���u�P�l�l�P�����[���Œ�•���v�]�����h eau régale »). 

(2) En rouge : Statistique descriptive proposée �•�µ�]�À���v�š���o���•���Œ�����}�u�u���v�����š�]�}�v�•�����[�µ�v���P�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š�•���š�}�Æ�]���}�oogues consulté par SPAQuE. 
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�����v�•���o�[� �š�µ�������������������}���Z�����~�î�ì�ì�õ�•�U il est conclu que certains paramètres du sol tels que la concentration totale 
en fer, la concentration totale en arsenic, la concentration totale en phosphore, la �����‰�����]�š� �� ���[� ���Z���v�P����
cationique, la teneur en argile ou encore le pH peuvent avoir un impact significatif sur la bioaccessibilité de 
�o�[���Œ�•���v�]���� �~�À�}�]�Œ�� �š�����o�����µ�� �ï�ñ�� ������ ������oche �~�î�ì�ì�õ�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �Œ� �P�Œ���•�•�]�}�v�•�•�X�� �>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ������ �o�[� �š�µ������ ���}�v�(�]�Œ�u���v�š�� ���]�v�•�]��
�o�[�]�u�‰�����š�� �‰�}�š���v�š�]���o�� ������ �o���� �š���v���µ�Œ�� ���v�� ���Œ�P�]�o���U�� ������ �o���� �����‰�����]�š� �� ���[� ���Z���v�P���� �����š�]�}�v�]�‹�µ���� ���š�� ���µ�� �‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ���� �•�µ�Œ�� �o����
bioaccessibilité ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �����v�•�� �o���•�� �•�}�o�•�� �š���•�š� �•�� �~�‰�� �D�� �ì�U�ì�ñ�•�X�� �>�[���µ�š���µ�Œ�� ���}�v���out à une corrélation significative et 
positive entre l'arsenic bioaccessible (%) et l'arsenic soluble, extrait au sein des phases échangeable et acido-
�•�}�o�µ���o���� �~�����Œ���}�v���š���•�•�� �~�‰�� �D�� �ì�U�ì�ñ�•�X�� ���]�v�•�]�U�� ���v�� ��� �‰�]�š�� ������ �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �‰�Z�Ç�•�]���}-chimiques dans le 
���}�v�š�Œ�€�o���� ������ �o���� �•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �‹�µ�]�� ���� � �š� �� ��� �u�}�v�š�Œ� ���� �‰���Œ�� �µ�v�� �v�}�u���Œ���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ������ �Œ�����Z���Œ���Z���U�����[���µ�š�Œ���•��
variables telles que la spéciation, la minéralogie (encapsulation des contaminants dans des phases insolubles ; 
�‰�Z���•���•���u�]�v� �Œ���o���•���•�µ�•�����‰�š�]���o���•�����[�����•�}rber l'arsenic telles que les oxy-hydroxydes métalliques (Fe, Al, Mn)), la re-
précipitation des hydroxydes et le temps de contact avec le sol influenceront également la bioaccessibilité de 
�o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�•�X 

4.2 Valeurs des coefficients de biodisponibilité relative 

Sur les 16 études répertoriées pour la recherche de valeurs de biodisponibilité relative pour �o�[���Œ�•���v�]���U 14 ont 
finalement été retenues. Ainsi, 

�� l�[� �š�µ���� de �o�[�h�^-EPA (2012) �t étude de compilation de données existantes (données antérieures à 
2012) �t a été utilisée à titre de référence pour comparer les résultats du traitement des données de 
biodisponibilité recueillies, 

�� l�[� �š�µ�������������^�š���v���l��et al. (2010) �t �µ�v�]�‹�µ����� �š�µ���������Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o�������Z���Ì�� �o�[�Z�}�u�u�����•�µ�Œ���o����biodisponibilité de 
�o�[���Œ�•���v�]���� �����v�•�� �o���� �•�}�o���t a été écartée en raison de biais méthodologiques et incertitudes inhérentes à 
�o�[� �š�µ�����X�� �>�[� �š�µ������ ������ �^�š���v���l��et al. �~�î�ì�í�ì�•�� ���� ���[���]�o�o���µ�Œ�•�� � �P���o���u���v�š�� � �š� �� � �����Œ�š� ����de �o�[� �š�µ������ ������ ���}�u�‰�]�o���š�]�}�v��
�Œ� ���o�]�•� �����‰���Œ���o�[�h�^-EPA (2012)10 et par le groupe d�[���Æ�‰���Œ�š�•�����}�v�•�µ�o�š� ���‰���Œ���^�W���Y�µ����(2012)11. 

Les 14 études retenues ont permis de recueillir un total de 141 valeurs de biodisponibilité relative 
potentiellement exploitables (toutes statistiques descriptives confondues) réparties comme suit : 

�� 2 études sur souris (16 valeurs rapportées), 
�� 8 études sur le porc/porcelet (99 valeurs rapportées), 
�� 4 études sur le singe (26 valeurs rapportées). 

 
Parmi les statistiques descriptives rapportées dans les articles, seules les valeurs moyennes ont finalement été 
retenues12 réduisant le nombre de valeurs exploitées à 104 valeurs de biodisponibilité relative réparties 
comme suit : 

�� 2 études sur souris (13 valeurs rapportées), 
�� 8 études sur le porc/porcelet (65 valeurs rapportées), 
�� 4 études sur le singe (26 valeurs rapportées). 

Les valeurs de biodisponibilité distinguées par type de modèle animal (souris, porcelet, porc et singe) sont 
synthétisées à la Figure 6. La moyenne des valeurs de biodisponibilité varient entre 19,4 % (singe) et 31,6 % 
(porc/porcelet). Toutes espèces confondues, la moyenne des valeurs de biodisponibilité relative est de 28 % 
(cf. Figure 7) et moins de 5 % des valeurs de biodisponibilités relatives sont supérieures à 50 % (p-95 = 49,5 %) 
(cf. Tableau 7). 
 
  

                                                           
10  �s�}�]�Œ�� ���‰�‰���v���]�Æ�� ���� �‹�µ�]�� ��� ���Œ�]�š�� ���Œ�]���À���u���v�š�� �o�[� �š�µ������ ������ �^�š���v���l��et al. (2010) et synthétise les biais méthodologiques et 

incertitudes inhérentes �����o�[� �š�µ�����X 
11  Note �‰�}�Œ�š���v�š���•�µ�Œ���o�����•� �o�����š�]�}�v�����[�µ�v���(�����š���µ�Œ��������biodisponibilité �}�Œ���o�����‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‰�Œ� �•���v�š�������v�•���o�����•�}�o�����š���o���•���o� �P�µ�u���•�X Avis 

���µ���P�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š�•�X���s���Œ�•�]�}�v�����À�Œ�]�o���î�ì�í�í�X 
12  Lorsque les auteurs ont rapporté seulement une gamme de valeurs (min-max) pour la biodisponibilité relative, une 

moyenne arithmétique a été calculée. 
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A titre de comparaison, l'US EPA (2012) fournit comme recommandation de retenir une valeur de 60 % pour la 
biodisponibilité relative in vivo pour l'arsenic. Cette recommandation se base sur le traitement statistique 
(Monte Carlo ; 10 000 simulations13) de 103 valeurs de biodisponibilité relative issues de la littérature.  
�>�[� �š�µ�������•�Ç�v�š�Z� �š�]�•�������]�v�•�]���W 

�� 64 valeurs de biodisponibilité relative (études sur le porc) issues de Basta et al. (2007), Casteel and SRC 
(2005, 2009a,b,c, 2010a,b,c), Juhasz et al. (2007); Rodriguez et al. (1999), U.S. EPA (1996, 2010), 

�� 24 valeurs de biodisponibilité relative (études sur le singe) issues de Freeman et al. (1995), Roberts et 
al. (2002, 2007) et U.S. EPA (2009), 

�� 15 valeurs de biodisponibilité relative (études sur la souris) issues de Bradham et al. (2011, 2012). 

Les auteurs concluent que moins de 5 % des valeurs de biodisponibilités relatives sont supérieures à 60 % (p-
95 = 60.9 % pour le porc ; p-95 = 32,7 % pour le singe ; p-95 = 50,2 % pour la souris ; p-95 = 56,8 % toutes 
espèces confondues (porc/singe/souris)). La valeur du p-95 toutes espèces confondues établie par les auteurs 
(56,8 %) concorde globalement avec la statistique équivalente calculée au départ du jeu de données collecté 
ici (49,5 %). 
  

                                                           
13  La méthode appliquée est la suivante : 

1)  Pour chaque étude pertinente retenue par �o�[�h�^-EPA, les auteurs identifient la valeur moyenne de la biodisponibilité 
relative et �o�[���Œ�Œ���µ�Œ standard.  

2) A chacune de ces valeurs moyennes est associée une distribution normale tronquée (valeur moyenne rapportée 
dans �o�[���Œ�š�]���o�� ; erreur standard ; 0 ; 100). L'erreur standard (en anglais Standard Error: SE ou Standard Error of the 
Mean SEM) est une estimation de l'écart type lié à l'erreur de la mesure. L'erreur standard est considérée comme 
l'écart-type de la distribution (théorique) de toutes les erreurs qui seraient commises au cours des mesures. Cette 
distribution des erreurs est estimée normale (gaussienne). L'erreur standard de la moyenne (écart-type de la 
distribution d'échantillonnage de la moyenne) d'une population est égale à son écart type divisé par la racine carrée 
de l'effectif.  

3) Si �o�[�]�v�š���Œ�À���o�o�� de confiance est mentionné, �o�[���Œ�Œ���µ�Œ standard est calculée selon la relation (95% UCL - 95% LCL)/(2 x 
1,96).  

4) Pour chaque type de matrice (sol), 10 000 itérations sont réalisées générant 10 000 valeurs estimées de 
biodisponibilité relative.  

5) A chaque itération, la moyenne, le p-5, p-50 et p-95 sont calculés générant ainsi 10 000 réalisations pour chaque 
paramètre. 

6) Les p-2,5 et p-97,5 sont calculés pour les 10 000 réalisations pour chaque paramètre. Ces percentiles sont utilisés 
pour représenter �o�[�]�v�š���Œ�À���o�o�� de confiance à 95 % de la moyenne, du p-5, p-50 et p-95 des valeurs de 
biodisponibilités relatives. 
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Figure 6 : Distribution des valeurs de biodisponibilité 

relative (%) pour �o�[���Œ�•���v�]�� issues de la 
littérature  (14 études retenues) distinguées par 
type de modèle animal (souris, porc/porcelet et 
singe). Le n se rapporte au nombre de valeurs 
disponibles. 

Figure 7 :  Synthèse de la distribution des valeurs 
de biodisponibilité relative (%) pour 
�o�[���Œ�•���v�]�� issues de la littérature  toutes 
espèces confondues (14 études 
retenues). 

 
Tableau 7 : Comparaison des valeurs de biodisponibilité relative pour �o�[���Œ�•���v�]�� issues de la présente revue 

bibliographique aux valeurs de biodisponibilité relative estimées après traitement statistique 
(Monte Carlo ; 10 000 simulations) (US-EPA, 2012). 

 
Biodisponibilité relative (%) - ARSENIC 

Statistique 
descriptive 

Valeurs de biodisponibilité relative issues de 
la littérature  

(14 études ; toutes espèces confondues : 
souris, porcelet, porc et singe)  

Valeurs de biodisponibilité relative i 
estimées après traitement statistique 
(Monte Carlo ; 10 000 simulations ; 

toutes espèces confondues : porc, singe 
et souris) (US-EPA, 2012) 

n 104 103 
Min 3,0 4,1 
p5 5,0 7,1 
p10 7,3 10,8 
p25 13,0 18 
p50 21,9 29,1 
Moyenne 28,0 30,8 
p75 38,2 42 
p90 52,4 51,5 
p95 49,5 56,8 
Max 103,5 78 

 
 



 

 

Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  32/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

4.3 Relations avec la spéciation et corrélations rapportées dans la littérature 

4.3.1 Biodisponibilité en relation avec la spéciation chimique �������o�[���Œ�•���v�]���� 

�W���Œ�u�]���o���•���î�ï��� �š�µ�����•���Œ���š���v�µ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����~�ô��� �š�µ�����•���Œ���‰�‰�}�Œ�š���v�š�������•���À���o���µ�Œ�•��������bioaccessibilité absolue et 15 
des valeurs de biodisponibilité relative), deux études mentionnent des valeurs de biodisponibilité absolue 
pour différentes formes ���[���Œ�•���v�]�� : 

�� Juhasz et al. (2007) rapportent des valeurs de biodisponibilité absolue �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����š�Œ�]�À���o���v�š���~���•III) et 
pentavalent (AsV) déterminées par suivi des cinétiques sanguines (étude sur le porc) ; la concentration 
dans le sang est mesurée au cours du temps et la biodisponibilité absolue est calculée comme un ratio 
entre les aires sous la courbe de concentration après administration par voie orale d'une dose de 
���}�v�š���u�]�v���v�š�� ���–�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� ���š�U�� ���–���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� ���–�µ�v���� ���}�•���� ���[���Œ�•���v�]���� �š�Œ�]�À���o���v�š�� �~���•III) ou pentavalent (AsV) 
injectée par intraveineuse ; les valeurs rapportées sont les suivantes : 

�x �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����š�Œ�]�À���o���v�š���~���•III) : 103,9 % ± 25,8 %, 
�x �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‰���v�š���À���o���v�š���~���•V) : 92,5 % ± 22,3 %, 

 
�� Rees et al. (2009) rapportent des valeurs de biodisponibilité absolue �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� �š�Œ�]�À���o���v�š�� �~���•III), 

�o�[���Œ�•���v�]���� �‰���v�š���À���o���v�š�� �~���•V), le monométhylarsenic (MMA) et le diméthylarsenic (DMA) déterminées 
par suivi des cinétiques sanguines (étude sur le porc) ; la concentration dans le sang est mesurée au 
cours du temps et la biodisponibilité absolue est calculée comme un ratio entre les aires sous la courbe 
������ ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ���‰�Œ���•�� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�� �‰���Œ�� �À�}�]���� �}�Œ���o���� ���–�µ�v���� ���}�•���� ���[���Œ�•���v�]���� �~AsIII, AsV, MMA ou DMA) 
d'une part, et, d'autre part, d'une dose (en AsIII, AsV, MMA ou DMA) injectée par intraveineuse ; les 
valeurs rapportées sont les suivantes :  

�x �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����š�Œ�]�À���o���v�š���~���•III) : 103,9 % ± 25,8 % (Juhasz et al., 2007), 
�x �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‰���v�š���À���o���v�š���~���•V) : 92,5 % ± 22,3 % (Juhasz et al., 2007), 
�x pour le MMA : 16,7 % ± 5 %, 
�x pour le DMA : 33,3 ± 1,7 %. 

La quasi-�š�}�š���o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]�����š�Œ�]�À���o���v�š���~���•III) et pentavalent (AsV) administrée par voie orale entre dans 
la circulation systémique. Par contre, les formes méthylées (MMA et DMA) sont faiblement absorbées 
après avoir été administrées par voie orale résultant en des valeurs de biodisponibilité absolue 
nettement plus faibles. 

 
Il est à noter, que pour une même forme chimique, les valeurs de biodisponibilité absolue peuvent différer 
�•���o�}�v���o�����u���š�Œ�]���������]���o�������}�v�•�]��� �Œ� ���X�����]�v�•�]���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‰���v�š���À���o���v�š���~���•V) : 

�� Freeman et al. (1995) rapportent des biodisponibilités absolues (étude sur le singe) déterminées par 
suivi des cinétiques sanguines ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š sur base de données urinaires ; les valeurs 
rapportées sont les suivantes : 

�x 91,3 % ± 12,4 % pour la biodisponibilité absolue déterminée par suivi des cinétiques sanguines 
comme explicitée supra, 

�x 67,6 % ± 2,6 % pour la biodisponibilité absolue déterminée sur base de données urinaires ; la 
valeur est calculée comme le ratio entre le pourcentage cumulé de la dose excrétée dans les 
�µ�Œ�]�v���•�� ���‰�Œ���•�� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�� �‰���Œ�� �À�}�]���� �}�Œ���o���� ���[�µ�v���� ���}�•���� ���[���Œ�•� �v�]���š���� ������ �•�}���]�µ�u�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���š�U��
���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���]�v�i�����š� �����‰���Œ��intraveineuse, 

 
�x Roberts et al. (2002) rapportent également des valeurs de biodisponibilité absolue déterminées sur 

base de données urinaires de 74,4 % ± 4,8 %, soit des valeurs proches de celles de Freeman et al. 
(1995). 

Il faut toutefois noter ici que sur le plan de la toxicocinétique, �o���•�����}�u�‰�}�•� �•���]�v�}�Œ�P���v�]�‹�µ���•���������o�[���Œ�•���v�]�������µ�Œ���]���v�š��
�����•���À�}�]���•���u� �š�����}�o�]�‹�µ���•���‹�µ�]���]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ���]���v�š���o�����(�}�Œ�u���š�]�}�v�����[arsenic trivalent (AsIII) et la production de métabolites 
méthylés (INERIS, 2010 ; ECHA, 2013). Les données actuelles dont on dispose par ailleurs sur la spéciation 
���Z�]�u�]�‹�µ���� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �•�}�µ�•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �•�}�v�š�� ���}�v�•�]��� �Œ� ���•�� �]�v�•�µ�(�(�]�•���v�š���•���‰���Œ�� �o�[�����,����pour 
permettre une différenciation des formes dans la fixation des Valeurs Toxicologiques de Référence.  
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Considérant �‹�µ�[���� ������ �i�}�µ�Œ�� �o���•��VTR ������ �o�[�����,�����}�µ�� �����•�� ���µ�š�Œ���•�� ���P���v�����•�� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���•�� �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���v�š�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�• à 
�o�[���v�•���u���o���� �����•�� �(�}�Œ�u���•�� �]�v�}�Œ�P���v�]�‹�µ���•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���U�� �o���� ���]�•�š�]�v���š�]�}�v�� �����•��biodisponibilités respectives des formes 
trivalentes ou pentavalentes �����•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �(�Œ�����š�]�}�v�•�� �•�}�Œ��� ���•�� �}�µ�� �}�����o�µ�•���•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �����v�•�� �o���� �•�}�o��(ou la 
distinction de ces formes dans les parties consommées des légumes, pour ce qui concerne la voie « ingestion 
de légumes �i�������v�•���o���•���u�}�����o���•�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•�•���v�[�� pas encore de réel intérêt sur le plan pratique. 
 

4.3.2 Biodisponibilité/bioaccessibilité sans prise en compte des distinctions de formes chimiques 
�������o�[���Œ�•���v�]���� 

4.3.2.1 Informations issues des revues de synthèse 
 
���[�µ�v���� �(�����}�v�� �P� �v� �Œ���o���� �o���•�� �Œ���À�µ���•�� ������ �•�Ç�v�š�Z���•���� �u���š�š���v�š�� ���v��évidence que les deux classes minérales les plus 
importantes exerçant un rôle clé dans le contrôle de la bioaccessibilité sont les argiles ���[�µ�v�����‰���Œ�š�����š���o���•��oxydes 
de fer, de manganèse et ���[aluminium ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �~�����À����et al., 2011). La matière organique apparaît 
influencer également significativement la bioaccessibilité �������o�[���Œ�•���v�]�����u���]�•�����•�•���v�š�]���o�o���u���v�š���������(�����}�v���]�v���]�Œ�����š�� : 
���v�� �Œ���]�•�}�v�� ������ �•�}�v�� ���(�(���š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �Œ�����}�Æ�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���š�� ���v�� �Œ���]�•�}�v�� ������ �•�}�v�� ���(�(���š�� ������ ���}�u�‰� �š�]�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
sorption des contaminants sur les oxydes et argiles. La taille des particules et le pH sont également deux 
facteurs de contrôle important. Certaines études ont pu montrer que la bioaccessibilité est plus faible lorsque 
le pH tend à être plus faible et les teneurs en oxydes de fer plus élevées (Yang et al., 2002). La matière 
organique tendrait plutôt à augmenter la bioaccessibilité (Lu et al., 2011). Ces principaux aspects (formes 
�u�]�v� �Œ���o�}�P�]�‹�µ���•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���U���‰�Œ� �•���v������ ���[�}�Æ�Ç�����•�U��taille des particules, encapsulations, etc.) sont 
schématiquement représentés à la Figure 8. 
 
�����v�•�� �o���� �����•�� �����•�� �Œ�}���Z���•�� �•� ���]�u���v�š���]�Œ���•�� �(���Œ�Œ�]�(���Œ���•�� ���[���P���� �i�µ�Œ���•�•�]�‹�µ���� �u�}�Ç���v�U�� �}�v�� ���� �‰�µ�� �u�}�v�š�Œ���Œ�� �~�]���]�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �•�}�o�•��
��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �Œ�}���Z���•�� �(���Œ�Œ�]�(���Œ���•�� ������ �&�Œ�}���]�v�P�Z���u�� ���š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �P�Œ���•�� �(���Œ�Œ�]�(���Œ���•�� ������ �E�}�Œ�š�Z���u�‰�š�}�v�U�� �����v�•�� �o�[���•�š�� ������
�o�[���v�P�o���š���Œ�Œ���•�� �����•�� ���}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�•�� � �š�Œ�}�]�š���•�� ��ntre les concentrations totales en fer et les concentrations en arsenic 
�š�}�š���o�U���u���]�•���‰���•�����À�������o���•���š���v���µ�Œ�•�����v�����Œ�•���v�]�������]�}���������•�•�]���o���X���>�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�����‰�}�•� �����~���X���X���W���o�µ�u���}-Roe et al., 2005) est 
�‹�µ�����o�����u���i�}�Œ�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]�����v�}�v�����������•�•�]���o�������•�š�����•�•�}���]� �������µ�Æ���(�}�Œ�u���•�����Œ�]stallines du fer, moins réactives que les 
�‰�Z���•���•�����[�}�Æ�Ç�����•�����u�}�Œ�‰�Z���•�X�� 
 
�>�����Œ� �����v�š�����•�Ç�v�š�Z���•�����������o�[�/�d�Z�����~�î�ì�í�ó�•���u�}�v�š�Œ�����o�[�]�v�š� �Œ�!�š���‰�}�š���v�š�]���o�����[� �š�����o�]�Œ���o����spéciation (au sens large) �������o�[���Œ�•���v�]����
dans le sol dans le cadre des évaluations « site-specific » des risques associé�•�� ���� �o�[���Œ�•���v�]���X�� �����š�š���� �•�Ç�v�š�Z���•����
rapporte également un classement des différents oxydes et autres phases miné�Œ���o���•�� �‰�}�Œ�š���µ�•���•�� ���[���Œ�•���v�]���� �‰���Œ��
ordre de bioaccessibilité croissante (Tableau 8). �>�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š���������o����spéciation minéralogique avec recours à 
des méthodes spectroscopiques avancées (e.a. spectroscopie ���[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���Z�y�•���•���Œ���]�š��a priori insuffisant en soi 
pour prédire la biodisponibilité relative. 
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Figure 8 :  Diagramme illustrant la façon selon laquelle les espèces minéralogiques ainsi que la taille et la 

morphologie des particules déterminent la biodisponibilité ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �~�Œ���‰�Œ�]�•�� ������ �t�Œ���P�P�� �˜��
Cave, 2003 ; Ruby et al., 1996). 
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Tableau 8 : �D�]�v� �Œ���o�}�P�]�����������o�[���Œ�•���v�]�������š��bioaccessibilité (Source : ITRC, 2017). 
 

 
 

4.3.2.2 Informations issues des études prises en compte dans les sections 4.1 et 4.2  
 
�W���Œ�u�]���o���•���î�ï��� �š�µ�����•���Œ���š���v�µ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����~�ô��� �š�µ�����•���Œ���‰�‰�}�Œ�š���v�š�������•���À���o���µ�Œ�•��������bioaccessibilité absolue et 15 
des valeurs de biodisponibilité relative), 7 études mentionnent différentes corrélations (bioaccessibilité 
absolue versus biodisponibilité relative ; bioaccessibilité absolue en fonction des fractions extraites 
séquentiellement, des concentrations totales ou autres propriétés des sols testés). Elles sont résumées ci-
dessous : 

�� étude de Xia et al. (2016) : 
 

Corrélation entre la bioaccessibilité ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �����v�•�� �o���•�� �‰�Z���•���•�� �P���•�š�Œ�]�‹�µ���� ���š��gastro-intestinale et la 
concentration totale en arsenic exprimée en mg/kg (notée [As total]) : 
 

Bioaccessibilité As-phase gastrique (mg/kg) = 0,5992 x [As total] + 14,22 (R² = 0,92 ; n = 21) 
 
Bioaccessibilité As-phase gastro-intestinale (mg/kg) = 0,4613 x [As total] + 34,42 (R² = 0,85 ; n = 21) 

Corrélation entre la bioaccessibilité ������ �o�[���Œ�•���v�]���� ���š�� �����Œ�š���]�v���•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �• des sols testés : pH, carbone 
organique, oxydes de fer et oxydes d'aluminium : 
 

Bioaccessibilité As-phase gastrique bien corrélée avec le pH (R² = 0,57 ; corrélation positive) et carbone 
organique (%) (R² = 0,58 ; corrélation négative) 
 
Bioaccessibilité As-phase gastro-intestinale bien corrélée avec le carbone organique (%) (R² = 0,7 ; 
corrélation négative) ; les oxydes de fer (R² = 0,65 ; corrélation négative) et oxydes d'aluminium (R² = 
0,59 ; corrélation négative). 
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�� étude de Li et al. (2015) : 
 

Corrélation significative entre la bioaccessibilité (essai UBM) et certaines fractions extraites 
séquentiellement (extraction de 5 fractions) : 

�x Fraction non spécifiquement adsorbée (notée NS1) correspondant à de l'arsenic facilement 
échangeable ((0,05 M (NH4)2SO4) 

�x Fraction spécifiquement adsorbée (notée SS2) (0,05 M NH4H2PO4) 
�x Fraction liée aux oxydes de Fe/Al amorphes (notée AF3) (0,2 M NH4
5oxalate) 
�x Fraction liée aux formes cristallines Fe/Al (notée CF4) (0,2 M NH4
5oxalate et 0,1 M acide 

ascorbique) 
�x Fraction résiduelle (RS5) (HNO3 concentré et 30 % H2O2) 

 
Bioaccessibilité As-phase gastrique (%) = 0,50 x [NS1+SS2+AF3](%) - 0,61 (R²=0,58) 
 
Bioaccessibilité As-phase gastro-intestinale (%) = 2,09 x [NS1+SS2](%) +2,20 (R²=0,50) 

�� études de Juhasz et al. (2015) et Juhasz et al. (2011) : 

Corrélation entre la biodisponibilité relative ������ �o�[���Œ�•���v�]����(étude sur le porc ; données sur le sang) et la 
bioaccessibilité absolue �������o�[���Œ�•���v�]����déterminée par UBM : 

Biodisponibilité relative-As (%) = 0,54 x bioaccessibilité UBM-phase gastrique (%) + 4,53 (R² = 0,70 ; n = 
13) 
 
Biodisponibilité relative-As (%) = 0,58 x bioaccessibilité UBM-phase gastro-intestinale (%) + 5,91 (R² = 
0,74 ; n = 13) 
 

Corrélation entre la biodisponibilité relative ������ �o�[���Œ�•���v�]����(étude sur le porc ; données sur le sang) et la 
bioaccessibilité absolue �������o�[���Œ�•���v�]�� déterminée en combinant Juhash et al. (2015) et Juhash et al. (2011) 
(12 sols) : 

 
Biodisponibilité relative-As (%) = 0,65 x bioaccessibilité UBM-phase gastrique (%) + 5,87 (R² = non 
mentionné ; n = 25) 
 
Biodisponibilité relative-As (%) = 0,71 x bioaccessibilité UBM-phase gastro-intestinale (%) + 5,11 (R² = 
non mentionné ; n = 25) 

�� étude de Juhasz et al. (2011) : 
 

Corrélation entre la biodisponibilité relative ������ �o�[���Œ�•���v�]����(étude sur le porc ; données sur le sang) et la 
bioaccessibilité ������ �o�[���Œ�•���v�]����déterminée par la méthode UBM (phase gastrique seule ; phase gastro-
salivaire ; phases salivo-gastro-intestinale) : 

 
Phase gastrique-37,5 (ratio sol : solution de 1:37,5) : Biodisponibilité relative-As (%) = 1,05 x 
bioaccessibilité UBM-G (%) + 6,29 (n = 12 ; R² = 0,52) 
 
Phase gastrique-100 (ratio sol : solution de 1:100) : Biodisponibilité relative-As (%) = 0,93 x 
bioaccessibilité UBM G-100 (%) + 5,07 (n = 12 ; R² = 0,48) 
 
Phases salivaire et gastrique (S+G) : Biodisponibilité relative-As (%) = 0,99 x bioaccessibilité UBM-S-G 
(%) + 0,80 (n = 12 ; R² = 0,52) 
 
Phases salivaire, gastrique et intestinale (S+G+I) : Biodisponibilité relative-As (%) = 1,08 x 
bioaccessibilité UBM-S-G-I (%) - 3,73 (R² = 0,59) 

La méthode UBM intégrant les phases salivaire, gastrique et intestinale fournit la meilleure corrélation 
avec les résultats in vivo obtenus sur le porc (pente = 1,08 ; R² = 0,59). Cependant il n'y a pas de 
différence significative dans la qualité de l'ajustement (R² compris entre 0,48 et 0,59) ou dans les pentes 
des corrélations (0,93 à 1,08).  
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�� étude de Caboche (2009) : 

Corrélation entre la bioacccessibilité relative �������o�[���Œ�•���v�]����et la biodisponibilité relative �������o�[���Œ�•���v�]����(étude 
sur le porcelet ; ���}�v�v� ���•���•�µ�Œ���o�[�µ�Œ�]�v���• : 

�>�[���µ�š���µ�Œ��établit des corrélations entre la bioacccessibilité relative et la biodisponibilité relative : 
 
Bioacccessibilité relative-As-phase gastrique (%) = 1,0 (± 0,03) x biodisponibilité relative-As urine (%) - 
0,01 (± 0,59) (R² = 0,98 ; n= 13 ; données obtenues dans l'urine) 
 
Bioacccessibilité relative-As-phase gastro-intestinale = 1,01 (± 0,03) x biodisponibilité relative-As urine 
(%) �t 0,04 (± 0,50) (R² = 0,97 ; n= 13 ; données obtenues dans l'urine) 
 
Au vu des valeurs de bioaccessibilité absolue précisées pour la solution saline de référence (arséniate de 
sodium : 95 % ± 3 % en phase gastrique ���š�� �õ�î�� �9�� �F�� �ð�� �9�� ���v�� �‰�Z���•���� �]�v�š���•�š�]�v���o���•�U�� �o�[hypothèse que la 
bioaccessibilité absolue = bioaccessibilité relative est acceptable en phase gastrique et intestinale. 

�� étude de Roberts et al. (2007) : 

Corrélation entre la biodisponibilité relative �������o�[���Œ�•���v�]�������š���o�������}�v�š���v�µ�����v���&���^�K4 : 

Les auteurs concluent au fait que la biodisponibilité orale relative �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� ���•�š�� �]�v�À���Œ�•���u���v�š��
corrélée au contenu en FeSO4 :  
 
Biodisponibilité relative (%) = 0,176 - 0,00161 x [FeSO4] (R² = 0,883 ; n=8) 

�� étude de Juhasz et al. (2007) :  
 

Régression liant la biodisponibilité de �o�[arsenic aux propriétés principales du sol : 
 
Biodisponibilité in vivo (mg/kg) = 11,310 + 0,678 x [As total] (mg/kg) �t 4,368 x [Fe total] (g/kg) (R² = 
0,72 ; n=12) 

�� étude de Oomen et al. (2006) :  
 

Corrélation entre la biodisponibilité relative ������ �o�[���Œ�•���v�]���� ���š���o����bioaccessibilité relative en phase gastrique 
et gastro-intestinale (méthode RIVM ; tests avec 0,06 g de sol et 0,6 g de sol) : 

Phase gastrique : 
Avec 0,06 g de sol : Biodisponibilité relative in vivo-As (%) = 0,802 x bioaccessibilité relative-As RIVM-
phase gastrique (R² = 0,9083 ; 8 sols) 
 
Avec 0,6 g de sol : Biodisponibilité relative in vivo-As (%) = 1,885 x bioaccessibilité relative-As RIVM-
phase gastrique (R² = 0,9366 ; 8 sols) 
 
Phase gastro-intestinale :  
Avec 0,06 g de sol : Biodisponibilité relative in vivo-As (%) = 0,9568 x bioaccessibilité relative-As RIVM-
phase gastro-intestinale (R² = 0,7962 ; 8 sols) 
 
Avec 0,6 g de sol : Biodisponibilité relative in vivo-As (%) = 5,178 x bioaccessibilité relative-As RIVM-
phase gastro-intestinale (R² = 0,2266 ; 8 sols ; corrélation non significative) 

  



 

 

Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  38/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

 

4.3.2.3 Informations extraites des ���µ�š�Œ���•��� �š�µ�����•���~�P�Œ�}�µ�‰�������[���Œ�š�]���o���•�����î�l���•���ñ-1)14  

 
�>�[� �š�µ�������������^�Z�µ���v�P���>�]���v�P��et al. �~�î�ì�í�ò�•����� �u�}�v�š�Œ�����‰�}�µ�Œ���š�Œ�}�]�•���•�}�o�•�����Z�]�v�}�]�•���o�[���(�(���š���‰�Œ�}�v�}�v��� �����µ��vieillissement (aging 
effect) sur la bioaccessibilité ������ �o�[arsenic�X�� ���[���‰�Œ���•�� �o���•�� ���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�•�� �•� �‹�µ���v�š�]���o�o���•�� ���š�� �o���•�� ���v���o�Ç�•���•�� ���}�Œ�Œ� �o���š�]�À���•��
�Œ� ���o�]�•� ���•�U�� ���[���•�š�� �o���� �(�Œ�����š�]�}�v�� �v�}�v�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š�� �•�}�Œ��� ���� �‹�µ�]�� ��ontribue le plus à la fraction bioaccessible de 
�o�[���Œ�•���v�]��. 
 
Meifang Cai et al. (2017) ont testé dans une étude de cinq ���v�•���o�[���(�(���š���‰�}�š���v�š�]���o�����[�������]�š�]�}�v�•�����[�}�Æ�Ç�����•���������(���Œ�U��������
matière organique ou de phosphate de calcium sur la bioaccessibilité�X���/�o���v�[�Ç�������‰���•�����µ���������Œ� ���µ���š�]�}�v���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À����
par rapport aux échantillons témoins. 
  
Les travaux ������ �o�[�µ�v�]�À���Œ�•�]�š� �� ���[���š���š�� ������ �o�[�K�Z�]�}��- USA (Stevens (2016), Basta et al. (2016)) ont porté sur la 
biodisponibilité relative (bioessais sur souris et porcelets) et la bioaccessibilité ������ �o�[arsenic (différentes 
méthodes dont UBM) en rapport avec la spéciation de �o�[���Œ�•���v�]�� �~���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �u� �š�Z�}�����•�� ���}�v�š�� �o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v��
séquentielle optimisée pour �o�[���Œ�•���v�]�� (Wenzel et al.�U���î�ì�ì�í�•�U���o�����•�‰�����š�Œ�}�•���}�‰�]�������[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���Z�y et la spectroscopie 
�D�Ì�•�•�����µ���Œ�•�X�� �>�[� �š�µ������ ���� �‰�}�Œ�š� �� �•�µ�Œ��vingt-sept sols de différents Etats des Etats-�h�v�]�•�� �‰�}�o�o�µ� �•�� �‰���Œ�� ������ �o�[���Œ�•���v�]����
(gamme 162 mg/kg à 12 500 mg/kg, médiane de 464 mg/kg) selon des sources différentes : déchets miniers, 
industrie du verre, fond���Œ�]���U���‰���•�š�]���]�����•�X���>�[� �š�µ������aboutit à des valeurs de coefficients de biodisponibilité relative 
compris entre 6 et 81% et des valeurs de bioaccessibilité allant de moins de 1 % à100 �9�X�� �>�[���v���o�Ç�•���� ������ �o����
spéciation �u�}�v�š�Œ�����‹�µ�����o�����(�}�Œ�u�����o�����‰�o�µ�•�������}�v�����v�š���������v�•���o�����•� �Œ�]����� �š�µ���]� �������•�š���o�[���Œ�•���v�]����pentavalent (AsV) adsorbés 
sur les oxydes de fer. Elle confirme (cf. supra) �o�[�]�v�š� �Œ�!�š��des approches sur la spéciation �������o�[arsenic pour préciser 
si la prise en compte de la biodisponibilité présente un intérêt et un ���v�i���µ�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �����v�•�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•��
�Œ�]�•�‹�µ���•�X�� �>�[� �š�µ������ ���}�v�(�]�Œ�u���� � �P���o���u���v�š��que les méthodes de mesure de la spéciation, seules, sont insuffisantes 
pour effectuer un pronostic direct de la bioaccessibilité ou de la biodisponibilité. 
 
Wragg et al. (2014) ont étudié la bioaccessibilité ������ �o�[arsenic (méthode PBET) en relation avec la spéciation 
(méthode CISED développée par Cave et al., 2004) sur une série de trente sols du Sud-���•�š���������o�[Angleterre dont 
le matériau parental est dominé par des roches ferrifères ���[���P���� �i�µ�Œ���•�•�]�‹�µ�� moyen. La gamme des teneurs en 
arsenic total est de 14 à 417 mg/kg. La gamme de fractions bioaccessibles va de 1,2 % à 15,3 %. La spéciation 
minéralogique montre que les formes non bioaccessibles sont des formes fortement sorbées sur les oxydes de 
fer.  
 
�>�[� �š�µ������ ������ �W���o�µ�u���}-Roe et al. (2015) est une contribution encore plus récente de la même équipe de 
recherche que Wragg et al. cités supra�X���>�[� �š�µ����������plus particulièrement ciblé les couches de surface de 94 sols 
naturels du Sud-Ouest de �o�[���v�P�o���š���Œ�Œ�� �����•�•�]�v�� �À���Œ�•���v�š�� ������ �d���u���Œ�U�� ���À������ �µ�v�� ���}�v�š���Æ�š���� �P� �}�o�}�P�]�‹�µ���� �]���]�� ���[���P����
carbonifère et dévonien). La gamme de teneurs en arsenic allait de 3,8 à 848 mg/kg avec une moyenne de 89 
�u�P�l�l�P�� ���š�� �µ�v���� �u� ���]���v���� ������ �ï�ì�� �u�P�l�l�P�X�� �>�[� �š�µ������ ���� �š���v�š� ��de relier la bioaccessibilité ������ �o�[arsenic (méthode PBET) 
avec �o���� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���v�š�Œ���� �o���•�� �(�}�Œ�u���•�� ���u�}�Œ�‰�Z���•�� �~�u���•�µ�Œ� ���•�� ���� �o�[�Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�µ�Œ���� ���[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�]�v��15) et cristallines 
�~�u���•�µ�Œ� ���•�� ���� �o�[�,���o�•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���X��Les résultats montrent une forte corrélation entre �o�[���Œ�•���v�]����bioaccessible et 
�o�[���Œ�•���v�]�� total (r �A�� �ì�U�õ�ñ�ñ�•�� ���š�� �µ�v���� ���}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�� ���v���}�Œ���� �u���]�o�o���µ�Œ���� ���À������ �o�[arsenic ���Æ�š�Œ���]�š�� �‰���Œ�� �o�[�Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�µ�Œ����
���[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�]�v�����~�Œ = �ì�U�õ�ó�ð�•�X���>�����‹�µ���v�š�]�š� �����[arsenic ���Æ�š�Œ���]�š�����‰���Œ���o�[�Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�µ�Œ�������[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�]�v����� �š���]�š�����µ���u�!�u����
�}�Œ���Œ�����������P�Œ���v�����µ�Œ���‹�µ�����o�[arsenic extrait par le protocole de mesure de la bioaccessibilité (méthode PBET).  
 
Des résultats analogues aux conclusions de Palumbo-Roe et al. (2015) ont été rapportés à propos de sols 
���}�Œ� ���v�•���‰�}�o�o�µ� �•���‰���Œ�������•����� ���Z���š�•���u�]�v�]���Œ�•���}�µ�������•���Œ���š�}�u��� ���•�����[�µ�•�]�v���•�����[���(�(�]�v���P���•���������u� �š���µ�Æ���v�}�v���(���Œ�Œ���µ�Æ (Kim et 
al., 2014). Cette étude porte sur la bioaccessibilité en combinaison avec une analyse de la spéciation réalisée 
parallèlement par extraction séquentielle, et par étude minéralogique au moyen de la diffraction RX et de la 
spectroscopie photoélectronique aux RX. 
 

                                                           
14  �>���•��� �š�µ�����•���•�[�����Œ���•�•���v�š�������o����bioaccessibilité �������o�[���Œ�•���v�]�������v�����}�v���]�š�]�}�v�•���Œ� ���µ���š�Œ�]�����•���~�•�}�o�•���]�v�}�v��� �•���t �•�}�o�•�������•���Œ�]�Ì�]���Œ���•�•���v�[�}�v�š��

�‰���•��� �š� �����}�v�•�]��� �Œ� ���•�������v�•���o�[���v���o�Ç�•���X 
15  �D� �o���v�P�����,�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�µ�Œ�������[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�]�v�������š���,���o 



 

 

Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  39/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

�>�[� �š�µ������ ������Whitacre et al. (2015) porte sur dix-neuf �•�}�o�•�� ���}�‰� �•�� ���À������ ������ �o�[arséniate ������ �•�}���]�µ�u�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o����
concentration de 250 mg/kg puis étudiés pour la bioaccessibilité ������ �o�Zarsenic (méthode OSU-IVG) en relation 
avec la spéciation minéralogique �~���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�� �•� �‹�µ���v�š�]���o�o���� �}�‰�š�]�u�]�•� ���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[arsenic de Wenzel et al., 2001). 
�>�[� �š�µ�������u�}�v�š�Œ�����‹�µ�� �o�[arsenic extrait pour la mesure de bioaccessibilité ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�������� �o�[arsenic des fractions F1 
�~���•���•�}�Œ��� ���v�}�v���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š�•�����š���&�î���~���•���•�}�Œ��� ���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š�•�����µ���•���Z� �u�������[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v���•� �‹�µ���v�š�]���o�o���X��La fraction 
non bioaccessible est significativement corrélée av������ �o�[���Œ�•���v�]���� ���Æ�š�Œ���]�š�� ���v�� �&�ï�� �~�}�Æ�Ç�����•�� ���� fer et ���[���o�µ�u�]�v�]�µ�u 
amorphes ou faiblement cristallisés�•�����]�v�•�]���‹�µ�[���À�������o���•���À���o���µ�Œ�•���o�}�P���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u� ���•�����µ��fer extractible en F3.  
 
�>�[� �š�µ������ ������ ���Œ�����Z���u��et al. (2011) porte sur neuf sols résidentiels affectés par des activités minières et de 
fonderie aux Etats-Unis. �>�[� �š�µ������ �‰�}�Œ�š���� �•�µ�Œ�� �o����biodisponibilité ������ �o�[arsenic (essais sur souris), ainsi que sur la 
bioaccessibilité (méthode SBRC) en relation avec une série de propriétés sélectionnées. La gamme des 
concentrations totales en arsenic est 173 à 6899 mg/kg. Les biodisponibilités relatives mesurées sont dans la 
gamme 11 à 53 % (moyenne de 33 %). �>���•�����}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•�����}�u���]�v� ���•���������o�[aluminium et du fer extraits avec la 
méthode EPA 3051A (Microwave Assisted Acid Digestion) apparaissent expliquer 80 % de la biodisponibilité 
relative mesurée et 62 % de la bioaccessibilité. 
 
�>�[� �š�µ������ ������ �'�]�Œ�}�µ���Œ���� ���š�� �•���P�µ�Œ�Ç�� �~�î�ì�ì�ô�•�� �‰�}�Œ�š���� �•�µ�Œ��huit échantillons de sol issus de six sites de la région de 
Montréal (Québec) présentant des concentrations particulières en arsenic (de 37 à 310 mg/kg) générées par 
�o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���� ���µ�� ���}�]�•�U�� ���v��particulier son utilisation arséniate de cuivre chromaté (CCA) en tant �‹�µ�[���P���v�š�� ������
préservation du bois. �>�[� �š�µ�������‰�}�Œ�š�����•�µ�Œ���o����bioaccessibilité (méthode IVG définie par Pouschat et Zagury, 2006) 
et ses paramètres de variation. La bioaccessibilité gastro-intestinale mesurée varie dans la gamme 17 à 47 % 
avec une moyenne de 30,�ñ���9�X�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����}�v���}�Œ�����v�š�����À�����������µ�Æ�����[�µ�v�����‰�Œ� ��� �����v�š����� �š�µ�������������•�}�os également 
pollués par du CCA où la moyenne était de 40,7 %. �^�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���U�� �o���� �u�}�Ç���v�v���� ���•�š�� ������ �ï�ó �9�X�� �>�[� �š�µ������ �����•��
corrélations montre une influence des paramètres suivants sur la bioaccessibilité : la teneur en matière 
organique, taille des particules de sol, contenu en argile et sable, et teneur en arsenic soluble. Les auteurs 
obtiennent une relation significative entre la bioaccessibilité et les concentrations en arsenic extraites avec 
�o�[�Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�µ�Œ�������[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�]�v�������[�µ�v�����‰���Œ�š�����š���}�Æ���o���š�������[���u�u�}�v�]�µ�u�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�X 
 
�>�[� �š�µ���������������µ�]��et al. (2018) porte sur une série de seize points de forage en milieu urbain (Hong Kong) analysés 
(sols de surface et de profondeur dans une gamme de 10 à 1985 mg/kg) pour leur bioaccessibilité (méthode 
SBET) en relation avec la spéciation. �>�[���Œ�•���v�]�������� � �š� ���Œ���š�Œ�}�µ�À� ������ �‰�o�µ�•���������õ�ô % sous forme ���[���Œ�•���v�]�����‰���v�š���À���o���v�š 
(AsV�•�U�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� ���� �o�[� �š���š�� �����•�}�Œ��� �� �}�µ�� ���}-précipité sur les oxydes de fer ou sous forme de scorodite. La 
bioaccessibilité (résultats SBET) était dans la gamme 9,5 ± 10,5 %. 
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5. Résultats pour le plomb 

5.1 Valeurs des coefficients de bioaccessibilité issues de la revue bibliographique et 
comparaison aux valeurs de bioaccessibilité acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 

Les 21 études répertoriées pour la recherche de valeurs de bioaccessibilité pour le plomb ont été utilisées, 
correspondant à un total de 310 valeurs de bioaccessibilité absolue potentiellement exploitables (toutes 
statistiques descriptives confondues) réparties comme suit : 

�� 170 valeurs de bioaccessibilité en phase gastrique, 
�� 140 valeurs de bioaccessibilité en phase gastro-intestinale. 

Parmi les statistiques descriptives rapportées dans les articles seules les valeurs moyennes ont finalement été 
retenues16 réduisant le nombre de valeurs exploitées à 276 valeurs de bioaccessibilité absolue réparties 
comme suit : 

�� 149 valeurs de bioaccessibilité en phase gastrique, 
�� 127 valeurs de bioaccessibilité en phase gastro-intestinale. 

Les valeurs de bioaccessibilité �Œ���‰�‰�}�Œ�š� ���•�� �����v�•�� �o�[� �š�µ������ ������ �t�Œ���P�P et al. (2011) étant des valeurs de 
bioaccessibilité relatives, celles-ci ont été transformées en bioaccessibilités absolues en multipliant les valeurs 
de bioaccessibilité relatives par les valeurs de bioaccessibilités absolues des solutions salines rapportées par les 
auteurs soit �‰�}�µ�Œ�� �o�[acétate de plomb une valeur de 99 % ± 2 % au stade gastrique et 66 % ± 3 % au stade 
intestinal. Des valeurs similaires sont rapportées par Caboche (2009) (99 % ± 2 % au stade gastrique et 65 % ± 3 
% au stade intestinal) ou van Kesteren (2014) (99 % au stade gastrique et 66 % au stade gastro-intestinal). 
 
Les distributions des valeurs de bioaccessibilité absolue issues ���[���•�•���]�• in vitro (UBM et RIVM) sont synthétisées 
aux figures suivantes et les statistiques correspondantes au Tableau 10. ���[�µ�v���� �u���v�]���Œ���� �P� �v� �Œ���o���U��la 
bioaccessibilité des métaux �~���� �o�[���Æ�����‰�š�]�}�v�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���•��mesurée au stade gastrique est significativement 
supérieure à celle mesurée en phase intestinale. Cette tendance est clairement observée pour le plomb (cf. 
Figure 9, Figure 10 et Figure 11). Les valeurs plus élevées de bioaccessibilité au stade gastrique sont dues à un 
faible pH compris entre 1,2 et 1,7 entrainant une solubilisation accrue du plomb. �>�}�Œ�•���������o�[���i�}�µ�š���������o�����•�}�o�µ�š�]�}�v��
duodénale et de la solution biliaire, le pH remonte entre 5,8 et 6,8 résultant en une r���‰�Œ� ���]�‰�]�š���š�]�}�v�����[�µ�v�����‰���Œ�š�]����
du plomb et, par conséquent, une solubilisation moindre engendrant des valeurs de bioaccessibilité plus faibles 
(rapport RECORD, 2012 ; SPAQuE-UCL, 2012).  
 
Comparativement aux valeurs acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques),  

�� les valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la littérature présentent une plus grande dispersion et 
couvrent une gamme allant de 0,5 % à 153 %17 pour la phase gastrique et de 0,0 à 88,6 % pour la 
phase gastro-intestinale ; cette grande variabilité peut �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ par le fait que les études retenues 
incluent tout type de sols (pollution ���[�}�Œ�]�P�]�v�� anthropique ou géogénique ; sols miniers, sols de 
fonderies, sols de jardins, etc.) couvrant une large gamme de concentrations allant de 11 mg/kg à 

                                                           
16  Lorsque les auteurs ont rapporté seulement une gamme de valeurs (min-max) pour la bioaccessibilité absolue, une 

moyenne arithmétique a été calculée. 
17  Cette valeur de bioaccessibilité absolue ���•�š�� �]�•�•�µ���� ������ �o�[étude de Van Kesteren et al. �~�î�ì�í�ð�•�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �•�����o���� ���[�}�Œ�]�P�]�v����

éolienne en provenance de Nijmegen (Pays-Bas). Les auteurs ont utilisé deux techniques de quantification des 
concentrations totales en plomb : la fluorescence X (British Geological Survey conformément à la norme EN ISO17025) 
���š���o�[�/���W-�D�^�����À���������Æ�š�Œ�����š�]�}�v�������o�[�����µ���Œ� �P���o���X���>���•�����µ�š���µ�Œ�•�����Æ�‰�o�]�‹�µ���v�š���‹�µ�����o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�������o�[�����µ���Œ� �P���o�����v�����‰���Œ�u���š���‰���•���������o�]��� �Œ���Œ��
le plomb fortement sorbé aux particules de sol et que l'efficacité de l'extraction est fonction de la durée et de la 
température utilisées, alors que la fluorescence X détecte la totalité du plomb présent dans un échantillon de sol. Ainsi, 
les concentrations totales en plomb pour le sol de Nijmegen sont respectivement de 2 572 ± 76 mg/kg et de 4 285 ± 724 
mg/kg lorsque le plomb est quantifiée par ICP-�D�^�����À���������Æ�š�Œ�����š�]�}�v�������o�[�����µ���Œ� �P���o�����}�µ���‰���Œ���(�o�µ�}�Œ���•�����v�������y�X���/�o�����v���Œ� �•�µ�o�š�����‹�µ����
pour trois sols testés (Utrecht, Leiden et Nijmegen), les bioaccessibilités absolues calculées en considérant les 
concentrations totales quantifiées par ICP-�D�^�����À���������Æ�š�Œ�����š�]�}�v�������o�[�����µ���Œ� �P���o�����•�}�v�š���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�������í�ì�ì���9���~�Œ���•�‰�����š�]�À���u���v�š��
108 %, 119 % et 153 %) contrairement aux valeurs calculées avec des concentrations totales quantifiées par 
fluorescence X.  
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77 007 mg/kg en plomb co�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�� ���� �o�[� �š�µ������ �W�K�>�>�h�^�K�>�� �î�� �‹�µ�]�� ���� �]�v�À���•�š�]�P�µ� �� �����•�� �•�}�o�•�� �����•�� �Ì�}�v���•��
urbaines et industrielles soumises à des retombées atmosphériques de proximité en excluant les 
pollutions locales (concentration maximale en plomb de 1 500 mg/kg),  

�� les valeurs moyennes de bioaccessibilité absolue issues du traitement des données de la littérature 
ne diffèrent pas significativement de celles du projet POLLUSOL 2 ; les valeurs moyennes de 
bioaccessibilité pour les phases gastrique et gastro-intestinale sont respectivement de 54,2 % et de 
27,9 % (revue bibliographique) contre 56,5 % et de 25 % (POLLUSOL 2).  

Suivant les recommandations ���[�µ�v groupe ���[���Æ�‰���Œ�š�• toxicologues consulté par SPAQuE (recommandations 
mentionnées par Leclercq et al. (2014)), le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue a été recommandé 
pour être considéré par défaut dans le cadre des évaluations quantitatives des risques sanitaires. Cela 
correspondrait : 

�� pour la phase gastrique et en se référant au jeu de données disponibles du projet POLLUSOL 2, à une 
bioaccessibilité absolue de 78,9 % sans exclure du jeu de données les valeurs considérées comme 
atypiques (cf. Tableau 10) ou une bioaccessibilité absolue de 74 % après exclusion de celles-ci 
(Leclercq et al., 2014) ; il faut noter que le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la 
littérature est nettement supérieur (p-95 = 94,6 % en phase gastrique) ; alors que moins de 5 % des 
valeurs de bioaccessibilité absolue acquises dans le cadre de POLLUSOL 2 sont supérieures à 74 %, 34 
% des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la revue bibliographique seraient supérieures à 
cette valeur (p-66 = 74 %), 

�� pour la phase gastro-intestinale et en se référant au jeu de données disponibles du projet POLLUSOL 2, 
à une bioaccessibilité absolue de 34,5 % sans exclure du jeu de données les valeurs considérées 
comme atypiques (cf. Tableau 10) ou une bioaccessibilité absolue de 36 % après exclusion de celles-
ci (Leclercq et al., 2014) ; le p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue issues de la littérature est 
nettement supérieur (p-95 = 65,2 % en phase gastro-intestinale). 

Ces différences dans les valeurs de bioaccessibilités �]�•�•�µ���•�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���µ�� �š�Œ���]�š���u���v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �o����
�o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ���� ���š�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �]�•�•�µ���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �W�K�>�>�h�^�K�>�� �î�� �‰���µ�À���v�š�� �v�}�š���u�u���v�š�� �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �‰���Œ��certains 
paramètres physico-chimiques des sols testés.  
 
�����v�•���o�[� �š�µ�������������Z���]�•��et al. (2014), les auteurs concluent ainsi : 

�� que le plomb présent dans les carbonates (particulièrement la cérusite) est communément 
bioaccesssible contrairement au plomb associé à la matière organique ou aux oxy-hydroxydes qui 
n'est que partiellement soluble dans les fluides gastriques, 

�� la fraction bioaccessible du plomb est plus faible quand il est associé avec des oxy-hydroxydes de fer. 

L'analyse par régressions multiples réalisée par Pelfrêne et al. (2011) montre de bonnes relations entre la 
bioaccessibilité et certains paramètres des sols comme le taux de sable, le taux de carbonate, la matière 
organique, le phosphore assimilé, la concentration en aluminium et la concentration pseudototale en fer. 
 
Roussel et al. (2010) concluent sur base de leur analyse par régressions multiples à de bonnes relations entre la 
bioaccessibilité et le taux argile, le taux de carbonate, la matière organique, le pH et la concentration en fer. 
 
Dans le cadre du projet POLLUSOL 2, les valeurs de bioaccessibilité absolue ont été « classées » par région (AU : 
�Œ� �P�]�}�v�����[���µ�����v�P�����V���,�����W���Œ� �P�]�}�v�����µ���,���]�v���µ�š���V���>�'���W���Œ� �P�]�}�v���������>�]���P���•�����š���‰���Œ���š�Ç�‰�}�o�}�P�]�����~�&�K���W���(�}�Œ�!�š���V���W�����W���‰���Œ�����V���W�K���W��
potagers ; R : sol de remblai ; N : sol naturel) (cf. Tableau 9). Il a ainsi été démontré que les valeurs moyennes 
de bioaccessibilité absolue ���v���‰�Z���•�����P���•�š�Œ�]�‹�µ����� �š���]���v�š���‰�o�µ�•���(���]���o���•�������v�•���o�����Œ� �P�]�}�v�����[���µ�����vge comparativement 
���µ�Æ�� �Œ� �P�]�}�v�•�� �Z���v�v�µ�Ç���Œ���� ���š�� �o�]� �P���}�]�•���X�� �>���•�� ���µ�š���µ�Œ�•�� �o�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���v�š�� �‰���Œ�� �o���� �‰�Œ� �•���v������ ������ �(�Œ�����š�]�}�v�•�� �o�����]�o���•�� ������ �‰�o�}�u�����t 
�]�����v�š�]�(�]� ���•���‰���Œ���o�������]���]�•�����[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�•���•� �‹�µ���v�š�]���o�o���•���t plus réduites dans cette région. Il a également été mis en 
évidence que les valeurs moyennes de bioaccessibilité absolue en phase gastrique étaient légèrement plus 
faibles dans les prairies et potagers développées sur terrain naturel comparativement aux prairies et potagers 
sur remblais. 
  



 

 

Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  42/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

 
Tableau 9 :  Moyennes des valeurs de bioaccessibilité absolue (%) pour le plomb en phase gastrique 

(Pb_GA) et en phase gastro-intestinale (Pb_IN) issues du projet POLLUSOL 2 (après exclusion 
des valeurs considérées comme atypiques) classées par région (���h�� �W�� �Œ� �P�]�}�v�� ���[Aubange ; HA : 
région du Hainaut ; LG : région de Liège) et par typologie (FO : forêt ; PA : parc ; PO : potagers ; 
R : sol de remblai ; N : sol naturel) (Source : POLLUSOL 2). 
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Figure 9 :  Boxplots de la distribution des valeurs de 
bioaccessibilité absolue (%) pour le plomb en phase 
gastrique (G) et gastro-intestinale (GI) pour les 
données issues de la littérature.  

Figure 10 :  Boxplot de la distribution des 
valeurs de bioaccessibilité absolue 
issues du projet POLLUSOL 2 pour le 
plomb en phase gastrique (G) (%) 
(sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques). 

Figure 11 : Boxplot de la distribution des 
valeurs de bioaccessibilité absolue 
issues du projet POLLUSOL 2 pour le 
plomb en phase gastro-intestinale 
(GI) (%) (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques). 
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Tableau 10 : Comparaison des valeurs de bioaccessibilité absolue pour le plomb issues du projet POLLUSOL 2 (Unified Barge Method) et les données de la littérature  
(UBM et RIVM in vitro model). Le n se rapporte au nombre ���[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�• analysés (sans exclusion des valeurs considérées comme atypiques) pour les 
données issues du projet POLLUSOL 2 et au nombre de valeurs pour les données issues de la littérature.  

 

Statistique descriptive 
Données POLLUSOL 2 Données littérature  (Nombre ���[� �š�µ�����• : 21) 

Pb �t Phase gastrique Pb �t Phase gastro-intestinale Pb �t Phase gastrique Pb �t Phase Gastro-intestinale 
n 237 109 149 127 

Min 11,1 9,7 0,5 0,0 
p5 32,4 12,0 3,7 1,2 
p10 40,5 15,2 7,3 2,6 
p25 48,9 20,8 21,0 12,9 
p50 55,7 25,6 58,4 24,0 

Moyenne 56,5 25,0 54,2 27,9 
p75 63,8 30,3 80,0 41,5 
p90 70,9 33,3 91,2 59,0 
p95 78,9 34,5 94,6 65,2 
Max 192,6 41,6 153,0 88,6 

(1)  Les valeurs acquises dans le cadre du projet POLLUSOL 2 sont valables pour une population de sols représentatifs des zones de pollution atmosphérique de proximité en Région 
�Á���o�o�}�v�v���U�����š���À���o�����o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �P���u�u���•�� ������ �š���v���µ�Œ�•�� ��� �š���Œ�u�]�v� ���•�� ���� �o�[�����µ���Œ� �P���o���� �u���v�š�]�}�vnées pour la phase gastrique (soit de 12 à 1485 mg/kg de plomb « eau régale ») et la 
phase gastro-intestinale (soit de 103 à 784 mg/kg de plomb « eau régale »). 

(2) En rouge : Statistique descriptive proposée �•�µ�]�À���v�š���o���•���Œ�����}�u�u���v�����š�]�}�v�•�����[�µ�v���P�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š�•���š�}�Æ�]���}�o�}�P�µ���•�����}�v�•�µ�o�š� ���‰���Œ���^�W���Y�µ���X 
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5.2 Valeurs des coefficients de biodisponibilité relative  

Les 7 études répertoriées pour la recherche de valeurs de biodisponibilité relative pour le plomb ont été 
utilisées, correspondant à un total de 65 valeurs de biodisponibilité relative potentiellement exploitables 
réparties comme suit : 

�� 2 études sur souris (14 valeurs rapportées), 
�� 5 études sur le porc/porcelet/truie (51 valeurs rapportées). 

Parmi les statistiques descriptives rapportées dans les articles seules les valeurs moyennes ont finalement été 
retenues18 réduisant le nombre de valeurs exploitées à 60 valeurs de biodisponibilité relative réparties comme 
suit : 

�� 2 études sur souris (10 valeurs rapportées), 
�� 6 études sur le porc/porcelet/truie (50 valeurs rapportées). 

Les valeurs de biodisponibilité distinguées par type de modèle animal (souris, truies, porc et porcelet) sont 
synthétisées à la Figure 12 et Figure 13. La moyenne des valeurs de biodisponibilité varient entre 45,3 % (souris) 
et 63,7 % (porc). Toutes espèces confondues, la moyenne des valeurs de biodisponibilité relative est de 
52,5 %. Moins de 10 % des valeurs de biodisponibilités relatives sont supérieures à 95.2 % (p-90 = 95,2 %) 
(Tableau 11). 
 

  

   
Figure 12 : Distribution des valeurs de biodisponibilité 

relative (%) pour le plomb issues de la 
littérature  (= 7 études retenues) distinguées par 
type de modèle animal (souris, truies, porc et 
porcelet). Le n se rapporte au nombre de 
valeurs disponibles. 

Figure 13 :  Synthèse de la distribution des valeurs de 
biodisponibilité relative (%) pour le plomb 
issues de la littérature  (= 7 études 
retenues). 

 
 

                                                           
18  Lorsque les auteurs ont rapporté seulement une gamme de valeurs (min-max) pour la bioaccessibilité absolue, une 

moyenne arithmétique a été calculée. 
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Tableau 11 : Valeurs de biodisponibilité relative pour le plomb issues de la présente revue bibliographique. 
 

Biodisponibilité relative in vivo (%) - PLOMB 

Statistique descriptive 
Valeurs de biodisponibilité relative in vivo issues de la littérature 

(7 études retenues : 2 sur souris ; 5 sur truie/porc/porcelet)  
n 60 
Min 1,0 
p5 7,0 
p10 14,0 
p25 32,5 
p50 51,0 
Moyenne 52,5 
p75 75,0 
p90 95,2 
p95 100,0 
Max 105,0 

5.3 Relations avec la spéciation et corrélations rapportées dans la littérature 

5.3.1 Informations issues des revues de synthèse  

La composition chimique de la source anthropogénique et/ou géogénique du plomb, de la surface spécifique 
du plomb dans le sol, du type de sol et de sa capacité à former des phases secondaires avec la présence de 
plomb sont des paramètres qui influencent la bioaccessibilité/biodisponibilité du plomb (Walvaren et al., 2014).  
 
Les principales phases minérales sous lesquelles peut se retrouver le plomb sont les suivantes : 

�� les carbonates (cérusite PbCO3 et hydrocérusite Pb(CO3)2(OH)2, 
�� les sulfures (galène �t PbS) en milieu réducteur, 
�� les phosphates (pyromorphite �t Pb5(PO4)3Cl), 
�� sulfates (anglésite �t PbSO4), 
�� oxydes (massicot �t PbO). 

 
���}�u�u�����‰�}�µ�Œ���o�Z���Œ�•���v�]���U dans les sols non miniers et où le plomb reste inférieur à ses seuils de solubilité, �o�[argile 
et les oxydes de fer, de manganèse et ���[aluminium sont les constituants minéraux-clés gouvernant la 
bioaccessibilité du plomb. Le pH, en tant que facteur déterminant tant des processus de sorption non 
spécifiques (via son influence sur la CEC du sol) et spécifiques (liaisons de type covalentes avec les 
groupements hydroxyles de surface) est reconnu pour influencer directement la bioaccessibilité (plomb moins 
adsorbé et dès lors plus bioaccessible en conditions acides, comme démontré par Yang et al. (2003)).  
 
Dans les sols influencés par la présence de déchets miniers, Ruby et al. (1996) ont montré que la 
bioaccessibilité du plomb était sous la dépendance de la nature des différentes formes minéralogiques du 
plomb ainsi que de la taille des particules (bioaccessibilité croissante avec la diminution de taille des particules) 
���š�����[���•�‰�����š�•��morphologiques (encapsulation). Ces aspects sont schématiquement représentés à la Figure 14).  
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Figure 14 : Diagramme illustrant la façon selon laquelle les espèces minéralogiques ainsi la taille et la 

morphologie des particules déterminent la bioaccessibilité du plomb. (repris de Ruby et al., 
1996) 

 

5.3.2 Informations extraites des études prises en compte dans les sections 5.1 et 5.2 

Parmi les 28 études retenues pour la recherche des coefficients de biodisponibilité orale et de bioaccessibilité 
du plomb (21 études rapportant des valeurs de bioaccessibilité absolue et 7 des valeurs de biodisponibilité 
relative), 3 études mentionnent différentes corrélations (bioaccessibilité absolue versus biodisponibilité 
relative ; bioaccessibilité absolue en fonction des fractions extraites séquentiellement, des concentrations 
totales ou autres propriétés des sols testés).  

�� étude de Reis et al. (2014) : 
 

Relation entre la fraction bioaccessible du plomb et les oxy-hydroxydes de fer, les carbonates et la matière 
organique : 

Les auteurs concluent : 

o que la fraction bioaccessible du plomb est plus faible quand il est associé avec des oxy-hydroxydes 
de fer, 

o que le plomb présent dans les carbonates (particulièrement la cérusite) est communément 
bioaccesssible contrairement au plomb associé à la matière organique ou aux oxy-hydroxydes qui 
n'est que partiellement soluble dans les fluides gastriques. 

Ces résultats ne sont toutefois pas strictement en accord avec de précédents résultats publiés par Denys et 
al. (2007) et qui avaient conclu que dans les sols riches en cérusite la bioaccessiblité du plomb restait faible (< 
20 %) et non corrélée avec les contenus totaux en cérusite. 
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�� étude de Xia et al. (2016) :  
 

 Corrélation entre la concentration totale en plomb exprimée en mg/kg (notée [Pb totale]) et la 
bioaccessibilité du plomb en phases gastrique et gastro-intestinale : 

 
Bioaccessibilité Pb-phase gastrique (mg/kg) = 0,7763 x [Pb totale] + 71,32 (R² = 0,96 ; n = 30) 

 
Bioaccessibilité Pb-phase gastro-intestinale (mg/kg) = 0,1769 x [Pb totale] �t 2,457 (R² = 0,73 ; n = 30) 

Peu de corrélation entre la bioaccessibilité du plomb et propriétés du sol à l'exception de la CEC pour la 
bioaccessibilité gastro-intestinale du plomb : 

 
Bioaccessibilité Pb-phase gastro-intestinale bien corrélée avec CEC (R² = -0,5447 ; n= 7 ; 7 types de sol 
pour chaque paire « propriétés du sol/bioacccessibilité du plomb »)  

 
Les auteurs concluent que les faibles corrélations entre la bioaccessibilité du plomb en phase gastro-
intestinale et les propriétés physico-chimiques du sol �‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š���•�–���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ���‰���Œ���o�–�]�v���o�µ�•�]�}�v�����[�µ�v���•�}�o���Œ�]���Z�������v��
carbonates, paramètre influençant la bioaccessibilité du plomb. Les corrélations sont meilleures après 
exclusion de ce sol : 

 
Bioaccessibilité Pb-phase gastro-intestinale bien corrélé avec total OC (R² =0,45 ; n=7) ;  
Bioaccessibilité Pb-phase gastro-intestinale bien corrélé avec oxydes de Fe (R² = 0,41 ; n=7); 
Bioaccessibilité Pb-phase gastro-intestinale bien corrélé avec oxydes Al (R² = 0,43 ; n=7). 

�� étude de Caboche et al. (2010) : 
 

�W�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���[�µ�v���� � �‹�µ���š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �����o���µ�o�� ���µ�� �‰�o�}�u���� ���]�}���������•�•�]���o���� �š���v���v�š�� ���}�u�‰�š���� ���µ�� �‰�o�}�u���� ���Æ�š�Œ���]�š��
séquentiellement (extraction de 9 fractions) : 
 
Les auteurs proposent une équation pour le calcul du plomb bioaccessible tenant compte du plomb extrait 
séquentiellement (extraction de 9 fractions) : 

�� Fraction soluble (Eau ultrapure), 
�� Fraction échangeable (Mg(NO3)2), 
�� Fraction acido-soluble (Acétate de sodium/Acide acétique), 
�� �&�Œ�����š�]�}�v���Œ� ���µ���š�]���o�����~�}�Æ�Ç�����•���������D�v�•���~���Z�o�}�Œ�µ�Œ�������[�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o���u�u�}�v�]�µ�u�•, 
�� �&�Œ�����š�]�}�v���Œ� ���µ���š�]���o�����~�}�Æ�Ç�����•���������&�������u�}�Œ�‰�Z���•�•���~�^�}�o�µ�š�]�}�v�����[�}�Æ���o���š�������[���u�u�}�v�]�µ�u�l�����]�������}�Æ���o�]�‹�µ���•, 
�� �&�Œ�����š�]�}�v���Œ� ���µ���š�]���o�����~�}�Æ�Ç�����•���������&�������Œ�]�•�š���o�o�]�v�•�•���~�^�}�o�µ�š�]�}�v�����[�}�Æ���o���š�������[���u�u�}�v�]�µ�u�l�����]�������}�Æ���o�]�‹�µ���l�����]���� 

ascorbique), 
�� Fraction oxydable (matières organiques) (Eau oxygénée 35 %), 
�� Fraction oxydable (sulfures) (HNO3), 
�� Fraction résiduelle (HF+HNO3). 

Bioaccessibilité-Pb estimée (%) = 1,02 x % Pb (soluble) + 1 x % Pb (échangeable) + 0,69 x % Pb (acido-
soluble) + 0,39 x % Pb (Ox-Mn) + 0,1 x % Pb (amorphe Ox-Fe) + 0,07 x % Pb (Cryst Ox-Fe) + 0,04 x Pb 
(sulfures) + 0,35 x Pb (OM) 

 
Matrice de corrélation Pearson (r) correspondante entre la bioaccessibilité du plomb et les phases 
���[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�•���•� �‹�µ���v�š�]���o�o���• (les corrélations significatives sont notées en gras) : 
 

 Fraction 
soluble 

Fraction 
échangeable 

Fraction 
acido-
soluble 

Ox-
Mn 

Ox-Fe-
amorphe 

Ox-
Fe 

Crist 

Sulfures MO Fraction 
résiduelle 

Bioaccessibilité 
(%) 

0.47 0.74 0.80 0.14 -0.10 -0.69 -0.87 0.17 -0.82 
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 Régressions pour �o�[���•�š�]�u���š�]�}�v������ la bioaccessibilité du plomb en phase gastrique dans des sols miniers et 
des sols de fonderie en fonction des propriétés physico-chimiques des sols testés : 

 
Pb bioaccessible dans sols miniers (%) (n=15) = -18,9 x CEC + 1,14 x [Mn] �t 2,82 x [Fe]- 3,6 x OM (R² = 

0,81) 
Pb bioaccessible dans sols de fonderie (%) (n=10) = -2,2 x % argile + 4,9 x [P] + 4,6 x [Mn] (R² = 0,73) 
Pb bioaccessible tous sols (%) (n=25) = -7,7 x % argile +21,1 x [Mn] (R² = 0,58) 
 
Remarque : Les auteurs ne précisent pas les unités pour ces régressions. 
 
Matrice de corrélation Pearson (r) correspondante entre la bioaccessibilité du plomb et les propriétés 
des sols : 
 

 

Autres régressions mentionnées par les auteurs dans leur étude : 
 

Pb bioaccessible dans sols urbains (n=27) : 171,7 - 1,09 x [CaCO3] �t 225,9 x [Fe] + 0,68 [Pb Tot] (R² = 
0,97) (Roussell et al., 2009) 

 
Pb bioaccessible dans sols agricoles et résidentiels (n=56) : -1,5 x OM -1,1 x % argile + 0,31 x [Pbtot] + 

12,7 (Poggio et al., 2009) 
 
Remarque : Les auteurs ne précisent pas les unités pour ces régressions rapportées dans leur étude. 

Relation significative est obtenue par les auteurs entre la bioaccessibilité estimée par équation (tenant 
compte du plomb extrait séquentiellement) et la bioaccessibilité du plomb (essai in vitro par BARGE) : 
 

Pb bioaccessibilité estimée (%) = 1,02 x % Pb (soluble) + 1 x % Pb (échangable) + 0,69 x % Pb (acido-
soluble) + 0,39 x % Pb (Ox-Mn) + 0,1 x % Pb (amorphe Ox-Fe) + 0,07 x % Pb (Cryst Ox-Fe) + 0,04 x Pb 
(sulfures) + 0,35 x Pb (OM) 

 
Bioaccessibilité-Pb estimée (%) = 0,88 x Pb bioaccessible-BARGE + 4,6 (R² = 0,97) 

�� étude de Caboche (2009) : 
 
 Absence de corrélations �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �‰�Z�Ç�•�]���}-chimiques étudiés et la 

bioaccessibilité gastrique : 
 

�>�[���µ�š���µ�Œ conclut que les résultats (cf. Tableau 32 �������o�[� �š�µ����) ne permettent pas de mettre en évidence 
������ ���}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�•�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �‰�Z�Ç�•�]���}-chimiques étudiés et la 
bioaccessibilité gastrique absolue pour les 15 sols retenus. �W���Œ�����}�v�š�Œ���U���o�[���µ�š���µ�Œ�� � �š�����o�]�š�� �����•�� ���}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�•��
significatives ���v�š�Œ�����o�����‰�o�}�u�������]�}���������•�•�]���o�������š���o�����‰�o�}�u�������Æ�š�Œ���]�š���•� �‹�µ���v�š�]���o�o���u���v�š�X���>�[���µ�š���µ�Œ�����}�v���o�µ�š�����]�v�•�]������
une corrélation significative et positive entre le plomb bioaccessible (%) et le plomb extrait au sein 
des phases échangeable et acido-soluble (carbonates) (p < 0,05). De même, il y a une corrélation 
significative et négative entre le plomb bioaccessible et le plomb extrait au sein de la phase oxydes de 
fer cristallin et des fractions sulfure et résiduelle (p < 0,05) (voir analyse en composantes principales de 
�o�[� �š�µ�����•�X 

 
Corrélation entre la bioacccessibilité relative du plomb et la biodisponibilité relative du plomb (étude sur 
le porcelet ; données sur le rein) : 

 
�>�[���µ�š���µ�Œ��� �š�����o�]�š�������•�����}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�•�����v�š�Œ�����o����bioacccessibilité relative et la biodisponibilité relative :  
 
Bioacccessibilité relative Pb-gastrique (%) = 1,10 (± 0,04) x biodisponibilité relative-Pb rein (%) + 1,86 
(± 1,15) (R² = 0,93 ; n= 14 ; données obtenues sur le rein) 



 

 
Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  50/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

 
Bioacccessibilité relative Pb-gastro-intestinal (%) = 1,09 (± 0,04) x biodisponibilité relative-Pb rein (%) + 
1,09 (± 1,16) (R² = 0,89 ; n = 14 ; données obtenues sur le rein) 
 
Au vu des valeurs de bioaccessibilité absolue précisées pour la solution saline de référence (acétate de 
plomb : 99 % ± 2 % en phase gastrique et 65 % ± 3 % en phase gastro-�]�v�š���•�š�]�v���o���•�U���o�[hypothèse que la 
bioaccessibilité absolue = bioaccessibilité relative est acceptable en phase gastrique seulement. 

�� �>�[� �š�µ���������������‰�‰���o�š�}�v��et al. (2012) : 
 

 
�>�[� �š�µ������ ���µ�� ���Œ�]�š�]�•�Z�� �'���}�o�}�P�]�����o�� �^�µ�Œ�À���Ç�� �‰�}�Œ�š���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �•� �Œ�]���� ������ �����µ�Æ�� �����v�š�� ���]�v�‹�� � ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�� ������ �•�}�o�•�� �µ�Œ�����]�v�•��
(couches de surface) prélevés à Glasgow, Londres, Northampton et Swansea en Angleterre et analysés pour 
le plomb bioaccessible (méthode UBM) en relation avec différentes propriétés du sol et compositions totales 
élémentaires (moyennes des teneurs totales en plomb comprises entre 85 mg/kg à Northampton et 1 736 
�u�P�l�l�P�� ���� �>�}�v���Œ���•�•�X�� �>�[���v���o�Ç�•���� ���}�Œ�Œ� �o���š�]�À���� ���� �]�v���]�‹�µ� �� �‹�µ����le plomb total était la seule propriété 
significativement corrélée avec le plomb bioaccessible. La relation était globalement identique pour les 4 
surfaces urbaines échantillonnées. La gamme de variation des valeurs médianes des fractions bioaccessibles 
était de 38 % (Northampton) à 68 % (Londres et Swansea). 

�� �>�[� �š�µ������������Wijayawardena et al. (2015) : 
��  

 
Cette étude porte sur une série de onze sols australiens artificiellement dopés à raison de 1 500 mg/kg de Pb 
et analysés après vieillissement (1 an) pour leur biodisponibilité relative en relation avec leurs propriétés 
�P� �v� �Œ���o���•�����š���������•�}�Œ�‰�š�]�}�v���~���•�•���]�•�����[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���������š�Ç�‰�����&�Œ���µ�v���o�]���Z�•�X���h�v�����Œ���o���š�]�}�v���š�Œ���•���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À�����~�Z2 = 0,94) a 
été obtenue entre les valeurs de biodisponibilité relative mesurées et les valeurs des coefficients de partition 
(coefficients de Freundlich Kd). 

 

5.3.3 �/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�����Æ�š�Œ���]�š���•�������•�����µ�š�Œ���•��� �š�µ�����•���~�P�Œ�}�µ�‰�������[���Œ�š�]���o���•�����ï�l�W�����ñ-1) 

�>�[� �š�µ������ ������Fujimori et al. (2017) porte sur le plomb bioaccessible (méthode PBET) dans des sols des 
Philippines pollués par des activités de recyclage de déchets électroniques (concentrations totales en plomb 
comprises entre 239 et 7 800 mg/kg) en relation avec la spéciation �~�•�‰�����š�Œ�}�•���}�‰�]���� ���[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� �Z�y�•�X Les 
bioaccessibilités en phase gastrique mesurées sont dans la gamme <1,5 à 24 %. Les résultats montrent une 
présence généralisée de plomb élémentaire ���}�v�š���o�[effet est de décroitre la bioaccessibilité au stade gastrique.  

 
Meifang Cai et al. �~�î�ì�í�ó�•���}�v�š�� �š���•�š� �������v�•���µ�v���� � �š�µ�������������ñ�����v�•���o�[���(�(���š���‰�}�š���v�š�]���o�����[�������]�š�]�}�v�•�����[�}�Æ�Ç�����•���������(���Œ�U��������
matière organique ou de phosphate de calcium sur la bioaccessibilité du plomb�X���/�o���v�[�Ç������ �‰���•�����µ���������Œ� ���µ���š�]�}�v��
significative par rapport aux échantillons témoins. 

 
�>�[� tude de Dehghani et al. (2016) porte sur la bioaccessibilité orale du plomb (méthode SBET, ici aussi 
appliquée sur le zinc et le cuivre) dans des échantillons de sol de surface urbains et de poussières urbaines 
(Téhéran) distinguées entre différentes fractions de taille de particules (< 250 µm, 250-105 µm, 105-70 µm, 
70-10 µm, < 10 µm). �>�[� �š�µ������ �u�}�v�š�Œ���� �µ�v����relation significative entre le plomb bioaccessible et le plomb 
pseudo-total. La bioaccessibilité du plomb dans le sol était supérieure à celle des poussières. Les poussières 
les plus fines (< 10 µm) étaient celles les plus chargées en plomb. Mais les plus hautes valeurs de 
bioaccessibilité (61,5%) ont été mesurées sur la classe de taille de particules 70-�í�ì���R�u���������‹�µ�]���À���������o�[���v���}�v�š�Œ����
des résultats antérieurs de la bibliographie qui indiquaient des bioaccessibilités croissantes lorsque les tailles 
des particules diminuent. �>�[���v���o�Ç�•�����������o����spéciation a montré comme phase dominante, à la fois pour les sols 
et les poussières, le PbSO4 et PbSO3 réputés pour leur faible biodisponibilité. 
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�>�[� �š�µ������postérieure de Karna et al. (2017) a exploré également sur une série de trente-deux échantillons de 
sols colluvionaires la bioaccessibilité du plomb (et ������ �o�[���Œ�•���v�]��) en relation avec la taille des particules et la 
spéciation�X���>�[� �š�µ�������u�}�v�š�Œ�����µ�v�������µ�P�u���v�š���š�]�}�v�������•�����}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•���š�}�š���o���•�����š�����]�}���������•�•�]���o���•�����µ��plomb avec la 
diminution de la taille des particules mais des valeurs de bioaccessibilité qui restent constantes si elles sont 
exprimées en %. La spéciation �v�[���� �‰���• montré non plus de différence significative entre les classes de taille 
des particules.  

 
�>�[� �š�µ������de Liang et al. (2016) porte sur des échantillons de sols dopés à raison de 150 et 2 500 mg/kg. �>�[� �š�µ������
montre que la bioaccessibilité évolue selon le vieillissement (aging effect) avec un état stable pour les 
� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�� �š���•�š� �•�� ���š�š���]�v�š�� ���‰�Œ���•�� �ó�ò�� �•���u���]�v���•�X�� ���[���‰�Œ���•��les extractions séquentielles, le plomb bioaccessible 
avait pour source les phases « échangeables » et « carbonates » du plomb sorbé. 

 
�>�[� �š�µ������de Li et al. (2015) porte sur douze sols chinois pollués au plomb selon différentes sources (déchets 
miniers, fonderies, sources agricoles) et analysés pour leur biodisponibilité relative, bioaccessibilité (différents 
protocoles dont UBM) et par applicatio�v�����[���Æ�š�Œ�����š�]�}�vs séquentielles. Les analyses corrélatives ont montré que 
le plomb bioaccessible ou biodisponible était fortement corrélé avec la somme des fractions échangeables 
et liées aux carbonates. �>���•�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•���u���š�š���v�š�����v��� �À�]�����v�������o�[�]�v�(�o�µ���v���������µ���š�Ç�‰e de sol sur la biodisponibilité 
���š���o�[���v�i���µ�����[���‰�‰�Œ�}���Z���•���h site specific » de la biodisponibilité dans le cadre des analyses de risque. 

 
�>�[� �š�µ������ ������ �D�]�v������et al. (2013) a porté sur soixante-huit �•�}�o�•�� ������ �o�[�K�Z�]�}�� �~�h�^���•�� �•�µ�Œ�� �o���•�‹�µ���o�•�� �}�v�š�� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �•��
parallèlement des mesures de bioaccessibilité �~�‰�Œ�}�š�}���}�o�����Z�����>�W���������o�[���W���•�����š�������•���š���•�š�•�����[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v���D���Z�o�]���Z-3 
(�µ�š�]�o�]�•� �•�� ���o���•�•�]�‹�µ���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���•�š�]�u���š�]�}�v�� �����•�� �(�Œ�����š�]�}�v�•�� �����•�� �u� �š���µ�Æ�� �o�}�µ�Œ���•�� ���]�}���]�•�‰�}�v�]���o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �oes plantes). 
Une très bonne corrélation (R2 = 0,975) a été obtenue. 

  



 

 
Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  52/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

6. Analyse de synthèse  

�����š�š���� �•�����š�]�}�v�� ���� �‰�}�µ�Œ�� �}���i���š�� ���[���v���o�Ç�•���Œ�� �����v�•�� �o���µ�Œ�� ���v�•���u���o���� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �����•�� �•�����š�]�}�v�•�� �ð�� ���š�� �ñ�� ���]-avant pour en 
���Æ�š�Œ���]�Œ���������•��� �o� �u���v�š�•�����‰�‰�o�]�������o���•�������v�•���o���•�������š�µ���o�o���•���‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•���������o�[�}�µ�š�]�o���^���E�/�^�K�> en 
ce qui concerne les risques associés à la voie « ingestion de sol (et de poussières) �i�U���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�������š���o�����‰�o�}�u���X 
 
Cette analyse de synthèse prend donc également en considération une première exploration et analyse de la 
���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�����‰�o�µ�•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š�����}�v�•�����Œ� ���������o�[� �š���š���������o�[���Œ�š�����š�������•���‰ratiques (analyse de systèmes de référence 
�����o�[� �š�Œ���v�P���Œ�•���•�µ�Œ���������‹�µ�]�����}�v�����Œ�v�����o�������}�v�•�]��� �Œ���š�]�}�v���������o����biodisponibilité �}�Œ���o���������v�•���o���•���‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�����[� �À���o�µ���š�]�}�v��
des risques.  
 
Cette première analyse a rapidement fait apparaitre que, si de premiers éléments de proposition pouvaient 
bien déjà être formulés pour améliorer les procédures �~���(�X�� �o���•�� �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� ���[���‰�‰�o�]�������]�o�]�š� �� �Œ���‰�‰���o� ���•�� ���v��
introduction), une résolution complète des problèmes actuellement posés sortait toutefois du périmètre 
autant que du champ des possibilités de la présente étude.  
 
Comme montré ci-dessous (cf. 6.2.2 et 6.3.3) la résolution des questions de praticabilité posées en ce qui 
concerne le �����o���µ�o�� ���š�� �o�[�]�v�š���Œ�‰�Œ� �š���š�]�}�v�� �����•�� �v�]�À�����µ�Æ�� ���� risques associés à la voie « ingestion de sol (et de 
poussières)» �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� ���š�� �o���� �‰�o�}�u��, implique non seulement de pouvoir considérer explicitement la 
biodisponibilité orale mais aussi ���[�}�‰� �Œ���Œ�� �����Œ�š���]�v���•�� �h modulations » dans la sélection des Valeurs 
Toxicologiques de Référence (VTRor). Dans la partie « Recommandations finales » (section 7), le rapport fournit 
ainsi une série de pistes proposées pour être pour�•�µ�]�À�]���•�������v�•���o�����������Œ�������[� �š���‰���•���•�µ�]�À���v�šes à convenir pour les 
travaux. 

6.1 Equations et démarche générale pour la considération de la biodisponibilité orale 

6.1.1 Equations  

La biodisponibilité intervient dans le calcul de la D�}�•�����:�}�µ�Œ�v���o�]���Œ�������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v (DJE) associée à �o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o��
et de poussières. Le calcul �•�[���(�(�����š�µ�������v�����Ç���v�š���Œ�����}�µ�Œ�• à �o�[� �‹�µ���š�]�}�v��générale suivante19 : 
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 [Eq. 7] 

 
Avec : 

DJE, la ���}�•�����i�}�µ�Œ�v���o�]���Œ�������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���~�u�P/(kgpoids corporel/ jour)), 
QSI, la quantité de sol et de poussières ingérée par jour (mg/jour), 
C, la concentration du polluant dans le sol ou dans la poussière supposée de concentration identique 
(mg/kg), 
BD, la fraction biodisponible (par voie orale) du polluant dans le sol étudié (-), 
FC, le �(�����š���µ�Œ�����������}�v�À���Œ�•�]�}�v�����[�µ�v�]�š� ��fixé à 0,001 kgsol/mgsol, 
P, le poids corporel (kg), 
FE, la fréquence ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���~�iour/an) ; �o�����(�Œ� �‹�µ���v���������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����•�š���Œ���u���v� e au nombre total de jours 
par an, 
T, la ���µ�Œ� �������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���~���v�•�U 
Tm, la période de temps �•�µ�Œ���o���‹�µ���o�o�����o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����•�š���u�}�Ç���v�v� �� (an)20, 

                                                           
19  �>�[� �‹�µ���š�]�}�v��générale est reprise de RECORD (2012). Elle est globalement analogue aux équations considérées dans S-

Risk©. Les équations de S-Risk© sont néanmoins écrites de façon à permettre une éventuelle distinction entre les 
concentrations dans le sol et dans les poussières ���š�� ���v�� ���}�v�•�]��� �Œ���v�š�� �����•�� �š���u�‰�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �~���µ�� �•�}�o�U�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v�� ���•�š�� ����
�o�[���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�U�� ���š�� ���µ�Æ�� �‰�}�µ�•�•�]���Œ���•�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v�� ���•�š�� ���� �o�[�]ntérieur) éventuellement distincts également (S-Risk©, 2017). Il est à 
�v�}�š���Œ���‹�µ�����o���•�����}�•���•�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���•�}�v�š�������o���µ�o� ���•���‰�}�µ�Œ�����]�(�(� �Œ���v�š���•�����o���•�•���•�����[���P�������À���v�š�����[�!�š�Œ�������P�Œ� �P� ���•�����v���ï�������š� �P�}�Œ�]���• (1 - 
< 6 ans, 6 - < 15 ans ; 15- < 71 ans). 

20  Pour les polluants avec des effets à seuil, il est considéré que la période sur laquelle est moyennée �o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v��
correspond à la durée d�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���~�d�A�d�u�•�X���W�}�µ�Œ���o���•�����(�(���š�•���•���v�•���•���µ�]�o�U���d�u���•���Œ�������•�•�]�u�]�o� �������o�������µ�Œ� �����������o�����À�]�������v�š�]���Œ�����‰�Œ�]�•����
conventionnellement égale à 70 ans. 
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�����v�•�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �����š�š���� � �‹�µ���š�]�}�v�� �š���o�o���� �‹�µ�[���(�(�����š�µ� ���� �����v�•�� �o���� �u���i�}�Œ�]�š� �� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ������ �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� �����•��
expositions et calcul des risques pour la santé humaine (dont S-Risk©), la biodisponibilité est fixée par défaut et 
à titre de précaution à 1 (polluant 100 % biodisponible).  
 
�����v�•�� �o���� �������Œ���� ���[une évaluation des risques plus réaliste et spécifique au site intégrant la notion de 
biodisponibilité, il y a lieu de prendre en compte que les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) �t auxquelles 
sont comparées les DJE �t sont déduites de la considération de relations doses �t effet (études sur population 
humaine ou expérimentation animale) où les doses ne sont pas directement des doses absorbées mais des 
doses introduites avec une certaine matrice (aliments ou eau) qui a également sa propre biodisponibilité.  
 
En conséquence, le terme de biodisponibilité �~�����•�� ������ �o�[� �‹�µ���š�]�}�v�� �€�ó�•��doit plutôt être exprimé en termes de 
biodisponibilité relative. Ce terme exprime la différence entre la biodisponibilité absolue du polluant dans la 
matrice sol par rapport à la biodisponibilité absolue du polluant dans la matrice de référence considérée pour 
�o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š������ la VTR.  
 
En se référant à la terminologie retenue par Dor F., S. Denys et les membres du GT (2012) et �����o�[� �‹�µ���š�]�}�v���€�ï�•�U��le 
facteur de biodisponibilité relative21 est donné par la relation suivante : 
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H���Ù�Ô�ß�Ð�Ý�Ý�Ð

�»�º�Ç�Å�Ã��
H���Ù�Ô�Ç�Å�Ã
 [Eq. 8] 

 
Avec : 

BDrel, le facteur de biodisponibilité relative (-), 
BDterre, la biodisponibilité absolue de la substance avec la matrice terre (-), 
BDVTR, la biodisponibilité absolue de la substance avec la matrice de référence fondant la VTR (-), 
BAterre, la bioaccessibilité absolue de la substance avec la matrice terre (-), 
BAVTR, la bioaccessibilité absolue de la substance avec la matrice de référence (-), 
faterre, la fraction absorbée de la substance extraite de la matrice terre (-), 
faVTR, la fraction absorbée de la substance extraite de la matrice de référence (-). 

 
En extrayant le facteur de biodisponibilité relative de �o�[� �‹�µ���š�]�}�v [8], il est possible de définir plus 
judicieusement une DJE « ajustée » à la VTR et directement comparable avec celle-ci : 
 

�&�,�'�Ô�Ý�è�æ�ç�±�Ø
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  [Eq. 9] 

 
Cette � �‹�µ���š�]�}�v���‰���µ�š��� �P���o���u���v�š���•�[� ���Œ�]�Œ�������}�u�u�� :  
 

�&�,�'�Ô�Ý�è�æ�ç�±�Ø
L �&�,�' 
H��
�»�º�ß�Ð�Ý�Ý�Ð��
H���Ù�Ô�ß�Ð�Ý�Ý�Ð

�»�º�Ç�Å�Ã
H���Ù�Ô�Ç�Å�Ã
 [Eq. 10] 

 

6.1.2 Démarche générale  

Le rapport RECORD (2012) de même que la synthèse de Cave et al. (2011) ont fait le point sur la façon dont les 
notions de biodisponibilité relative/bioaccessibilité étaient considérées dans le début des années 2010 dans les 
�‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•���•�µ�Œ���•�]�š���•���‰�}�o�o�µ� �•�����v���‰�o�������������v�•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���‰���Ç�•�X�� 
 
Parmi le�•�� � �o� �u���v�š�•�� ���[�]�v�š� �Œ�!�š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�U�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� ���]���P�Œ���u�u���•�� ��� ���]�•�]�}�v�v���o�•�� �}�v�š�� �‰�µ�� �!�š�Œ���� �‰�Œ�}�‰�}�•� �•�� �~�h�^-EPA 
(2007), RIVM (2006), Dor et al., (2012)) pour encadrer la prise en compte de la biodisponibilité relative dans 
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•�����š�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‰�Œ� ��iser les conditions dans lesquelles une évaluation « site specific » 
de la biodisponibilité relative serait à privilégier. 

                                                           
21  A ne pas confondre avec les valeurs de biodisponibilité relatives �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� ���š�� �o���� �‰�o�}�u���� �]�•�•�µ���•�� ������ �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ������

tests in vivo, rapportées respectivement aux sections 4.2 et 5.2 et qui sont établies par rapport à une solution de 
référence : acétate de plomb ou arséniate/arsénite de sodium. 
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�>�[���v�•���u���o���� ������ �����•�� ���]���P�Œ���u�u���•�� ��� ���]�•�]�}�v�v���o�•�� �(�}�v���š�]�}�v�v���v�š�� �‰���Œ�� � �š���‰���•�X�����v�� �•�[�]�v�•�‰�]�Œ���v�š�� ������ �����•�� ��� �u���Œ���Z���•�� ���š�� �����•��
propositions du RIVM (2006) en particulier, la démarche de référence suivante �t éventuellement simplifiable et 
qui serait au final à articuler avec les étapes du palier 1 (ESR) et palier 2 (EDR) du GRER �t peut être proposée :  

�¾ Etape 0 �W���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v���(�����š���µ�Œ��������biodisponibilité relative (BDrel) de 1. 
 

�¾ Etape 1 �~�•�]�� �v�}�v�� �•���š�]�•�(�����š�]�}�v�� ���µ�� ���Œ�]�š���Œ���� ���[���������‰�š�����]�o�]�š� �� ������ �o�[� �š���‰���� �ì�•�� �W�� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v��facteur de 
biodisponibilité relative générique conservatoire. Eventuellement, selon le choix effectué sur la valeur 
du facteur de biodisponibilité relative retenue �W���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���(�����š���µ�Œ���P� �v� �Œ�]�‹�µ�����‰���µ�š��être soumis à la 
condition de vérifier que le terrain étudié ne correspond pas à certaines situations particulières (cas 
pour lesquels la valeur de BDrel générique ne serait pas suffisamment conservatoire). 

 
�¾ Etape 2 (�•�]�� �v�}�v�� �•���š�]�•�(�����š�]�}�v�� ���µ�� ���Œ�]�š���Œ���� ���[���������‰�š�����]�o�]�š� �� ������ �o�[� �š���‰���� �í�•��: �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v��facteur de 

biodisponibilité relative ajusté �~���[���‰�Œ���•�������•���š�����o���•��et/ou des régressions), sélectionné en fonction des 
caractéristiques du terrain étudié et/ou de la région géographique (pour tenir compte du fond pédo-
géochimique par exemple).  

 
�¾ Etape 3 �~�•�]���v�}�v���•���š�]�•�(�����š�]�}�v�����µ�����Œ�]�š���Œ�������[���������‰�š�����]�o�]�š� ���������o�[� �š���‰�����î�����š�������v�•���o�����u���•�µ�Œ�����}�¶���o������� �u���Œ���Z����

présente un intérêt) : estimation de la biodisponibilité relative spécifique au terrain étudié sur la base 
de mesures de la bioaccessibilité effectuées avec le protocole BARGE (UBM) sur des échantillons 
spécifiques du site. 
 

Dans la démarche ci-dessus :  

�� Les étapes 0 et 1 pourraient éventuellement être fusionnées. Dans ce cas, les premières 
���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�•�� �����•�� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�À���•�� �•�[���(�(�����š�µ���Œ���]���v�š�� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� �s���� ���š��
VDH recalculées avec un facteur de biodisponibilité relative générique différent de 100 %. Le choix 
���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o���•�� � �š���‰��s 0 et 1 est fonction du degré ������ ���}�v�•���Œ�À���š�]�•�u���� �‹�µ�[�]�v�š���P�Œ���� �o���� ���Z�}�]�Æ�� ������ �o���� �s�d�Z. 
Comme les valeurs des VTRor �Œ���š���v�µ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]���� ���š���o�����‰�o�}�u�� dans le GRER v03 correspondent à 
des choix très conservateurs�U���o�[� �š���‰�����ì �v�[�����t �����v�•���o�[� �š���š���t �‰���•���Œ� ���o�o���u���v�š�����[�]�v�š� �Œ�!�š���~�o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v����
une BDrel de 1 aboutit à des valeurs seuils pour la santé (VSH) qui se situent sous les valeurs des 
teneurs habituelles �����v�•���o���•���•�}�o�•���������t���o�o�}�v�]���U���š���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�o�}�u��) (SPAQuE, 2010). 
 

�� Les facteurs de biodisponibilité relative générique�•�� �À�]�•� �•�� ���� �o�[� �š���‰���� �í ���}�]�À���v�š�� �(���]�Œ���� �o�[�}���i���š�� ���[�µ�v����
sélection concertée entre les parties prenantes. Les sections 6.2 et 6.3. fournissent dans cette 
perspective des propositions exploitant les résultats présentés aux sections 4 et 5 ci-avant, 
�Œ���•�‰�����š�]�À���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�������š���‰�}�µ�Œ���o�����‰�o�}�u���X 

 
�� �W�}�µ�Œ�� ������ �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���� �o�[� �š���‰���� �î�U�� �]�o�� �(���µ�š�� ���v�À�]�•���P���Œ�� �o�[� �o�����}�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �Œ� �(� �Œ���v�š�]���o�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���•��

applications qui concerneront le territoire de la Wallonie et ses caractéristiques à la fois sur le plan de 
la pédogéochimie et du passif historique en matière de pollution des sols. Ce référentiel organisera 
les données de bioaccessibilité acquises sur le territoire wallon en mettant en évidence les variations 
sous-régionales, ainsi que les relations entre la spéciation et la biodisponibilité/bioaccessibilité, 
éventuellement distinguées selon �o�[�}�Œ�]�P�]�v���������• pollutions. De ce référentiel pourront être extraites les 
tables et/ou les régressions �‰���Œ�š�]�v���v�š���•�X�������v�•���o�[�]�u�u� ���]���š�U �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������W�K�>�>�h�^�K�>���î��
permet déjà ���[� �À���v�š�µ���o�•�� �}�µ�š�]�o�•��préliminaires pour ce qui concerne �o�[���i�µ�•�š���u���v�š�� �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� ���µ�Æ��
caractéristiques des terrains. Une analyse de synthèse des tendances à propos des relations entre la 
spéciation et la biodisponibilité fixera par ailleurs des perspectives et lignes guides pour évoluer vers 
des outils plus détaillés (cf. sections 6.2 et 6.3 ci-dessous). 

 
�� �W�}�µ�Œ�� ������ �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���� �o�[� �š���‰���� �ï�U�� �]�o�� �(���µ�š��sans doute envisager une transcription et une re-description 

des protocoles UBM (selon les dernières évolutions de la norme ISO/TS 17924 : 2008) dans le CWEA 
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ainsi que convenir des régressions de référence pour la conversion des résultats de bioaccessibilité en 
biodisponibilité relative. 

6.2 Application à �o�[���Œ�•���v�]�� 

La Valeur Toxicologique de Référence (VTR) �������o�[���Œ�•���v�]���U���(�]�Æ� ���������š�µ���o�o���u���v�š�����v���t���o�o�}�v�]�������[���‰�Œ���•���µ�v���(�����š���µ�Œ��������
pente de 2.8 (mg/kg/jour)-1 �Œ���‰�Œ�]�•�� ������ �^���v�š� �� �����v�������� �•�µ�Œ�� �����•���� ���[�µ�v���� �d��0,05 de 1.8 10-2 mg/kg/jour, est établie 
���[���‰�Œ���•�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�� ���[�����µ à Taiwan (cf. GRER �t Partie B). Par conséquent, les valeurs de 
biodisponibilité relative �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� �Œ���‰�‰�}�Œ�š� ���•�� ���� �o���� �•�����š�]�}�v�� �ð�X�î�� �]�•�•�µ���•�� ������ �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ������ �š���•�š�•��in vivo et 
établies par rapport à une solution de référence (arséniate de sodium) peuvent raisonnablement être retenues 
comme facteur de biodisponibilité relative ���� �µ�š�]�o�]�•���Œ�� �����v�•�� �o�[� �‹�µ���š�]�}�v�� �€�ó�• et défini comme le rapport de la 
biodisponibilité absolue �������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o�����u���š�Œ�]�������•�}�o�������o����biodisponibilité absolue �������o�[���Œ�•���v�]���������v�•��la matrice 
de référence, ici �o�[�����µ. 
 
I�o�� ���� �‰�µ�� �!�š�Œ���� ��� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� �o���� �(�Œ�����š�]�}�v�� �����•�}�Œ��� ���� ���[���Œ�•���v�]���� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ���µ�� �•�}�o�� �~�(��terre�•�� ���•�š�� �]�����v�š�]�‹�µ���� ���� �o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v��
���[���Œ�•���v�]���������‰���Œ�š�]�Œ���������o�����u���š�Œ�]�������������Œ� �(� �Œ���v�������~�(��VTR) (Caboche, 2009). Il en résulte que le rapport faterre/faVTR vaut 
1. 
 
Il a également pu être démontré que la bioaccessibilité absolue ���v���‰�Z���•�����P���•�š�Œ�]�‹�µ�����������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o�[�����µ��est 
proche de 100 % (BAVTR = 1). Caboche (2009) et Wragg et al. (2011) mentionnent ainsi pour une solution saline 
���[���Œ�•� �v�]���š�����������•�}���]�µ�u���µ�v�����À���o���µ�Œ��������bioaccessibilité absolue en phase gastrique de 95 % ± 3 % (et de 92 % ± 4 
% en phase gastro-intestinale). 
 
�W���Œ�� ���}�v�•� �‹�µ���v�š�U�� �����v�•�� �o���� �����•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���U�� �o����bioaccessibilité absolue suffit à ajuster la DJE selon la relation 
suivante :  
 

�&�,�'�Ô�Ý�è�æ�ç�±�Ø
L �&�,�' 
H�$�&�å�Ø�ß�� ���&�,�' 
H���$�#�ç�Ø�å�å�Ø [Eq. 11] 
 
En conséquence�U�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �À���o���µ�Œ�� ������facteur de biodisponibilité relative générique ou de 
valeurs de facteur de biodisponibilité relative ajustées en relation avec la démarche de référence définie au 
point 6.1.2�U�� �}�v�� �‰���µ�š�� �•���� �Œ� �(� �Œ���Œ�� ���� �����•�� �‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�� ��� ���}�µ�o���v�š�� �•�}�]�š�� ������ �o�[���v���o�Ç�•���� ������ �À���o���µ�Œ�•�� �u���•�µ�Œ� ���•�� ������
biodisponibilité relative par rapport à une solution saline de référence mesurée par des test in vivo, soit de 
�o�[���v���o�Ç�•�����������À���o���µ�Œ�•���u���•�µ�Œ� ���•��������bioaccessibilité absolue. 

6.2.1 Formulation d�[�µ�v�� valeur de facteur de biodisponibilité relative générique �‰�}�µ�Œ���o�[arsenic 

Le Tableau 12 fournit une synthèse potentiellement utile pour la recherche et la discussion entre les parties 
prenantes ���[�µ�v���� �À���o���µ�Œ��de facteur de biodisponibilité relative générique utilisable de façon générique dans le 
�������Œ�����������o�[� �š���‰�����í���������o������� �u���Œ���Z�����������Œ� �(� �Œ���v�����X�� 
 
Considérant les données sur les valeurs de biodisponibilité relative (test in vivo) : la valeur du p-95 des valeurs 
moyennes de biodisponibilité relative issues de la présente étude bibliographique (14 études ; n = 104 ; toutes 
espèces confondues : souris, porcelet, porc et singe) est de 49,5 %. Cette valeur est proche de celle déduite de 
�o�[� �š�µ���������]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����‰�µ���o�]� �������v���î�ì�í�î���‰���Œ���o�[���W�� (valeur de p-95 de 56,8 % ; valeur arrondie à 60 % pour servir 
de recommandation de valeur générique utilisable à défaut de valeur spécifique au site dans les études de 
risque) (US-EPA, 1994, USEPA, 2012(a), USEPA, 2012(b)). Il est proposé de retenir la valeur de 60 % pour le 
facteur de biodisponibilité relative générique. Elle est sensiblement plus élevée que la valeur de 20 % 
�Œ�����}�u�u���v��� ���������v�•���o�[���À�]�•�����µ���'�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š�•�����}�v�•�µ�o�š� ���‰���Œ���^�W���Y�µ�������v�����À�Œ�]�o���î�ì�í�í. Les fondements de la valeur 
de 20 % sont repris dans la colonne de droite de la première ligne du Tableau 12.  
 
���}�u�‰���Œ� ���•�� ���µ�Æ�� �À���o���µ�Œ�•�� �‹�µ�]�� �•���Œ���]���v�š�� �‰�Œ�}�‰�}�•�����o���•�� ���[���‰�Œ���•�� �o���� �š�Œ���]�š���u���v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ������bioaccessibilité : on 
constate que le seuil de 20 % est également sensiblement plus faible �‹�µ�����o�����•���µ�]�o���‹�µ�]���•���Œ���]�š���‰�Œ�}�‰�}�•�����o�������[���‰�Œ���•��
le p-95 des données de bioaccessibilités (bioaccessibilités absolues en phase gastro-intestinale) rapportées dans 
POLLUSOL 2 : 37 à 38 %.  
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La valeur du p-95 pour la bioaccessibilité absolue �������o�[���Œ�•���v�]�����]�•�•�µ�����������W�K�>�>�h�^�K�> 2 est plus faible que le p-95 
des valeurs moyennes de bioaccessibilités rapportées dans les 8 études (n = 77) prises en compte dans la 
présente revue bibliographique : 84,1 %. �>�[���(�(���š�����•�š���o�����‰�o�µ�•���‰�Œ�}�������o���u���v�š�����š�š�Œ�]���µ�����o����à la spéciation �������o�[���Œ�•���v�]����
comparativement plus orientée vers les formes biodisponibles dans les sols pollués par des sources locales 
�~�š���v�����v������ �‹�µ�]�� �•���� ��� �P���P���� ���� �o�[���v���o�Ç�•���� ���[���v�•���u���o���� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �Œ���‰�Œ�]�•�� ���v��4.3) et sols présentant des teneurs 
élevées en arsenic en général (Juhasz et al., 2007 ; Xia et al., 2016). 
 
���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �o�[� �š�µ������ ���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���U�� �}n note encore que globalement, les valeurs moyennes 
des bioaccessibilités absolues en phase gastro-intestinale (37,2 %) sont du même ordre de grandeur que les 
moyennes des valeurs de biodisponibilité relatives (28 % et 30,8 % respectivement pour les données de la 
présente revue bibliographique et pour celles rapportées �‰���Œ���o�[���W�������v���î�ì�í�î�•�X Ce résultat est cohérent avec les 
régressions proposées par Caboche (2009) �t régression établie sur 13 sols avec des concentrations en arsenic 
comprises entre 18 et 25 000 mg/kg �t et Juhasz et al. (2011) �t régression établie sur 12 sols australiens avec 
des concentrations en arsenic comprises entre 42 et 1 114 mg/kg �t entre la biodisponibilité relative �������o�[���Œ�•���v�]����
(test in vivo) et la bioaccessibilité en phase gastro-intestinale mesurée par la méthode UBM (relations linéaires 
avec des facteurs de pente proches de 1). Il consolide aussi �o�[� �‹�µ���š�]�}�v générale [11] reprise supra.  
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Tableau 12 : �^�Ç�v�š�Z���•���� ������ �À���o���µ�Œ�•�� �]�•�•�µ���•�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �o�[� �š�µ������POLLUSOL 2 ou de valeurs issues des données de la littérature concernant soit la biodisponibilité 
relative (test in vivo), soit la bioaccessibilité absolue (test in vitro �h�v�]�(�]�����������Z�'�����D���š�Z�}�����}�µ���u� �š�Z�}�������Z�/�s�D�•���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o�����•�}�o�X�� 

 
 Sols peu pollués 

 
Sols de �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� ���v���o�}�P�µ���•�� ���� �����µ�Æ�� ������ �o�[� �š�µ������ �W�K�>�>�h�^�K�>��
2 : sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées 
en As (de 5 à 78 mg/kg As « eau régale » en phase gastrique ; de 
10 à 46 mg/kg As « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en As (de 0,5 à 25 000 mg/kg), attribuables à de la pollution locale 
relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies, industrie du verre, pesticides) et/ou de la 
pollution diffuse 

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

Biodisponibilité 
relative (1) 

20 % 
���À�]�•�����µ���'�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š�•�����}�v�•�µ�o�š� ���‰���Œ���^�W���Y�µ����
(avril 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 % 

Avis du Groupe d'Experts consulté par SPAQuE (avril 2011) - fixée d'après la valeur la 
plus élevée parmi les valeurs de biodisponibilité relative retenues issues d'études 
menées exclusivement sur le singe (Freeman et al., 1995 ; Roberts et al., 2002 et 
2007) et en retenant des types de sols rencontrés couramment en Wallonie �t la 
valeur retenue correspond à la biodisponibilité relative (valeur moyenne) de 
l'arsenic d'un sol composite issu de 9 résidences impactées par d'anciennes 
retombées de fonderie (Anaconda ; Montana, USA) établie par Freeman (1995) sur 
base de données urinaires ; les valeurs rapportées par Freeman et al. (1995) sont les 
suivantes :  
 
Biodisponibilités absolues basées sur les données urinaires (calculée comme un ratio 
entre le % cumulé de la dose excrétée dans les urines après administration d'une 
���}�•�������[arséniate de Na ou de sol-As ou de poussières-As par voie orale d'une part, et 
���–�µ�v�������}�•�������[arséniate de Na par intraveineuse, d'autre part) : 

67.6 % ± 2.6 % (gavage) (n=3) 
13.8 % ± 3.3 % (sol-As) (n=3) 
19.2 % ± 1.5 % (poussières-As) (n=3) 

 
Biodisponibilité relative basées sur des données urinaires : 

20 % (= 13.8/67.6 ; sol-As) 
28.4 % (= 19.2/67.6 ; poussières-As) 

 
Biodisponibilité absolue basées sur les données sang : 

91.3 % ± 12.4 % (gavage) 
10.9 % ± 5.2 % (sol-As) 
9.8 % ± 4.3 % (poussières-As) 
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 Sols peu pollués 
 

Sols de �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� ���v���o�}�P�µ���•�� ���� �����µ�Æ�� ������ �o�[� �š�µ������ �W�K�>�>�h�^�K�>��
2 : sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées 
en As (de 5 à 78 mg/kg As « eau régale » en phase gastrique ; de 
10 à 46 mg/kg As « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en As (de 0,5 à 25 000 mg/kg), attribuables à de la pollution locale 
relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies, industrie du verre, pesticides) et/ou de la 
pollution diffuse 

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

 
Biodisponibilité relative basées sur des données sang :  

11.9 % (= 10.9/91.3 ; sol-As) 
10.7 % (= 9.8/91.3 ; poussières-As) 

49,5 % SANISOL GT2 �t p-95 des valeurs moyennes de biodisponibilité relative issues de 
�o�[� �š�µ������ ���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� �~�í�ð�� � �š�µ�����• ; n = 104 ; toutes espèces confondues : souris, 
porcelet, porc et singe ; organe-cible/matrice : rein, sang, urine et fèces) 
 
Autres statistiques : 
p-50 = 21,9 % 
moy = 28 % 
p-75 = 38.2 % 
p-90 = 52,4 % 
p-95 = 49,5 %  

56,8 % US-EPA (2012) �t p-95 estimé après traitement statistique (Monte Carlo avec 10 000 
simulations) des valeurs de biodisponibilité relative �]�•�•�µ���•���������o�[� �š�µ���������]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ����
�������o�[���W�����~�v���A���í�ì�ï ; toutes espèces confondues : souris, porc, singe ; matrice : urine (*) 

et sang(**) ) 
(*) Steady-state urinary excretion method et single-dose urinary excretion method 
(**) Single dose blood-time concentration curve method 
Autres statistiques : 
p-50 = 29,1 % 
moy = 30,8 % - 
p-75 =42 % 
p-90 = 51,5 % 
p-95 = 56,8 % 
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 Sols peu pollués 
 

Sols de �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� ���v���o�}�P�µ���•�� ���� �����µ�Æ�� ������ �o�[� �š�µ������ �W�K�>�>�h�^�K�>��
2 : sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées 
en As (de 5 à 78 mg/kg As « eau régale » en phase gastrique ; de 
10 à 46 mg/kg As « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en As (de 0,5 à 25 000 mg/kg), attribuables à de la pollution locale 
relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies, industrie du verre, pesticides) et/ou de la 
pollution diffuse 

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

60 % US-EPA (2012) �t Valeur par défaut retenue et justifiée sur base du p-95 de 56,8 % ; les 
auteurs concluent que moins de 5 % des valeurs de biodisponibilités relatives sont 
supérieures à 60 % (p-95 = 60.9 % pour le porc ; p-95 = 32,7 % pour le singe ; p-95 = 
50,2 % pour la souris ; p-95 = 56,8 % toutes espèces confondues (porc/singe/souris)). 

Bioaccessibilité 
absolue  

38,1 % Données de POLLUSOL 2 traitées dans SANISOL �t 
p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolue en 
phase gastro-intestinale (sans exclusion des 
valeurs considérées comme atypiques) 

84,1 % SANISOL GT2 - p-95 des valeurs moyennes de bioaccessibilités absolues en phase 
gastro-intestinale (8 études ; n=77)  
 
Autres statistiques : 
p-50 = 36,7 % 
moy = 37,2 % 
p-75 = 57 % 
p-90 = 77,6% 
p-95 = 84,1 % 

37,0 % POLLUSOL 2 �t p-95 des valeurs de bioacces-
sibilité absolue en phase gastro-intestinale (après 
exclusion des valeurs considérées comme 
atypiques) 

(1) Par rapport à une solution saline de référence. 
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6.2.2 �&�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�����[�µ�v�����À���o���µ�Œ��������facteur de biodisponibilité relative ���i�µ�•�š� �����‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�� 

�>�[�]�v�š� �Œ�!�š�� ������ �u�!�u���� �‹�µ���� �o���� �(���]�•�����]�o�]�š� �� ������ �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ������ �o�[� �š���‰���� �î�� ������ �o���� ��� �u���Œ���Z���� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �~���(�X�� �•�����š�]�}�v��
6.1.2) repose sur la condition de détenir un jeu de données et de relations suffisamment étayées démontrant la 
possibilité de distinguer de façon fiable et sécuritaire différentes gammes de valeurs selon les caractéristiques 
du sol et de la pollution du site étudié. 
 
�h�v���š���o���Œ� �(� �Œ���v�š�]���o���v�[���•�š���‰���•�����v���}�Œ�������]�•�‰�}�v�]���o���������������•�š�������X���/�o���‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ�����Z���Œ���Z� �������v�•���o�����������Œ�����������‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•��
�µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ�•�� ���[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�� ������ ���}�v�v� ���•�� �•�‰� ���]fiques pour le territoire de la Wallonie. La présente analyse peut 
néanmoins déjà avancer un certain nombre de paramètres potentiellement discriminants sur base desquels les 
grilles de valeurs et/ou des jeux de relations pourraient reposer : 

�� Origine (locale ou diffuse) de la pollution et gammes de teneurs en arsenic : 
�x d�[���‰�Œ���•�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �•�Ç�v�š�Z���•���� ���µ��Tableau 12 : une valeur de bioaccessibilité absolue de 

38 % pourrait être sélectionnée pour des sols caractérisés par des concentrations faibles à 
modérées en arsenic (de 5 à 78 mg/kg) sans pollution locale connue ; pour des sols pollués 
avec des sources locales une valeur par défaut de 84 % pourrait être considérée (dans 
�o�[���š�š���v�š�������������}�v�v� ���•���•�‰� ���]fiques pour le contexte wallon), 

�x alternativement ou en complément : les relations linéaires entre la biodisponibilité et les 
teneurs en totales en arsenic de Juhasz et al. (2007) et Xia et al. (2016) pourraient 
éventuellement être exploitées (après ré-���Æ���u���v���������o���µ�Œ�•�����}�v���]�š�]�}�v�•�����[� �š�����o�]�•�•���uent). 

 
�� Substrat géologique et région géographique :  

�x les données de �W�K�>�>�h�^�K�>���î�� �u�}�v�š�Œ���v�š���‹�µ�����o���•���•�}�o�•���]�v�À���•�š�]�P�µ� �•�������v�•���o�����Œ� �P�]�}�v�����[���µ�����v�P�����~�ò�ó��
� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�•�� �š�Œ�����µ�]�•���v�š�� �µ�v���� �]�v�(�o�µ���v������ ������ �o���� �P� �}�o�}�P�]���� �o�}�����o���� �~�o���� �D�]�v���š�š���� �o�}�Œ�Œ���]�v���U�� ���[���P����
jurassique moyen à inférieur) ; cette influence se traduit par des teneurs en arsenic 
sensibl���u���v�š���‰�o�µ�•��� �o���À� ���•���‹�µ�[���]�o�o���µ�Œ�•���~�µ�v���(�����š���µ�Œ���������o�[�}�Œ���Œ�����������ñ���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ�Æ���•�}�o�•���‰�Œ� �o���À� �•��
dans le Hainaut et la région de Liège) de même que des valeurs de bioaccessibilité absolue 
�•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�� �‰�o�µ�•�� �(���]���o���•�� �~���[�µ�v�� �(�����š���µ�Œ�� ���o�o���v�š�� ������ �î�� ���� �ï�� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���µ�Æ valeurs des sols 
dans le Hainaut et la région de Liège), 

�x une ré-analyse détaillée de la sous-�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� �����•�� �•�}�o�•�� ������ �o���� �Œ� �P�]�}�v�� ���[���µ�����v�P���� �����v�•�� �o���� �����•����
de données POLLUSOL 2 peut aboutir à une proposition étayée à propos des valeurs 
spécifiquement applicables pour les sols de concentrations en arsenic faibles à modérées de 
cette région (NB �W�� �o�[���Æ�š���v�•�]�}�v�� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� ������ �o���� �Ì�}�v���� ���•�š�� ���� �Œ��-préciser ; la possibilité 
���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �o���l�o���•�� �u�!�u��(s) valeur(s) pour des échantillons dont les concentrations en arsenic 
dépassent la limite de 80 mg/kg est à vérifier également). 

 
�� Relations avec la spéciation :  

�x les relations rapportées supra (cf. 4.3) avec le fer total et les proportions caractéristiques des 
formes amorphes et cristallisées, une fois ré-explorées pour le contexte wallon, pourraient 
également aboutir à des éléments de propositions fondées sur une mesure directe de la 
spéciation �}�µ�����[� �o� �u���v�š�•����� �š���Œ�u�]�v���v�š�•���������o����spéciation (formes amorphes et cristallisées du 
�(���Œ�•�� �}�µ�� �•�µ�Œ�� �����•�� ���•�š�]�u���š�]�}�v�•�� ������ �o���� ���]�}���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š� �l���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���‰�Œ���•�� �o���� ���}�v�š���Æ�š���� �‰� ���}-
géochimique. 



 

 
Dossier préparé par le pôle académique Sol-Environnement�tSanté-Société 
Biodisponibilité �}�Œ���o�����������o�[���•�����š�����µ���W�����t Rapport final au 11/12/2018  61/84 

 

Version 1.0 �����š�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���W���î�î�l�ì�ï�l�î�ì�í�î DOC_TRA_03 Rapport Technique 

 

6.2.3 Incidence des niveaux de valeurs de biodisponibilité introduites dans la démarche de 
référence  

�>�[�]�u�‰�����š���������o�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�����������o����biodisponibilité relative a été évalué en calculant une valeur seuil pour la 
santé humaine (VSH) avec le logiciel S-Risk© (version en ligne sur http://www.s-risk.be/home ) et les Valeurs 
Toxicologiques de Référence (VTR) rapportées dans le GRER v03, soit : 

�� un Excès de Risque Unitaire (ERU) pour la voie orale et le contact cutané = 2,8 (mg/kg/jour)-1, 
�� un Excès de Risque Unitaire pour la voie par inhalation = 1,5 (mg/m³)-1. 

 Deux cas de figure ont été envisagés : 
�� ���[�µ�v�����‰���Œ�š, �µ�v���•��� �v���Œ�]�}�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��avec jardin potager et 
�� ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���µ�v���•��� �v���Œ�]�}�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��sans jardin potager22. 

�W�}�µ�Œ�� ���Z�����µ�v�� �����•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�U��deux VSH ont été calculées soit en considérant une biodisponibilité 
relative pour le sol (paramètre RBAsoil) et pour les poussières (paramètre RBAdust) de 1 (valeur par défaut de S-
Risk©) ou de 0,6 �~�À���o���µ�Œ���‰�Œ�}�‰�}�•�����o���������š�]�š�Œ�����P� �v� �Œ�]�‹�µ�������[���‰�Œ���•��6.2.1 ci-dessus). 
 
Sur base des résultats illustrés ci-dessous, il peut être conclu : 

�� que pour un usage résidentiel avec jardin potager (cf. Figure 15), �o�[�]�u�‰�����š de la prise en compte de la 
biodisponibilité relative sur la VSH est faible : 0,159 mg/kg versus 0,174 mg/kg, correspondant à une 
augmentation de 9,6 % de la VSH pour un usage résidentiel avec jardin potager si on considère une 
biodisponibilité relative de 60 % comparativement à 100 % ; c�����(���]���o�����]�u�‰�����š���•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ�������]�•� �u���v�š���‰���Œ���o����
fait que pour cet usage �o�����À�}�]�����u���i�}�Œ�]�š���]�Œ�������•�š���o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������o� �P�µ�u���•���Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���õ�í�U�ï���9���������o�[���Æ�����•��������
Risque Individuel (ERI) ���š�� �v�}�v�� �o�[�]�v�P���•�š�]�}�v�� ������ �•�}�o qui ne représente que 7,2 % ������ �o�[Excès de Risque 
Individuel (ERI), 

�� que pour un usage résidentiel sans jardin potager �‰�}�µ�Œ���o���‹�µ���o���o�����À�}�]�����u���i�}�Œ�]�š���]�Œ�������•�š���o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o��
(et de poussières) (cf. Figure 16)�U���o�[�]�u�‰�����š de la prise en compte de la biodisponibilité relative sur la VSH 

est nettement plus significatif : 1,823 mg/kg versus 2,721 mg/kg, correspondant à une augmentation 
de 49,25 % de la VSH pour un usage résidentiel sans jardin potager si on considère une biodisponibilité 
relative de 60 % comparativement à 100 %. 

Il apparait clairement que la seule prise en considération de la biodisponibilité relative �v�����‰���Œ�u���š���‰���•�����[�����}�µ�š�]�Œ��
à des VSH ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���Œ� ���o�]�•�š���X�����v�����(�(���š�U���o���•�� �À���o���µ�Œ�•�����]�v�•�]�� �}���š���v�µ���•���Œ���•�š���v�š���o���Œ�P���u���v�š���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���•�����µ�Æ��teneurs 
habituelles dans les sols de Wallonie. 
 
�>���� �‰�Œ�}���o���u���� �•�µ���•�]�•�š���� �u�!�u���� �����v�•�� �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���� �}�¶�� �����•��VTR relativement moins contraignantes seraient 
retenues. A titr���� ���[���Æ���u�‰�o���U�� �o���•�� �s�^H ont été calculées avec le logiciel S-Risk© et les valeurs toxicologiques 
rapportées par �o�[�����,�� (2013), soit : 

�� un Excès de Risque Unitaire (ERU) pour la voie orale = 1,7 (mg/kg/jour)-1, 
�� un ERU pour la voie par inhalation = 1 (mg/m³)-1. 

Les VSH calculées pour un usage résidentiel sans jardin potager seraient respectivement de 4,48 mg/kg et de 
3,0 mg/kg si on considère respectivement une biodisponibilité relative de 60 % ou de 100 %. Bien que plus 
élevées ���[�µ�v���(�����š���µ�Œ��� �P���o�������í�U�ò�ð���~���}�Œ�Œ���•�‰�}ndant au rapport des valeurs de VTRoral/dermal �‰�Œ�}�‰�}�•� ���•���‰���Œ���o�[�����,�������š��
celles retenues dans le GRER v03), les valeurs de VSH associées à une « menace grave » restent encore 
largement inférieures aux teneurs habituelles dans les sols de Wallonie �~�í�î���u�P�l�l�P���•���o�}�v���o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>�•. Des 
recommandations sont formulées au point 7. 

                                                           
22  ���(�]�v�� ������ �•�[���•�•�µ�Œ���Œ�� �‹�µ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �•�}�]�š�� �]�����v�š�]�‹�µ���� �����v�•�� �o���•�� �����µ�Æ�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�U�� �o���� �•��� �v���Œ�]�}��

résidentiel sans jardin potager correspond au scénario résidentiel avec jardin potager après avoir désélectionné la voie 
« ingestion de légumes ». 

http://www.s-risk.be/home
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Calcul de la VSH �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�����‰�}�µ�Œ���µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��avec jardin potager (Application I de S-Risk© ; VTR du GRER v03) 

Avec prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 0,6) 

Sans prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 1) 

VSH = 0,174 mg/kg 
 

 
VSH = 0,1587 mg/kg 

(valeur arrondie = 0.16 mg/kg) 
 

 
 

 
 

 
Figure 15 :  Impact de la prise en considération de la biodisponibilité relative du sol (RBAsoil) et des poussières (RBAdust) dans S-Risk© (version en ligne) sur le calcul de la 

VSH ainsi que sur la répartition des Excès de Risque Individuel (notés ExCR) �‰�Œ� ���]�•� �•���‰���Œ���À�}�]�������[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�����š�l�}�µ�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]����dans le cas 
���[un usage résidentiel avec jardin potager.  
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Calcul de la VSH �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]����pour un usage résidentiel sans jardin potager (Application III de S-Risk© ; VTR du GRER v03) 

Avec prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 0.6) 

Sans prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 1) 

VSH = 2,721 mg/kg 
 

VSH = 1,823 mg/kg 
 

 
 

 
 

 
Figure 16 :  Impact de la prise en considération de la biodisponibilité relative du sol (RBAsoil) et des poussières (RBAdust) dans S-Risk© (version en ligne) sur le calcul de la 

VSH ainsi que sur la répartition des Excès de Risque Individuel (notés ExCR) �‰�Œ� ���]�•� �•���‰���Œ���À�}�]�������[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�����š�l�}�µ�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���������•��
���[�µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��sans jardin potager.  
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6.3 Application au plomb  

La Valeur Toxicologique de Référence pour la voie orale (VTRor) du plomb est fixée actuellement en Wallonie 
(GRER v03 et GRER v04) comme suit : 

�� VTRor (adultes) = 6,3 10-5 mg/kg/jour, 
�� VTRor (enfants) = 5,0 10-5 mg/kg/jour. 

Les valeurs ont pour origine : 

�� �>�����Œ���‰�‰�}�Œ�š���������î�ì�í�ï���������o�[Anses. �������Œ���‰�‰�}�Œ�š���•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ���o�����Œ���‰�‰�}�Œ�š�����[� �À���o�µ���š�]�}�v���•�µ�Œ���o����plomb publié en 
2010 �‰���Œ�� �o�[���&�^���� �‹�µ�]�� �(���]�š�� � �š���š�� ���[���(�(���š�•�� �v���µ�Œ�}�š�}�Æ�]�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�U�� �����Œ���]�}�À���•���µ�o���]�Œ���•�� ���š��
�Œ� �v���µ�Æ�U�����•�•�}���]� �•�����������•���‰�o�}�u��� �u�]���•���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���•�������í�ì�ì���…�P�l�>�X���>���•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•�������������•���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•���•�}�v�š��������
désormais fonder les évaluations des risques sanitaires pour le plomb sur la plombémie (concentration 
limite en plomb dans le sang) plutôt que sur des VTR ��� ���µ�]�š���•���������o�[���v���o�Ç�•�����������Œ���o���š�]�}�v�•�����v�š�Œ����des doses 
���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���}�Œ���o�������š��des effets toxiques. 
 
Considérant la prévention des risques dans le déve�o�}�‰�‰���u���v�š�����}�P�v�]�š�]�(���������o�[���v�(���v�š�U���o�[���&�^�������� ���}�v�•�]��� �Œ� ��
une plombémie limite de 12 µg/L (correspondant à la BMDL1�U�� �o���� �À���o���µ�Œ�� �]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���� ������ �o�[�]�v�š���Œ�À���o�o���� ������
confiance de la « benchmark dose » correspondant à une diminution du QI de un point). Considérant 
la �‰�Œ� �À���v�š�]�}�v�� �����•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� ������ �u���o�����]���•�� �Œ� �v���o���•�� ���Z�Œ�}�v�]�‹�µ���•�� ���Z���Ì�� �o�[�����µ�o�š���U�� �o�[���&�^���� �����}�µ�š�]�š�� ���� �µ�v����
plombémie de 15 µg/L correspondant à la BMDL10. 
 
Bien que les valeurs BMDL ne puissent être directement transcrites en des VTR, on peut néanmoins, 
�À�]���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ��e modèles toxico-���]�v� �š�]�‹�µ���•�U�� � �À���o�µ���Œ�� �����•�� ���}�•���•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �À�]���� �o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v��
���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�������o�[���š�š���]�v�š���������•���À���o���µ�Œ�•�����������}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•���o�]�u�]�š���•���(�]�Æ� ���•���‰�}�µ�Œ���o�����‰�o�}�u���������v�•���o�����•���v�P�X��En 
utilisant le modèle IEUBK (Integrated Exposure Uptake BioKinetic - U.S. EPA, 2009) pour les effets 
neurotoxiques, et le modèle Leadspread �~�����Œ�o�]�•�š���� ���v���� �t�������U�� �í�õ�õ�î�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���(�(���š�•�� �Œ� �v���µ�Æ�U�� �o�[���&�^���� ����
�����o���µ�o� �������•�����}�•���•���~�‰�Œ�}�‰�}�•�����o���•�������š�]�š�Œ�����������s�d�Z���•���o�}�v���o�[Anses (2013)) comme suit :  
 

o Toxicité rénale chez les adultes : 0,63 �…�P�l�l�P�l�iour, 
o �E���µ�Œ�}�š�}�Æ�]���]�š� �����Z���Ì���o�[���v�(���v�š���W���ì�U�ñ �…�P�l�l�P�l�iour, 

 
�� Un facteur de sécurité additionnel de 10 appliqué sur les propositions de VTR ci-dessus, formulé sur la 

�����•�������[���À�]�•�����[���Æ�‰���Œ�šs toxicologues. 

Compte tenu de ce qui précède, on peut procéder de deux manières �����v�•���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•�����•�•�}���]� �•�����µ��
�‰�o�}�u�������š�������v�•���o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���������o������� �u���Œ���Z�����������Œ� �(� �Œ���v���� : 

�� soit les VTR mentionnées supra�U�� ���v�� ��� �‰�]�š�� ������ �o���µ�Œ�� �u�}������ �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� ���[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�U�� �•�}�v�š�� �µ�š�]�o�]�•� ���•�� ������
façon analogue aux autres polluants et assimilables à des VTR obtenues pour une matrice de référence 
« diète » (option 1), 

�� �•�}�]�š�� �o���� �����o���µ�o�� �����•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �•�[���(�(�����š�µ���� ���]�Œ�����š���u���v�š�� ���� �o�[���]������ �����•�� �u�}�����o���•�� �/���h���<�� �‰�}�µ�Œ���o���•�� ���v�(���v�š�•��et ALM 
spreadsheet pour les adultes (EPA, 2007) (option 2). 

Ces options sont expliquées au point suivant.  
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6.3.1 Formulation d�[�µ�v�� valeur de facteur de biodisponibilité relative générique pour le plomb 

Option 1 

Comme mentionné supra (cf. 6.1) à �o�[� �‹�µ���š�]�}�v�� �€�ô�•�U��le facteur de biodisponibilité relative es�š�� �o���� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���[�µ�v����
biodisponibilité absolue du plomb dans le sol (par référence à une solution saline) à la biodisponibilité absolue 
du plomb dans la diète : 
 

 �$�&�å�Ø�ß
L
�»�½�ß�Ð�Ý�Ý�Ð

�»�½�Ç�Å�Ã

L��

�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Þ�Ú�×��

�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Ï�Ô�°�ß�Ð����
 [Eq. 12] 

 
1) �Z�����Z���Œ���Z���� ���[�µ�v��facteur de biodisponibilité relative générique par exploitation des données de 

biodisponibilité relative (test in vivo) 
 
Il a été démontré que la biodisponibilité absolue du plomb dans la diète peut être fixée à 50 % (ATSDR, 2007). 
En effet, des études conduites chez les nourrissons et les enfants (deux semaines à huit ans) montrent que le 
plomb ingéré est approximativement absorbé à 40-50 % (Alexander, 1974 ; Ziegler et al., 1978 cités dans 
ATSDR, 2007�•�X�� ���Z���Ì���o�[�����µ�o�š���U���o�[���•�š�]�u���š�]�}�v���������o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�����������}�u�‰�}�•� �•���������‰�o�}�u�����•�}�o�µ���o���•�������v�•���o�[�����µ���~���Z�o�}�Œ�µ�Œ����
de plomb, nitrate de plomb, acétate de plomb) varie de 3 à 10 % (Rabinowitz et al., 1980 ; Heard et 
Chamberlain, 1982 cités dans ATSDR, 2007). 
Ziegler et al�X���~�í�õ�ó�ô�•������ � �š�����o�]���o���������P�Œ� �����[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�����š����e rétention du plomb chez les nourrissons et les jeunes 
���v�(���v�š�•�������v�•�������•���•�]�š�µ���š�]�}�v�•���}�¶���o�����‰�o�}�u�����]�v�P� �Œ� �������v�•���o���•�����o�]�u���v�š�•�����}�v�•�š�]�š�µ���]�š���o�����‰�Œ�]�v���]�‰���o�����•�}�µ�Œ���������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����µ��
plomb. La technique du bilan métabolique a été utilisée pour déterminer l'absorption, l'excrétion urinaire et 
l'excrétion fécale du �‰�o�}�u���X�������‰���Œ�š�]�Œ�������������•���u���•�µ�Œ���•�U���o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���v���š�š�������š���o�����Œ� �š���v�š�]�}�v���v���š�š�����}�v�š��� �š� �������o���µ�o� ���•�X��
Aucune concentration de plomb n'a été ajoutée aux aliments et aucun régime spécial n'a été utilisé. 
Par conséquent, ces résultats peuvent être raisonnablement retenus comme valeurs de biodisponibilité 
absolue du plomb soluble dans �o�[�����µ�����š���o����diète. �>�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���P���•�š�Œ�}-�]�v�š���•�š�]�v���o�����������‰�o�}�u�����•�}�o�µ���o���������v�•���o�[�����µ��
étant plus forte chez les enfants que chez les adultes, la valeur de 50 % est retenue. 
 
�^�[���P�]�•�•���v�š�� ������ �o����biodisponibilité absolue du plomb dans le sol, elle peut être estimée à partir de la 
biodisponibilité relative ���µ�� �‰�o�}�u���� �����v�•�� �o���� �•�}�o�� �~�‰���Œ�� �Œ� �(� �Œ���v������ ���� �µ�v���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� �•���o�]�v���� ���[����� �š���š���� ������ �‰�o�}�u���•�� ���š�� �o����
biodisponibilité absolue du plomb �����v�•���µ�v�����•�}�o�µ�š�]�}�v���•���o�]�v�������[���‰�Œ���•���o�����Œ���o���š�]�}�v���•�µ�]�À���v�š�� : 
 

 �$�&�å�Ø�ß�Ô�ç�Ü�é�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß���É�Õ�º�Ö��
L��
�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Þ�Ú�×��

�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Á�Í�²�Î ����
 [Eq. 13] 

ou 
 �$�&�Ô�Õ�æ�â�ß�è�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß��
L �$�&�å�Ø�ß�Ô�ç�Ü�é�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß���É�Õ�º�Ö��
H���$�&�Ô�Õ�æ�â�ß�è�Ø�?�É�Õ�?�É�Õ�º�Ö�� [Eq. 14] 
 
Les valeurs de biodisponibilité relative du plomb dans le sol peuvent être fixées à une valeur moyenne 
comprise entre 50-60 % déduite de la présente revue bibliographique : 

�� 52,5 % correspondant à la moyenne des valeurs moyennes de biodisponibilité relative issue�•���������o�[� �š�µ������
bibliographique (7 études ; n = 60 ; toutes espèces confondues : 2 sur souris ; 5 sur 
truie/porc/porcelet), 

�� 51-58 % correspondant à la biodisponibilité relative moyenne (par référence à une solution 
saline ���[����� �š���š�����������‰�o�}�u���•���}���š���v�µ���������‰���Œ�š�]�Œ�������•�����}�v�v� ���•���������‰�o�}�u���������v�•���o�����•���v�P, le foie, les reins et les 
os ; �o�[� �š�µ������ �u���v� ���� �‰���Œ�� �o�[���W���� �~�î�ì�ì�ó�• a été réalisée pour mesurer l'absorption de l'acétate de plomb 
deux heures avant le repas en vue de la comparer à l'absorption de l'acétate de plomb administré soit 
au moment de l'alimentation, soit deux heures après le repas ; les résultats indiquent que l'absorption 
de plomb est réduite de près de la moitié lorsque le plomb est administré aux animaux en même 
temps que les aliments comparativement à l'estomac vide. 

Considérant que la biodisponibilité absolue du plomb dans la solution saline est de 50 %, la biodisponibilité 
absolue du plomb dans le sol vaut : (50 à 60 %) x 50 % = 25 à 30 %. A noter que la valeur par défaut 
�Œ�����}�u�u���v��� �����‰���Œ���o�[���W�������•�š���������ï�ì���9�X 
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�>�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ������ �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� �����v�•�� �o�[� �‹�µ���š�]�}�v�� �€�í�î�•�� �‰���Œ�u���š�� ���[���•�š�]�u���Œ��le facteur de biodisponibilité relative du 
plomb (par référence à la diète) à 50-60 % : 
 

 �$�&�å�Ø�ß
L
�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Þ�Ú�×��

�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Ï�Ô�°�ß�Ð����

L��

�4�á�6�9���•���4�á�7�4

�4�á�9�4��

L �r�á�w�r���•���r�á�x�r [Eq. 15] 

 
���� �v�}�š���Œ�� �‹�µ���� �o���� �À���o���µ�Œ�� �‰���Œ�� ��� �(���µ�š�� �Œ�����}�u�u���v��� ���� �‰���Œ�� �o�[EPA est de 60 %. Il est proposé de retenir la même 
valeur de 60 % pour le facteur de biodisponibilité relative générique dans le cas du plomb. 
 
2) �Z�����Z���Œ���Z���� ���[�µ�v��facteur de biodisponibilité relative générique par exploitation des données de 

bioaccessibilité (tests in vitro - UBM)  
 
�h�v���� ���o�š���Œ�v���š�]�À���� �‰�}�µ�Œ���o���� �‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���[�µ�v��facteur de biodisponibilité relative générique consiste à exploiter les 
données de bioaccessibilités (test in vitro - UBM) et de les transposer en biodisponibilités relatives en exploitant 
la régression établie par Caboche (2009) (cf. 5.3.2) : 

Bioacccessibilité relative Pb-gastrique (%) = 1,10 (± 0,04) x biodisponibilité relative-Pb rein (%) + 1,86 
(± 1,15) (R² = 0,93 ; n= 14 ; données obtenues sur le rein) 

Considérant les valeurs de bioaccessibilité absolue précisées pour la solution saline de référence (acétate de 
�‰�o�}�u���� �W���õ�õ�� �9�� �F�� �î�� �9�� ���v�� �‰�Z���•���� �P���•�š�Œ�]�‹�µ���•�U�� �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���� �‹�µ���� �o����bioaccessibilité absolue soit égale bioaccessibilité 
relative est acceptable en phase gastrique. 
 
�^�����Œ� �(� �Œ���v�š�������o�[équation [14] et considérant que la biodisponibilité absolue du plomb dans la solution saline est 
de 50 %, la valeur de biodisponibilité relative peut être utilisée pour calculer une biodisponibilité absolue du 
plomb dans le sol 
 
 �$�&�Ô�Õ�æ�â�ß�è�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß���É�Õ�º�Ö��
L �$�&�å�Ø�ß�Ô�ç�Ü�é�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß���É�Õ�º�Ö��
H�r�á�w [Eq. 16] 
 
�>�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v���������������Œ� �•�µ�o�š���š�������v�•���o�[� �‹�µ���š�]�}�v���€�í�î�•���‰���Œ�u���š�����[� �š�����o�]�Œ���o�[� �P���o�]�š� ���•�µ�]�À���v�š�� : 
  

 �$�&�å�Ø�ß
L��
�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Þ�Ú�×���Á�Í�²�Î ��

�»�½�Ì�Í�Þ�Ú�×�à�Ð�7�Á�Í�7�Ï�Ô�°�ß�Ð����

L

�»�½�Ý�Ð�×�Ì�ß�Ô�á�Ð�7�Á�Í�7�Þ�Ú�×���Á�Í�²�Î ��
H�4�á�9

�4�á�9

L �$�&�å�Ø�ß�Ô�ç�Ü�é�Ø�?�É�Õ�?�æ�â�ß���É�Õ�º�Ö�� [Eq. 17] 

 
 
Les valeurs moyennes de bioaccessibilité absolue pour la phase gastrique issues du traitement des données de 
la littérature (21 études ; 149 valeurs pour la phase gastrique) ne diffèrent pas significativement de celles du 
projet POLLUSOL 2 ; les valeurs moyennes de bioaccessibilité sont respectivement de 54,2 % (revue 
bibliographique) contre 56,5 % (POLLUSOL 2 ; sans exclusion des valeurs considérées comme atypiques). 
Comme mentionné supra, ces valeurs de bioaccessibilité absolue en phase gastrique peuvent être assimilées à 
des bioaccessibilités relatives. 
 
Introduisant cette gamme de valeurs de bioaccessibilités relatives dans la régression aboutit à un facteur de 
biodisponibilité relative du plomb (par référence à la diète) de 47,6-49,7 %, soit proche de la gamme 50-60 % 
obtenu au point 1).  

Option 2 

La seconde option �t �•�µ�]�À�]���� �����š�µ���o�o���u���v�š�� �‰���Œ���o�[���W�����t consiste à recourir directement aux modèles IEUBK pour 
les enfants et ALM spreadsheet pour les adultes (EPA, 2007) pour évaluer la plombémie. Ces modèles 
requièrent (notamment) �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���[�µ�v����biodisponibilité absolue du plomb dans le sol (par défaut, la 
valeur est fixée à 30 % dans le modèle IEUBK). 
 
Les développements ci-dessus sont utilisables par analogie : 

�� par exploitation des données de biodisponibilités relatives (tests in vivo), on aboutit à une proposition 
de biodisponibilité absolue du plomb dans le sol comprise entre 25-30 %, 
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�� par exploitation des données de bioaccessibilités (tests in vitro) et de �o�[� �‹�µ���š�]�}�v���€�í�ò�•, on aboutit à une 
proposition de biodisponibilité absolue du plomb dans le sol comprise entre 23,8-24,85 %. 

6.3.2 �&�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�����[�µ�v�����À���o���µ�Œ��������facteur de biodisponibilité relative ajustée pour le plomb 

Les remarques formulées supra ���� �‰�Œ�}�‰�}�•�� ������ �o�[���Œ�•���v�]���� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� ���š�� ���}�v�v� ���•�� �‰�Œ� ���o�����o���•�� ���� �Œ� �µ�v�]�Œ�� �‰�}�µ�Œ��
�‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� ���š�� �u���š�š�Œ���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �o�[� �š���‰���� �î�� ������ �o���� ��� �u���Œ���Z���� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �•�}�v�š�� � �P���o���u���v�š�� ���‰�‰�o�]�������o���•�� ���µ�� �����•�� ���µ��
plomb (cf. section 6.2.2).  
 
Les éléments qui ressortent de la présente analyse pour établir un référentiel analogue à celui recherché pour 
�o�[���Œ�•���v�]�����~� �š���‰���î) sont les suivants : 

�� Origine/nature de la pollution : 

�x d�[���‰�Œ���•���o�[���v���o�Ç�•�����Œ� ���o�]�•� ���U���o�����u�}�Ç���v�v�����P� �v� �Œ���o���������•���À���o���µ�Œ�•��������bioaccessibilité absolue (en se 
référant à la phase gastrique, qui fournit des résultats plus conservatoires) des données de la 
littérature (54,2 %) ne diffère pas de la moyenne des résultats du projet POLLUSOL 2 (56,5 
%) ; les bioaccessibilités absolues issues de la littérature présentent toutefois une dispersion 
nettement plus importante (écart-type de 32 % contre un écart-type de 16 % dans la série 
POLLUSOL 2), 

�x ces caractéristiques peuvent éve�v�š�µ���o�o���u���v�š���!�š�Œ�������Æ�‰�o�}�]�š� ���•���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�����[�µ�v�����À���o���µ�Œ��
de facteur de biodisponibilité relative spécifique pour les sols de caractéristiques comparables 
à celles de la série POLLUSOL 2 (une étude plus détaillée des relations entre la bioaccessibilité 
et la spéciation du plomb au sein de la série POLLUSOL 2, prenant en compte les formes du 
�&���U�����o�U�����š���D�v�U���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�����u���v���Œ���������[� �À���v�š�µ���o�o���•�����]�•�š�]�v���šions de valeurs additionnelles), 

 
�� Teneurs totales en plomb et autres propriétés : 

�x pour les autres sols, les relations suivantes (cf. 5.3) paraissent en première analyse les plus 
exploitables : 

o relations avec les concentrations totales en plomb (Xia et al., 2016 ; Roussell et al., 
2009 ; Poggio et al., 2009), 

o relations avec les fractions échangeables et acido- du plomb solubles (à mesurer ou à 
���•�š�]�u���Œ�����[���‰�Œ��s les propriétés) (e.a. Caboche, 2009), 

o relations avec les coefficients de partition sol/eau (à mesurer ou à ���•�š�]�u���Œ�����[���‰�Œ���•���o���•��
propriétés) (Wijayawardena et al., 2015).  
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Tableau 13 :  Synthèse de valeurs �]�•�•�µ���•�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �o�[� �š�µ������ �W�K�>�>�h�^�K�> 2 ou de valeurs issues des données de la littérature concernant soit la biodisponibilité 
relative (test in vivo), soit la bioaccessibilité absolue (test in vitro Unified BARGE Method ou méthode RIVM) du plomb.  

 
 Sols peu pollués 

 
Sols de caractéristiques ���v���o�}�P�µ���•�����������µ�Æ���������o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>���î : 
sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées en Pb 
(de 12 à 1485 mg/kg (Pb « eau régale » en phase gastrique ; de 
103 à 784 mg/kg Pb « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en Pb (de 11 à 77.007 mg/kg), attribuables à de la pollution 
locale relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies), ou pollution diffuse (sols 
agricoles, sols urbains)  

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

Biodisponibilité 
absolue du plomb dans 
la diète (aliments + 
boissons)  

  40-50 % (enfant) 
 
3-10 % (adulte) 

�^���o�}�v�� �o�[���d�^���Z�� �~�î�ì�ì�ó�•�U�� �o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� �P���•�š�Œ�}-intestinale de plomb soluble dans 
�o�[�����µ apparaît comme étant plus forte chez les enfants que chez les adultes. 
Des études conduites chez les nourrissons et les enfants (deux semaines à 
huit ans) montrent que le plomb ingéré est approximativement absorbé à 40-
50 % (Alexander et al., 1974 ; Ziegler et al�X�U���í�õ�ó�ô�•�X�����Z���Ì���o�[�����µ�o�š���U���o�[���•�š�]�u���š�]�}�v��
������ �o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� ������ ���}�uposés de plomb solubles �����v�•�� �o�[�����µ�� �~���Z�o�}�Œ�µ�Œ���� ������
plomb, nitrate de plomb, acétate de plomb) varie de 3 à 10% (Rabinowitz et 
al., 1980 ; Heard et Chamberlain 1982). 
Ziegler et al�X�� �~�í�õ�ó�ô�•�� ���� � �š�����o�]�� �o���� �����P�Œ� �� ���[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� ���š�� ������ �Œ� �š���v�š�]�}�v�� ���µ�� �‰�o�}�u����
chez les nourrissons et les jeunes enfants dans des situations où le plomb 
�]�v�P� �Œ� �� �����v�•�� �o���•�� ���o�]�u���v�š�•�� ���}�v�•�š�]�š�µ���]�š�� �o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���� �•�}�µ�Œ������ ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���µ��
plomb. La technique du bilan métabolique a été utilisée pour déterminer 
l'absorption, l'excrétion urinaire et l'excrétion fécale du plomb. À partir de ces 
�u���•�µ�Œ���•�U�� �o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� �v���š�š���� ���š�� �o���� �Œ� �š���v�š�]�}�v�� �v���š�š���� �}�v�š�� � �š� �� �����o���µ�o� ���•�X�� ���µ���µ�v����
concentration de plomb n'a été ajoutée aux aliments et aucun régime spécial 
n'a été utilisé. 
On peut comparer ces résultats à une biodisponibilité absolue de plomb dans 
la diète (aliments et boissons). 

Biodisponibilité relative 
(1) 

  

 
 
 
52,5 % (moyenne) 
 
100 % (p-95) 

SANISOL �t moyenne des valeurs moyennes de biodisponibilité relative issues 
������ �o�[� �š�µ������ ���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� �~�ó��� �š�µ�����• ; n = 60 ; toutes espèces confondues : 2 
sur souris ; 5 sur truie/porc/porcelet) 
Autres statistiques : 
p-50 = 51 % 
moy = 52,5 % 
p-75 = 75,0 % 
p-90 = 95,2 % 
p-95 = 100 % 
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 Sols peu pollués 
 

Sols de caractéristiques ���v���o�}�P�µ���•�����������µ�Æ���������o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>���î : 
sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées en Pb 
(de 12 à 1485 mg/kg (Pb « eau régale » en phase gastrique ; de 
103 à 784 mg/kg Pb « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en Pb (de 11 à 77.007 mg/kg), attribuables à de la pollution 
locale relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies), ou pollution diffuse (sols 
agricoles, sols urbains)  

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

 
 
 
 
51-58 % 

US-EPA (2007) �t biodisponibilité relative moyenne (par référence à une 
solutions saline : acétate de Pb) obtenue à partir des données de Pb dans le 
sang, le foie, les reins et les os �t �o�[� �š�µ�������u���v� �����‰���Œ���o�[���W�����~�î�ì�ì�ó�• a été réalisée 
pour mesurer l'absorption de l'acétate de plomb deux heures avant le repas 
en vue de la comparer à l'absorption de l'acétate de plomb administré soit au 
moment de l'alimentation, soit deux heures après le repas. Les résultats, 
���Æ�‰�Œ�]�u� �•�� ���v�� �µ�š�]�o�]�•���v�š�� �o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�� �����µ�Æ�� �Z���µ�Œ���•�� ���À���v�š�� �o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�� ���}mme 
référence : 
  

Measurement 

Endpoint 

Ratio of PbAc absorption 
given with food compared 
to PbAc given without food 

Ratio of PbAc absorption 
given 2 hours after feeding 
compared to PbAc Given 

Without Food 

Blood Lead AUC 0,39 ± 0,05 0,40 ± 0,06 

Liver Lead 0,86 ± 0,24 0,58 ± 0,16 

Kidney Lead 0,72 ± 0,26 0,73 ± 0,27 

Bone Lead 0,35 ± 0,05 0,33 ± 0,05 

Point Estimate 0,58 ± 0,28 0,51 ± 0,22 

 
Ces résultats indiquent que l'absorption de plomb est réduite de près de la 
moitié (les valeurs moyennes de biodisponibilité relative sont de 51 % et 58 
%) lorsque le plomb est administré aux animaux en même temps que les 
aliments comparativement à l'estomac vide. 
Cette étude, qui utilise uniquement de �o�[����� �š���š���� ������ �‰�o�}�u��, ne fournit pas 
���[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� �•�µ�Œ���o�[���(�(���š�������•�� ���o�]�u���v�š�•�� �•�µ�Œ���o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�����µ�� �‰�o�}�u���� �]�v�P� �Œ� �� �•�}�µ�•��
une forme solide telle que le sol. Les auteurs estiment que l'ampleur de la 
diminution de l'absorption provoquée par les aliments est probablement au 
moins aussi importante que celle observée pour l'acétate de plomb et peut-
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 Sols peu pollués 
 

Sols de caractéristiques ���v���o�}�P�µ���•�����������µ�Æ���������o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>���î : 
sols caractérisés par des concentrations faibles à modérées en Pb 
(de 12 à 1485 mg/kg (Pb « eau régale » en phase gastrique ; de 
103 à 784 mg/kg Pb « eau régale » en phase gastro-intestinale), 
sans pollution locale connue (technosols, sols affectés par des 
pollutions atmosphériques de proximité)  

Tous types de sols 
 

Sols visés dans la présente étude bibliographique (38 études retenues), caractérisés par des 
concentrations faibles à élevées en Pb (de 11 à 77.007 mg/kg), attribuables à de la pollution 
locale relevant de diverses origines (déchets miniers, fonderies), ou pollution diffuse (sols 
agricoles, sols urbains)  

 Valeur Source - justification Valeur Source - justification 

être même plus importante. En effet, les aliments peuvent influencer non 
seulement l'absorption des ions de plomb solubles, mais ils peuvent aussi 
avoir tendance à diminuer la vitesse et l'étendue de la solubilisation du plomb 
dans le sol en ayant tendance à augmenter le pH des fluides gastriques. 

Facteur de 
biodisponibilité relative 
(2) 

   
 
 
 
60 % 

US-EPA (2007) �t Valeur par défaut retenue justifié comme suit : 
« �^�µ�Œ���o���� �����•���������•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�������v�•���o�����o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ���� �•�µ�Œ���o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v��
���µ�� �‰�o�}�u���� ���Z���Ì�� �o�[�Z�}�u�u���U�� �o�[���W���� ���•�š�]�u���� �‹�µ���� �o����biodisponibilité absolue du 
�‰�o�}�u���� �����v�•�� �o�[�����µ�� ���š�� �����v�•�� �o���� ���]���š���� ���•�š�� �P� �v� �Œ���o���u���v�š�� ���[���v�À�]�Œ�}�v�� �ñ�ì�9�� ���Z���Ì�� �o���•��
enfants (EPA, 1994). En l'absence de données spécifiques à un site, l'EPA 
estime que l'absorption absolue de plomb dans le sol, la poussière et autres 
milieux similaires est d'environ 30 % (EPA, 1994). Ainsi, la biodisponibilité 
relative par défaut utilisé par EPA pour le plomb dans le sol et la poussière par 
�Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ���‰�o�}�u���������v�•���o�[�����µ et la diète est de 30% / 50%, ou 60 %. » 

 
Bioaccessibilité absolue  

 
78,9 % 

Données de POLLUSOL 2 traitées dans SANISOL 
�t p-95 des valeurs de bioaccessibilité absolues 
en phase gastrique (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques) 
 
Autre statistique :  
56.5 % (moyennes) (sans exclusion des valeurs 
considérées comme atypiques) 

 
54,2 % (moyenne) 
 
94,6 % (p-95) 

SANISOL �t moyenne et p-95 des valeurs moyennes de bioaccessibilités 
absolues en phase gastrique (21 études ; n=149) 
 
Autres statistiques : 
p-50 = 58,4 % 
moy = 54,2 % 
p-75 = 80,0 % 
p-90 = 91,2% 
p-95 = 94,6 % 
 

 
74 % 

POLLUSOL 2 �t p-95 des valeurs de 
bioaccessibilité absolues en phase gastrique 
(après exclusion des valeurs considérées 
comme atypiques) 

(1) Par rapport à une solution saline de référence. 
(2) Par référence à la diète. 
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6.3.3 Incidence des niveaux de valeurs de biodisponibilité introduites dans la démarche de 
référence  

�>�[�]�u�‰�����š���������o�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�����������o����biodisponibilité relative a été évalué en calculant une valeur seuil pour la 
santé humaine (VSH) avec le logiciel S-Risk© (version en ligne sur http://www.s-risk.be/home) et les Valeurs 
Toxicologiques de Référence (VTR) rapportées dans le GRER v03, soit : 

�� pour les effets à seuil : 
�x une VTR pour la voie orale de 5 10-5 mg/kg/jour pour les enfants et 6,3 10-5 mg/kg/jour pour 

les adultes, 
�x une VTR pour la voie par inhalation de 5 10-4 mg/m³, 
�x une VTR pour le contact cutané de 7,5 10-6 mg/kg/jour et de 9,45 10-6 mg/kg/jour respective-

ment pour les enfants et les adultes, 
�� pour les effets sans seuil : 

�x un Excès de Risque Unitaire (ERU) pour la voie orale et le contact cutané fixé arbitrairement 
à 1 10-8 (mg/kg/jour)-1, 

�x un ERU pour la voie par inhalation = 1,2 10-2 (mg/m³)-1. 

Deux cas de figure ont été envisagés : 
�� ���[�µ�v�����‰���Œ�š�U���µ�v���•��� �v���Œ�]�}�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��avec jardin potager et 
�� ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���µ�v���•��� �v���Œ�]�}�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���µ�v���µ�•���P�����Œ� �•�]�����v�š�]���o��sans jardin potager. 

�W�}�µ�Œ�� ���Z�����µ�v�� �����•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�U�� �����µ�Æ�� �s�^H ont été calculées soit en considérant une biodisponibilité 
relative pour le sol (paramètre RBAsoil) et pour les poussières (paramètre RBAdust) de 1 (valeur par défaut de S-
Risk©�•���}�µ���������ì�U�ò���~�À���o���µ�Œ���‰�Œ�}�‰�}�•�����o���������š�]�š�Œ�����P� �v� �Œ�]�‹�µ�������[���‰�Œ���•��6.3.1 ci-dessus). 
 
Sur base des résultats illustrés ci-dessous, il peut être conclu : 

�� que pour un usage résidentiel avec jardin potager (cf. Figure 17�•�U���o�[�]�u�‰�����š���������o�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�����������o����
biodisponibilité relative sur la VSH est modéré : 1,408 mg/kg versus 1,814 mg/kg, correspondant à une 
augmentation de 28,8 % de la VSH pour un usage résidentiel avec jardin potager si on considère une 
biodisponibilité relative de 60 % comparativement à 100 % �V�����}�u�u�����‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]���U��cela �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ�����‰���Œ��
�o���� �(���]�š�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �����š�� �µ�•���P���� �o���� �À�}�]���� �u���i�}�Œ�]�š���]�Œ���� ���•�š�� �o�[�]�v�P���•�š�]�}�v�� ������ �o� �P�µ�u���•�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š��77,95 % de 
�o�[�/�v���]�������������Z�]�•�‹�µ�����~�/�Z�• ���š���v�}�v���o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o qui ne représente que 22 �9���������o�[���Z�/�U 

�� que pour un usage résidentiel sans �i���Œ���]�v���‰�}�š���P���Œ���‰�}�µ�Œ���o���‹�µ���o���o�����À�}�]�����u���i�}�Œ�]�š���]�Œ�������•�š���o�[�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o��
(et de poussières) (cf. Figure 18�•�U���o�[�]�u�‰�����š���������o�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�����������o����biodisponibilité relative sur la VSH 

est nettement plus significatif : 6,385 mg/kg versus 10,64 mg/kg, correspondant à une augmentation 
de 66,6 % de la VSH pour un usage résidentiel sans jardin potager si on considère une biodisponibilité 
relative de 60 % comparativement à 100 %. 

������ �(�����}�v�� ���v���o�}�P�µ���� ���� �o�[���Œ�•���v�]���U�� �]�o�� ���‰�‰���Œ���]�š�� ���o���]�Œ���u���v�š�� �‹�µ���� �o�� seule prise en considération de la biodisponibilité 
relative �v���� �‰���Œ�u���š�� �‰���•�� ���[�����}�µ�š�]�Œ�� ���� �����•�� �s�^H ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� �Œ� ���o�]�•�š���X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �o���•�� �À���o���µ�Œ�•�� ���]�v�•�]�� �}���š���v�µ���•�� �Œ���•�š���v�š��
largement inférieures aux teneurs habituelles des sols de Wallonie �~�ð�ò�U�î���u�P�l�l�P���‰�}�µ�Œ���o�[�Z�}�Œ�]�Ì�}�v���������•�µ�Œ�(�������U���•�}�]�š��
entre 0-20 cm, e�š���í�ò�U�õ���u�P�l�l�P���‰�}�µ�Œ���o�[�Z�}�Œ�]�Ì�}�v���‰�Œ�}�(�}�v���U�����v�š�Œ�����ô�ì-�í�î�ì�����u���•���o�}�v���o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>�•. 

http://www.s-risk.be/home
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Calcul de la VSH pour le plomb pour un usage résidentiel avec jardin potager (Application III de S-Risk© ; VTR du GRER v03) 

Avec prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 0,6) 

Sans prise en considération de la biodisponibilité relative 
 (RBAsoil = RBAdust = 1) 

VSH = 1,814 mg/kg VSH = 1,408 mg/kg 

 
 

 
 

 
Figure 17 :  Impact de la prise en considération de la biodisponibilité relative du sol (RBAsoil) et des poussières (RBAdust) dans S-Risk© (version en ligne) sur le calcul de la 

VSH ainsi que sur la répartition des Indices de Risque (noté�•���Z�/�•���‰�Œ� ���]�•� �•���‰���Œ���À�}�]�������[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�����š�l�}�µ�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�����‰�o�}�u���������v�•���o���������•�����[�µ�v���µ�•���P����
résidentiel avec jardin potager.  
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Calcul de la VSH pour le plomb pour un usage résidentiel sans jardin potager (Application III de S-Risk© ; VTR du GRER v03) 

Avec prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 0,6) 

 

Sans prise en considération de la biodisponibilité relative  
(RBAsoil = RBAdust = 1) 

VSH = 10,64 mg/kg 
 

VSH = 6,385 mg/kg 
 

 

 

 

 
 
Figure 18 :  Impact de la prise en considération de la biodisponibilité relative du sol (RBAsoil) et des poussières (RBAdust) dans S-Risk© (version en ligne) sur le calcul de la 

VSH ainsi que sur la répartition des Indices de Risque (notés RI) �‰�Œ� ���]�•� �•���‰���Œ���À�}�]�������[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�����š�l�}�µ�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ��le plomb �����v�•���o���������•�����[�µ�v���µ�•���P����
résidentiel sans jardin potager.  
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7. Recommandations finales  

���v���À�µ�������[�µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���Œ�]�•�‹�µ���•���‰�o�µ�•���Œ� ���o�]�•�š�������š���•�‰� ���]�(�]�‹�µ�������µ���•�]�š�����]�v�š� �P�Œ���vt la notion de (facteur 
de) biodisponibilité relative�U�� �]�o�� �Ç�� ���� �o�]���µ�� ������ �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�v�•�]��� �Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �o����biodisponibilité 
absolue ���µ���‰�}�o�o�µ���v�š�������v�•���o�����u���š�Œ�]�������•�}�o�����š�U�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���o����biodisponibilité absolue du polluant dans la 
�u���š�Œ�]�������������Œ� �(� �Œ���v���������}�v�•�]��� �Œ� �����‰�}�µ�Œ���o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š���������o����Valeur Toxicologique de Référence (VTR) 
à laquelle est comparée la Dose Journalière ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v (DJE).  
 
La présente revue bibliographique �•�Ç�v�š�Z� �š�]�•���� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•��issus de trente-huit études 
considérées comme pertinentes soit en termes de biodisponibilité relative (essais in vivo) 23 et/ou de 
bioaccessibilité (absolue ou relative) (tests in vitro) �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�������š�l�}�µ���o�����‰�o�}�u�� dans la matrice sol 
���š�U�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� ���}�u�u���v�š�� �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� �‰���µ�À���v�š�� �!�š�Œ���� ���Æ�‰�o�}�]�š� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� ���•�š�]�u���Œ�� �o����facteur de 
biodisponibilité relative. 
 
�>�[���Æ���u���v�� ���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�� ������ �����•�� � �š�µ�����•��retenues fournit des arguments objectifs qui permettent de 
�•�[� �����Œ�š���Œ���������o�����À���o���µ�Œ��considérée par défaut �t fixée à 100 % �t pour la biodisponibilité relative.  
 
De façon générale, les valeurs de biodisponibilité relative issues de littérature présentent une grande 
�À���Œ�]���š�]�}�v�U�� �š���v�š�� �‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]���� �~gamme de 3,0 à 103,5 % �V���ð�U�í�� ���� �ó�ô�� �9�� �����v�•�� �o�[� �š�µ������ ������ ���}�u�‰�]�o���š�]�}�v�� ������
�o�[US-EPA, 2012) que pour le plomb (1 à 105 %). �����š�š���� �À���Œ�]���š�]�}�v�� �•�[�}���•���Œ�À���� � �P���o���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•��
bioaccessibilités absolues (arsenic : 1,1 % à 99,6 % pour la phase gastrique et 1,2 à 96 % pour la phase 
gastro-intestinale ; plomb : 0,5 % à 153 % pour la phase gastrique et de 0 % à 88,6 % pour la phase 
gastro-intestinale). Cette importante plage de variation constitue un bon indicateur et un argument 
supplémentaire pour discriminer les situations dans le cadre des évaluations des risques pour la 
santé humaine spécifiques au site. �>�������}�v�(�Œ�}�v�š���š�]�}�v�������������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����������µ�Æ���������o�[� �š�µ�������������W�K�>�>�h�^�K�>���î��
�t qui a investigué des sols des zones urbaines et industrielles soumises à des retombées 
atmosphériques de proximité en excluant les pollutions locales �t conforte cette approche.  
 
�>�[� �š�µ�����������•�����}�Œ�Œ� �o���š�]�}�v�•�����v�š�Œ�����o���•��biodisponibilités relative/bioaccessibilités (absolues ou relatives) et 
certaines propriétés du sol et/ou la spéciation montre plusieurs pistes pour l�[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v a piori des 
biodisponibilités/bioaccessibilités �š���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ�•���v�]���� �‹�µ����pour le plomb. Ces relations doivent 
cependant être poussées plus avant en relation avec le contexte des sols rencontrés en Wallonie en 
�À�µ�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[�µ�v���Œ� �(� �Œ���v�šiel directement exploitable. 
 
���v���•�[�]�vspirant des diagrammes décisionnels proposés aux Etats-Unis, aux Pays-Bas ou en France pour 
encadrer la prise en compte de la biodisponibilité relative �����v�•���o�[évaluation des risques, une méthode 
par étapes est proposée �‰���Œ�š���v�š�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v��facteur de biodisponiblité relative générique a 
priori suffisamment conservatoire (étape 1), puis �t dans la mesure où les risques seraient 
inacceptables �t �o���� �•� �o�����š�]�}�v�� ���[�µ�v��facteur de biodisponiblité relative ���i�µ�•�š� �� ���[���‰�Œ���•��des tables et/ou 
des régressions (étape 2), pour finalement �t dans la mesure où les risques seraient toujours 
inacceptables �t estimer un facteur de biodisponiblité relative sur la base de mesures de 
bioaccessibilités absolues déterminées avec le protocole BARGE sur des échantillons représentatifs 
du site. 
 
Compte tenu de la définition même du facteur de biodisponiblité relative, il est évident �‹�µ�[�]�o���v�����‰���µ�š��
être fixé indépendamment de la VTR. Une première proposition de valeur �t fixée à 60 % tant pour 
�o�[���Œ�•���v�]�����‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�o�}�u�����t est formulée pour le facteur de biodisponiblité relative générique. Sur 
base des VTR actuellement ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v en Wallonie et fixées dans le Guide de Référence pour 

                                                           
23  �W���Œ���Œ� �(� �Œ���v�����������µ�v�����•�}�o�µ�š�]�}�v���•���o�]�v���U���•�}�]�š���������o�[����� �š���š�����������‰�o�}�u�����}�µ���������o�[���Œ�•� �v�]���š���l���Œ�•� �v�]�š�����������•�}���]�µ�u�X 
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�o�[���š�µ������ ������ �Z�]�•�‹�µ���•�� �~�'�Z���Z�� �À�ì�ï�•�U�� �o�[�]�u�‰�����š�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v ���[�µ�v facteur de biodisponiblité relative 
générique de 60 % est estimé sur le calcul de la valeur seuil limitant les risques pour la santé humaine 
(VSH). Il a ainsi été démontré  

�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U��que la seule prise en compte de la biodisponibilité relative ne permet pas 
���[�����}�µ�š�]�Œ�� ���� �����•�� �s�^H ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� �Œ� ���o�]�•�š���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �•��� �vario de type résidentiel avec jardin 
potager, et, 

�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U���‹�µ���� �u�!�u���� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v�� �•��� �v���Œ�]�}�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o���‹�µ���o�� �o���� �À�}�]����
���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���‰���Œ���]�v�P���•�š�]�}�v������ sol serait prépondérante, les valeurs de VSH restent largement 
inférieures aux teneurs habituelles des sols de Wallonie.  

�W���Œ�u�]�� �o���•�� �‰�]�•�š���•�� ���v�À�]�•���P�������o���•�� �‰�}�µ�Œ�������}�µ�š�]�Œ������ �µ�v���� �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���� ���}�Z� �Œ���v�š���� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� �Œ� ���o�]�•�š���U�� �]�o�� ���•�š��
proposé : 

1) de poursuivre le travail sur la sélection/modulation des VTR conjointement avec la sélection 
des facteurs de biodisponibilité relative ; une annexe à ce rapport abordera la question des 
�s�d�Z���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�•���v�]�������š���o�����‰�o�}�u���U 

2) ���[� �š���v���Œ���� ������ �š�Œ���À���]�o�� ���µ�Æ�� ���µ�š�Œ���•�� � �o� �u���v�š�•�� �š�Œ�������•�� �u� �š���o�o�]�‹�µ���•��(cadmium, cobalt, chrome, 
cuivre, nickel et zinc) tout en veillant à exploiter les données de bioaccessibilités absolues 
déjà ac�‹�µ�]�•���•�������v�•���o�[� �š�µ�������W�K�>�>�h�^�K�>���î�U 

3) ���[���Æ�‰�o�}�Œ���Œ���o����biodisponibilité des polluants dans des matrices telles que les légumes ou autres 
�À� �P� �š���µ�Æ�� ���}�u�‰�š���� �š���v�µ�� ������ �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ �o���� �À�}�]���� �‰���Œ�� �]�v�P���•�š�]�}�v�� ������ �o� �P�µ�u���•�l�À� �P� �š���µ�Æ�� �����v�•��
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �•���v�š� �� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v���•��� �v���Œ�]�}�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v��incluant la 
�‰�Œ� �•���v���������[�µ�v���i���Œ���]�v���‰�}�š���P���Œ�����š���o�������}�v�•�}mmation des légumes/végétaux autoproduits. 
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LEXIQUE 
 
Biodisponibilité : pour évaluer les expositions potentielles des milieux naturels, la biodisponibilité désigne la 
portion de la quantité totale d'un produit chimique absorbé par un organisme vivant et qui atteint le 
compartiment central (sang), que l'exposition se fasse par voie gastro-intestinale, la peau ou les poumons 
(définition reprise de ITRC, 2017). Equivalent anglo-saxon : bioavailability. 
 
Biodisponibilité Orale Absolue : La fraction (ou le pourcentage) d'une dose ingérée qui est absorbée et qui 
atteint la circulation systémique. Equivalent anglo-saxon : Absolute bioavailability. 
 
Biodisponibilité Orale Relative (RBA) : Se rapporte au rapport de l'absorption d'un produit chimique du sol par 
rapport à l'absorption dans le milieu d'exposition utilisé dans l'étude de toxicité critique (l'étude qui constitue 
la base du facteur de pente du cancer ou de la dose de référence). Equivalent anglo-saxon : Relative oral 
bioavailability. 
 
Bioaccessibilité : Désigne les résultats des essais d'extraction chimique qui ont été développés pour essayer de 
simuler ou prédire la Biodisponibilité Orale Relative de produits chimiques du sol. Dans ce contexte, la 
«bioaccessibilité» est interchangeable avec les «tests d'extraction in vitro». Equivalent anglo-saxon : 
Bioaccessibility. 
 
Facteur de biodisponibilité relative : Désigne le rapport de la biodisponibilité absolue ���[�µ�v�� �‰�}�o�o�µ���v�š�� �����v�•�� �o����
matrice sol à la biodisponibilité absolue du même polluant dans la matrice de référence. 
 
Excès de Risque Individuel : Probabilité pour un individu exposé de développer �o�[���(�(���š lié à la pollution étudiée. 
Il �•�[���P�]�š ���[�µ�v excès de risque par rapport à celui qu'aurait un individu indemne d'exposition de développer une 
pathologie. 
 
Spéciation : Définition de la forme chimique ou de la phase porteuse dans laquelle se trouve un élément 
(forme ionique, structure moléculaire, association physique, support minéral ou organique. Equivalent anglo-
saxon : speciation. 
 
Teneur habituelle : teneur habituellement �Œ���v���}�v�š�Œ� �������[�µ�v���‰�}�o�o�µ���v�š�����v���o�[�����•���v�������������š�}�µ�š�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���o�}�����o�]�•� �������š��
de pollution atmosphérique de proximité ; les teneurs observées résultent du fond pédo-géochimique naturel 
et de pollutions diffuses. 
 
Valeur Toxicologique de Référence (VTR) : Indices caractérisant le lien entre �o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v de �o�[�Z�}�u�u�� à une 
substance toxique et �o�[�}�����µ�Œ�Œ���v���� ou la sévérité ���[�µ�v effet nocif observé. Les VTR sont principalement établies 
par des instances internationales ou nationales. Elles sont construites à partir des relations dose-réponse 
observées, et sont spécifiques d'un effet, d'une voie et d'une durée d'exposition. Leur construction et leur 
définition diffèrent selon que �o�[�}�v considère un seuil de toxicité ou �o�[�����•���v���� de seuil. 
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ANNEXE 1 - Tableau de synthèse des données de 
bioaccessibilité (essais in vitro) recensées pour 

�o�[���Œ�•���v�]�� 





Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats

Méthode (UBM - 
Unified BARGE 

method ; RIVM in 
vitro model)

Fraction des particules 
utilisée (µm)

Résultats (%)
± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive Résultats (%)

± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

8.35 min-sol non-amendé 7.2 min-sol non-amendé

72.2 max-sol non-amendé 66.2 max-sol non-amendé

40.275
moyenne calculée - sol 
non-amendé

36.7
moyenne calculée - sol 
non-amendé

7.96 min-sol amendé 7.51 min-sol amendé
71.3 max-sol amendé 63.8 max-sol amendé

39.63
moyenne calculée - sol 
non-amendé

35.655
moyenne calculée - sol 
non-amendé

84 ± 1.5 (n=3) moyenne 83 ± 2.9 (n=3) moyenne

74 ± 1.6 (n=3) moyenne 76 ± 7.6 (n=3) moyenne

85 ± 0.2 (n=3) moyenne 74 ± 6.2 (n=3) moyenne

41 ± 1.9 (n=3) moyenne 16 ± 2 (n=3) moyenne

43 ± 2.7 (n=3) moyenne 18 ± 6.5 (n=3) moyenne

68 ± 3.4 (n=3) moyenne 68 ± 2.8 (n=3) moyenne

63 ± 6.1 (n=3) moyenne 70 ± 6.9 (n=3) moyenne

60 ± 0.6 (n=3) moyenne 57 ± 4.1 (n=3) moyenne

68 ± 1.5 (n=3) moyenne 60 ± 11 (n=3) moyenne

43 ± 0.8 (n=3) moyenne 43 ± 0.9 (n=3) moyenne

40 ± 2.8 (n=3) moyenne 41 ± 2.1 (n=3) moyenne

42 ± 8.3 (n=3) moyenne 38 ± 12 (n=3) moyenne

55 ± 4.5 (n=3) moyenne 47 ± 11 (n=3) moyenne

55 ± 0.7 (n=3) moyenne 40 ± 1.9 (n=3) moyenne

94 ± 0.5 (n=3) moyenne 89 ± 0.6 (n=3) moyenne

91 ± 3.8 (n=3) moyenne 83 ± 3.2 (n=3) moyenne

76 ± 2.3 (n=3) moyenne 69 ± 2.2 (n=3) moyenne

95 ± 1.3 (n=3) moyenne 96 ± 0.8 (n=3) moyenne

81 ± 4.2 (n=3) moyenne 80 ± 3.7 (n=3) moyenne

83 ± 9.3 (n=3) moyenne 73 ± 11.2 (n=3) moyenne

79 ± 5.5 (n=3) moyenne 80 ± 2.8 (n=3) moyenne

NIST SRM 2710a / 6 replicats 34.3 (n=6) moyenne 29.1 (n=6) moyenne
NIST SRM 2711a/ 6 replicats 51.4 (n=6) moyenne 45.7 (n=6) moyenne

Sol  S1 - sol agricole 43.9 ± 2.87 moyenne 52.9 ± 0.28 moyenne

Sol  S2 - sol agricole 7.59 ± 0.14 moyenne 13.9 ± 1.45 moyenne

Sol  S3 - sol agricole 52.4 ± 1.98 moyenne 44.4 ± 5.21 moyenne

Sol  S4 - site minier 13.6 ± 0.58 moyenne 15.2 ± 1.04 moyenne

Sol  S5 - site minier 10.7 ± 0.10 moyenne 13 ± 0.33 moyenne

Sol  S6 - site minier 17 ± 0.58 moyenne 14.4 ± 1.73 moyenne

Sol  S7 - site fonderie 30 ± 2.07 moyenne 51.3 ± 1.92 moyenne

Sol  S8 - site fonderie 36.3 ± 2.09 moyenne 38.2 ± 0.51 moyenne

Sol  S9 - site fonderie 33.1 ± 5.29 moyenne 18.2 ± 1.01 moyenne

Sol  S10 - site fonderie 27.4 ± 2.86 moyenne 5.74 ± 0.21 moyenne

Sol  S11 - site fonderie 51.9 ± 1.07 moyenne 41.1 ± 1.27 moyenne

S1 7.52 ± 0.67 moyenne 6.67 ± 0..99 moyenne

S2 12.87 ± 1.53 moyenne 8.91 ± 0.06 moyenne

S3 42.48 ± 3.19 moyenne 24.77 ± 2.13 moyenne

S4 14.92 ± 0.18 moyenne 12.71 ± 0.36 moyenne

S5 17.34 ± 0.09 moyenne 12.57 ± 0.06 moyenne

S6 16.94 ± 0.15 moyenne 12.1 ± 1.79 moyenne

S7 19.93 ± 0.65 moyenne 19 ± 3.48 moyenne

S8 17.08 ± 0.93 moyenne 9.94 ± 0.25 moyenne

S9 39.27 ± 2.24 moyenne 37.29 ± 0.17 moyenne

S10 50.84 ± 1.34 moyenne 47.11 ± 1.93 moyenne

S11 54.36 ± 0.09 moyenne 51.96 ± 6.65 moyenne

S12 99.6 ± 1.40 moyenne 88.36 ± 7.26 moyenne

S13 78.92 ± 1.24 moyenne 75.75 ± 4.70 moyenne

1) L'amendement de phosphore  a significativement fait baisser  la RBA du 
Pb . Pour l'Arsenic, cela dépend du sol. 
2) La RBA a été trouvée grâce à un nouveau modèle ("newly-developed 
mouse kidney").
3) Etude de co-contamination en As et Pb.

1) Bonne corrélation entre la [As totale] et As bioaccessible dans les phases 
gastrique et gastro-intestinale :
Bioaccess As-phase gastrique = 0.5992 x [As totale] + 14.22 (R²=0.92 ; n =21)
Bioaccess As-phase gastro-intestinale = 0.4613 x [As totale] + 34.42 (R² = 
0.85 ; n=21)

2) Bonne corrélation entre bioaccessibilité As et certaines propriétés : pH, 
Carbone organique, oxydes de fer et oxydes d'aluminium :
Bioaccess As-phase gastrique bien corrélé avec pH (R² = 0.57 ; corrélation 
positive) et Carbone organique (%) (R² = 0.58 ; corrélation négative)
Bioaccess As-phase gastro-intestinale bien corrélé avec Carbone organique 
(%) (R² = 0.7 ; corrélation négative) ; oxydes de fer (R² =0.65 ; corrélation 
négative) et oxydes d'aluminium (R² = 0.59 ; corrélation négative).

3) Les auteurs concluent à l'absence d'interaction entre As et Cd durant les 
tests de bioaccessibilité (bien que les paramètres clés influençant la 
bioaccessibilité soient les mêmes : CO (%), oxydes de Fe et oydes d'Al). Les 
auteurs avancent comme explication que les sols enrichis en As et Cd ont pu 
vieilir indépendamment (valeurs de bioaccessibilité disponibles dans l'rticle 
mais non rapportés ici).

1) Les fractions bioaccessibiles varient selon la méthode utilisée (seuls les 
résultats pour UBM sont par conséquant repris).

2) Les auteurs concluent à une corrélation significative entre bioaccessibilité 
UBM et les fractions NS1+SS2 + AF3 :
Bioaccessibilité As-phase gastrique = 0.50 x [NS1+SS2+AF3] - 0.61 (R²=0.58)
Bioaccessibilité As-phase gastro-intestinale : 2.09 x [NS1+SS2] +2.20 (R²=0.50)

3) Distribution de l'As au sein des 5 fractions :
AF3 (Fe/Al oxydes amorphes ) : 17 à 79 % (gamme pour les 11 sols ; 
moyenne = 48 %)
CF4 (Fe/Al formes cristallines) : 6.4 à 73 % (gamme pour les 11 sols ; 
moyenne = 31 %)
Ces 2 fractions représentent 64 à 93 % de l'As dans les sols.
SS2 (adsorbé specifiquement sur oxydes) : 3.4-20 % (gamme pour les 11 sols 
; moyenne =11 %)
RS5 (fraction résiduelle) : 3.2 à 25 % (gamme pour les 11 sols ; moyenne = 
9.4 %)
NS1 (non adsorbé specifiquement sur oxydes) : 0-1.1 % (gamme pour les 10 
sols après exclusiondu sol11)

Corrélation entre la biodisponibilité et  
bioaccessibilité déterminée par UBM :

Biodisp rel As (%) = 0.54 x bioaccess UBM-phase 
gastrique (%) + 4.53 (R²=0.70 ; n=13)

Biodisp rel As (%) = 0.58 x bioaccess UBM-phase 
intestinale (%) + 5.91 (R²=0.74 ; n=13)

Combinant Juhash et al. (2015) (présente étude) et 
Juhash et al. (2011) (12 sols) :

Biodisp rel As (%) = 0.65 x bioaccess UBM-phase 
gastrique (%) + 5.87 (R²=non mentionné ; n=25)

Biodisp rel As (%) = 0.71 x bioaccess UBM-phase 
intestinale (%) + 5.11 (R²=non mentionné ; n=25)

5 sols (A, B, C, D et E) /3 réplicats
UBM (unified BARGE 

method)
< 250 µm5

Bioaccessibilité absolue in vitro - ARSENIC

Phase gastrique Phase gastro-intestinale

Pollution anthropique/Sols 
échantillonnés dans différentes 
localités de Chine, les sols A,C,D 
et E ont été contaminés par des 
activités de fonderie et le sol B 

par une activité minière 

Li et al. (2017)

sols de référence 2

Xia et al. (2016)
Pollution anthropique

Port Broughton (PBA)

Dublin (DUA)

Millicent (MIA)

Mount Gambier (MGA)

Kersbrook (KBA)

Tarrington (TAA)

Wallaroo (WRA)

SBRC, IVG, PBET, DIN 
et UBM - seuls les 
résultats poiur la 

méthode UBM sont 
rapportés

< 250 µm

UBM et 3 autres 
méthodes (PBET - 

Physiologically Based 
Extraction Test, IVG-

in vitro 
gastrointestinal 
method et SBRC-

solubility 
Bioaccessibility 

Research 
Consortium)

< 250 µm

Juhasz et al. (2015)

Li et al. (2015) 11

Pollution anthropique

sol impacté pas 
herbicide

sol impacté par 
activités minières

Sols représentant différentes 
localisations géologiqueset 
sources de contamination

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité Commentaires
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats

Méthode (UBM - 
Unified BARGE 

method ; RIVM in 
vitro model)

Fraction des particules 
utilisée (µm)

Résultats (%)
± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive Résultats (%)

± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Bioaccessibilité absolue in vitro - ARSENIC

Phase gastrique Phase gastro-intestinale
Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité Commentaires

61.9 ± 3.0 moyenne - seulement 
données phase 

59.3 ± 2.0
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

61.5 ± 2.1
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

40.5 ± 0.6
moyenne - seulement 
données phase 

48.3 ± 1.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

47.4 ± 1.6
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

13.7 ± 0.4
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

20.4 ± 0.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

19.4 ± 1.2
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

13.1 ± 0.3
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

21.7 ± 0.5
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

20.2 ± 0.6
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

33.5 ± 0.8
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

40.3 ± 2.8
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

35.7 ± 3.6
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

33.3 ± 0.3
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

49.7 ± 4.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

42.6 ± 0.8
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

14.6 ± 0.5
moyenne - seulement 
données phase 

33.6 ± 1.5
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

23.5 ± 1.2
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

35.3 ± 0.6
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

58.5 ± 2.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

57.8 ± 0.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

12.9 ± 0.3
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

20 ± 1.4
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

19.6 ± 1.1
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

4.4 ± 0.0
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

7.2 ± 0.3
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

6.5 ± 0.4
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

27.4 ± 0.8
moyenne - seulement 
données phase 

31.3 ± 1.2
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

36.9 ± 1.9
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

14.8 ± 0.2
moyenne - seulement 
données phase 
gastrique

20 ± 0.5
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

18.7 ± 1.3
moyenne - inclut phase 
salivaire suppl

Non précisé non précisé

 11 échantillons pollués en As ; 9 échantillons 
pollués en Cd et 13 échantillons pollués en Pb 

utilisés précédemment pour la détermination de la 
biodisponibilité (étude sur le porc)

As1 1.5 ± 0.4 (n=7 lab) moyenne 1.7 ± 0.3 (n=7 lab) moyenne

As2 1.1 ± 0.3 (n=7) moyenne 1.2 ± 0.3 (n=7) moyenne

As3 2.4 ± 0.7 (n=7) moyenne 2.4 ± 0.6 (n=7) moyenne

As4 4.8 ± 1.5 (n=7) moyenne 4.7 ± 1.2 (n=7) moyenne

As6 23.1 ± 9.5 (n=7) moyenne 7.6 ± 5.0 (n=7) moyenne

As7 24.4 ± 12.5 (n=7) moyenne 6.1 ± 5.0 (n=7) moyenne

As8 25.9 ± 19.4 (n=7) moyenne 4.9 ± 3.4 (n=7) moyenne

As9 22.6 ± 14.6 (n=6) moyenne 7.1 ± 4.4 (n=6) moyenne

As10 16.8 ± 5.7 (n=7) moyenne 5.8 ± 4.6 (n=7) moyenne

AR1 10.2 ± 0.7 (n=2) moyenne 6.2 ± 0.7 (n=2) moyenne

AR2 24.5 ±10.5 (n=2) moyenne 17.7 ± 6.7 (n=2) moyenne

1) Bioacessibilité : 
- Pas de différence significative (p<0.05) entre As bioaccessible utilisant les 
phases S+G ou S+G+I pour 8 des 12 sols.
- La bioaccessibilité de l'As déterminée exclusivement en phase gastrique est 
significativement (p<0.05) plus faible comparativement à la bioaccessibilité 
de l'As déterminée en phases salivaire ET gastrique ; pour 2 sols (sols 2 et 
16) les bioaccessibilités sont comparables.

2) Biodisponibilité :
La méthode UBM intégrant les phases S+G+I fournit la meilleure corrélation 
avec les résultats in vivo obtenus sur le porc (pente = 1.08 ; R² = 0.59). 
Cependant il n'y a pas de différence significative dans la qualité de 
l'ajustement (R² compris entre 0.48 te 0.59) ou dans les pentes des 
corrélations (0.93 à 1.08).

Corrélation entre la bioadisponibilité et  
bioaccessibilité déterminée par UBM :
Phase G-37.5 :Biodisp relative As (%) = 1.05 x UBM-
G (%) + 6.29 (R² = 0.52)

Phases S+G : Biodisp relative As (%) = 0.99 x UBM-S-
G (%) + 0.80 (R² = 0.52)

Phases S+G+I : Biodisp relative As (%) = 1.08 x UBM-
S-G-I (%) - 3.73 (R² = 0.59)

Les données rapportées dans l'article étant des bioaccessibilités relatives, 
les valeurs de bioaccessibilités absolues ont été recalculées en utilisant les 
valeurs de bioaccessibilités absolues pour l'Acétate de Pb (99 ± 2 % en 
phase gastrique et 66 % ± 3 % en phase gastro-intestinale).

1) Les auteurs proposent des critères de validation de la méthode :

1-une relation linéaire doit exister entre la bioaccessibilité relative et la 
biodisponibilité relative où le terme "relatif" se réfère à la fraction 
bioaccessible/biodisponible du contaminant dans le sol par référence à la 
fraction bioaccessible/biodisponible d'une solution saline ; 

2- pour démontrer que la bioaccessibilité in vitro est représentative de la 
biodipsonibilité in vivo, une pente unitaire est préférée; la relation linéaire 
doit être démontré par un coefficient de corrélation fort (R > 0.77 ou R² > 
0.6) et une pente > 0.8 et < 1.2 ;

3-la déviation standard relative intra-laboratoire doit être <= à 10 % 
(répétabilité calculée par un coefficient de variation (CV) ; pour chaque sol 
testé, le CV = écart-type des mesures (=réplicats)/moy)
4-la  déviation standard relative  inter-laboratoires doit être <= 20 % 
(reproductibilité ; coefficient de variation (CV) ; pour chaque sol testé par 
plusieurs labos, le CV = écart-type des mesures inter-labo/moy inter-labo)

Sol 4

Juhasz et al. (2011) et Juhasz et 
al. (2015) pour les données de 
biodisponibilité

Pollution anthropique (sites 
miniers, sites ferroviaires, bains 

pour moutons)

sol 33

sol 34

sol 44

sol 45

2 sols de sites miniers

2 sols de sites 
naturellement 

contaminés en As

Sol 5 (utilisation historique d'herbicides)

Sol 10  (utilisation historique d'herbicides)

Sol 24

Sol 27 (sol impacté par pesticides)

2 sols d'un site de 
traitement de 

moutons par bains

6 sols de voies 
ferroviaires

Sol 2 (sol impacté par herbicide)

origine géogénique

Sol 16

Sol 18

 11 échantillons pollués en As

4 échantillons -calcine 
soil (Rodriguez et al. 
1999 ; Basta et al., 

2007)

5 échantillons de 
scories (Rodriguez et 
al. 1999 ; Basta et al., 

2007)

2 échantillons - 
sédiments - rivière 

Aberjona

UBM protocole 
appliqué par 7 

laboratoires) - ratios 
1/100 et 1/1000 
(résultats non 
rapportés ici)

Wragg et al. (2011) < 250 µm
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats

Méthode (UBM - 
Unified BARGE 

method ; RIVM in 
vitro model)

Fraction des particules 
utilisée (µm)

Résultats (%)
± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive Résultats (%)

± déviation 
standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Bioaccessibilité absolue in vitro - ARSENIC

Phase gastrique Phase gastro-intestinale
Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité Commentaires

27 sols prélevés dont 
15 séléctionnés pour 

la bioaccessibilité
7

(n=9 ; sols notés 
en gras)

moyenne 7
(n=9 ; sols notés 
en gras)

moyenne

3 min 3 min
2-sol stérile 12 max 12 max
3--sol stérile
4-sol stérile
5-sol stérile
6-sol stérile

7-jardin potager
8-jardin

9-jardin potager
10-jardin

11-jardin potager
12-sol stérile
13-sol stérile

14-jardin
15-aire de jeux
16-aire de jeux

17-jardin

A-sentier pedestre

47

(n=6 ; sols notés 
en gras)

moyenne

47

(n=6 ; sols notés 
en gras)

moyenne

B-jardin potager 11 min 11 min
C-jardin 74 max 74 max

D-aire de jeux
E-jardin
F-jardin
G-jardin

H-jardin potager
I-jardin potager

J-jardin

SMR 2710 52

SMR 2711 58

<74 µm

59 ± 1 (n=3)

moyenne

Pollution  historique/origine 
anthropique

Flanders soil /3 réplicats  pour le test RIVM 
considéré

8 % < 2 µm
35.3 % : 2-50 µm

56.7 % : 50-2000 µm
95 ± 10 (n=3) moyenne

Pollution  historique/origine 
anthropique

Oker 11 soil /3 réplicats  pour le test RIVM 
considéré

17.9 % < 2 µm
39.5 % : 2-60 µm

42.6 % : 63-1000 µm
19 ± 1 (n=3) moyenne

OUI

pour As : 

Bioacess rel (%) As-gastrique = 1.0 (± 0.03) x BR As 
urine (%)  -0.01 (±0.59) (R² = 0.98 ; n= 13 ; données 
obtenues dans l'urine)

Bioacess rel (%) As-gastro-intestinale = 1.01 (± 0.03) 
x BR As urine (%) -0.04 (±0.50) R² = 0.97 (n= 13 ; 
données obtenues dans l'urine)

Remarque : bioaccessibilité absolue = 
bioaccessibilité relative

1) Chaque labo/institution a testé sa propre méthode ; les résultats 
rapportés ici se rapportent aux résultats obtenus par le RIVM.
2)  Les cc totales varient en fonction du labo/institution ;  les résultats 
rapportés ici se rapportent aux résultats obtenus par le RIVM.
3) Les cc totales en As pour le Flanders soil et Oker soil déterminées par la 
méthode RIVM sont plus faibles comparativement aux résultats obtenus 
avec les autres tests in vitro expliquant les % de bioaccessibilité absolues 
plus importants avec la méthode RIVM;
2) La méthode RIVM permet de calculer un bilan de masse  (concentration 
totale en ETM déterminé dans le chyme (bouillie formée par la masse 
alimentaireau moment où elle passe dans l'intestin après avoir subi l'action 
de la salive et des sucs gastriques) et et le sol digéré divisé par la cc totale 
en ETM dans le sol).

Sol de référence

3

Montana 2711 soil (sol de référence NIST)  /3 
réplicats  pour le test RIVM considéré

Test RIVM (Pays-Bas)Oomen et al. (2002)

0) Remarque : Les données de cette étude ont été utilisés dans Denys et al. 
(2012) pour la validation de la méthode BARGE par les données in vivo.
1) Les résultats des corrélations, pour As, Cd et Pb démontrent que la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �����•�š���o�[� �š���‰�����o�]�u�]�š���v�š�����������o�������]�}���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š�  et que le test 
UBM est pertinent pour estimer la bioaccessibilité de ces éléments dans les 
sols.
2) La distribution des contaminants sur les différentes phases porteuses du 
sol est un paramètre majeur et robuste pour expliquer les variations de la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���•�}�o�•��� �š�µ���]� �•�X
�ï�•���>�������]�À���Œ�•�]�š� �������•���•�}�o�•���µ�š�]�o�]�•� �•���‰���Œ�u���š�����[�}���š���v�]�Œ���µ�v�����P���u�u����������
bioaccessibilité relative étendue pour le plomb (de 10% à 82% ; moyenne = 
48%) et l'arsenic (de 4% à 71% ; moyenne = 23%).
4) pour l'As���W���>���•�����µ�š���µ�Œ�•���•�}�µ�o�]�P�v���v�š���o�[�]�u�‰�����š���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(���������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•�����µ���•�}�o���•�µ�Œ���o�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]�������}�u�u�����W��la 
concentration totale en fer, la concentration totale en arsenic, la 
concentration totale en phosphore, la CEC, la teneur en argile ou encore le 
pH (voir tableau 35 pour les régressions). �>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����}�v�(�]�Œ�u���v�š���o�[�]�u�‰�����š��
potentiel de la teneur en argile, de la �����‰�����]�š� �����[� ���Z���v�P���������š�]�}�v�]�‹�µ�������š�����µ��
�‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�����•�µ�Œ�����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�• (p < 0,05). il y a une 
corrélation significative et positive entre l'As bioaccessible (%) et l'As 
soluble, extrait au sein des phases échangeable et acido-soluble 
�~�����Œ���}�v���š���•�•���~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X�����]�v�•�]�U�����v����� �‰�]�š���������o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�����������������•���‰���Œ���u���š�Œ���•��
�‰�Z�Ç�•�]���}�r���Z�]�u�]�‹�µ���•�������v�•���o�������}�v�š�Œ�€�o�����������o�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���������o�[���Œ�•���v�]�����‹�µ�]������� �š� ��
��� �u�}�v�š�Œ� �����‰���Œ���µ�v���v�}�u���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������Œ�����Z���Œ���Z���U�����[���µ�š�Œ���•���À���Œ�]�����o���•���š���o�o���•��
que la spéciation, la minéralogie (encapsulation des contaminants dans des 
phases insolubles ; phases minérales susceptibles de sorber l'AS : oxy-
hydroxydes métalliques (Fe, Al, Mn)), et le temps de contact avec le sol 
�]�v�(�o�µ���v�����Œ�}�v�š���o�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�•�X

Caboche (2009)

Sol de référence 2

UBM (unified BARGE 
method)

< 250 µm

Pollution historique /3 sites 
contaminés

Pour deux des sites contaminés 
(site 1 et 2) des anomalies 

géochimiques se superposent à 
�����•���]�u�‰�����š�•���]�•�•�µ�•�����[�����š�]�À�]�š� ��

���[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�����š���������š�Œ���]�š���u���v�š��������
minerai et pour le dernier site 

(site 3), les sols ont été 
contaminés, par une fonderie de 

première et seconde fusion.

1-sol stérile

Site 1 - 2 (2 
échantillons 

Site 2 - 15 échantillons 
ont été prélevés 
autours et sur les 

anciens sites miniers

Site 3 - 10 échantillons 
prélevés dans les 

jardins potagers et 
aires de jeux autour 
de MetalEurop Nord
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ANNEXE 2 - Tableau de synthèse des données de 
biodisponibilité (essais in vivo) recensées pour 

�o�[���Œ�•���vic 





Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

54.8
min-sol non-amendé - sols A et E (sites 
agricoles)  

58.8 max-sol non-amendé - sols A et E

26.5 min-sol non-amendé - sols B, C et D

35.8 max-sol non-amendé - sols B, C et D

28.1 min-sols amendés A, C et E

61.1 max-sols amendés A, C et E

15.9 moyenne-sol amendé B

41.2 moyenne-sol amendé D

30 ± 3.3  (n=3) moyenne - associée à la dose 
intermédiaire (5 As mg/kg)

32 ± 3.9  (n=9)
moyenne - associée aux 3 doses 
administrées (1, 5 et 10 mg As/kg)

8.9 ±  2.6 (n=3) (As5Pb15Cd0.2)
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Pb15Cd0.2)

15 ±  0.54 (n=3) (As5Pb15Cd1)
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Pb15Cd1)

18 ± 0.99  (n=3) (As5Pb15Cd2 )
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Pb15Cd2 )

24 ± 3.8 (n=3) (As5Cd1Pb3)
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Cd1Pb3)

14 ± 0.78 (n=3) (As5Cd1Pb15)
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Cd1Pb15)

18 ± 1.5 (n=3) (As5Cd1Pb30)
moyenne-si co-contamination avec Pb et 
Cd  (As5Cd1Pb30)

1.3 min - tous sols confondus

60 max- tous sols confondus
25.7 moyenne- tous sols confondus
19.7 p-50- tous sols confondus

S1 10.8 ± 1.4 moyenne

S2 12.9 ± 2.0 moyenne

S3 6.8 ± 2.4 moyenne

S4 10.1 ± 7.0 moyenne

S5 10.9 ± 7.8 moyenne

S6 18.2 ± 4.1 moyenne

S7 16.4 ± 3.6 moyenne

S8 15.7 ± 1.9 moyenne

S9 45.8 ± 2.6

moyenne

S10 30.7 ± 4.1

moyenne

S11 27.5 ± 0.7

moyenne

S12 70.5 ± 6.8

moyenne

S13 36.2 ± 1.5

moyenne

Sol 2 (sol impacté par herbicide) 72.22 ± 19.9 moyenne
Sol 4 41.55 ± 6.63 moyenne

Sol 5 (utilisation historique d'herbicides) 20 ± 9.54 moyenne

Sol 10  (utilisation historique d'herbicides) 10.12 ± 2.47 moyenne
Sol 16 22.48 ± 2.17 moyenne
Sol 18 80.48 ± 6.94 moyenne
Sol 24 29.25 ± 8.68 moyenne

Sol 27 (sol impacté par pesticides) 43.78 ± 5.59 moyenne
sol 33 41.65 ± 4.36 moyenne
sol 34 6.98 ± 2.90 moyenne
sol 44 16.43 ± 5.24 moyenne
sol 45 12.09 ± 4.90 moyenne

Biodisponibilité relative  in vivo - ARSENIC

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

sang

arséniate de Na (100 µg/kg)  (données 
requises pour le calcul de la 

biodisponibilité relative)

sol pollué (10-25 g dans 150 ml d'eau)

sang

arséniate de Na (100 µg/kg)  (données 
requises pour le calcul de la 

biodisponibilité relative)

sol pollué (10-25 g dans 150 ml d'eau)

Corrélation entre la bioadisponibilité et  
bioaccessibilité déterminée par UBM :
Phase G-37.5 :Biodisp relative As (%) = 1.05 x 
UBM-G (%) + 6.29 (R² = 0.52)

Phases S+G : Biodisp relative As (%) = 0.99 x 
UBM-S-G (%) + 0.80 (R² = 0.52)

Phases S+G+I : Biodisp relative As (%) = 1.08 x 
UBM-S-G-I (%) - 3.73 (R² = 0.59)

Biodisponibilité :
La méthode UBM intégrant les phases S+G+I fournit la meilleure corrélation 
avec les résultats in vivo obtenus sur le porc (pente = 1.08 ; R² = 0.59). 
Cependant il n'y a pas de différence significative dans la qualité de 
l'ajustement (R² compris entre 0.48 te 0.59) ou dans les pentes des 
corrélations (0.93 à 1.08).

OUI

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Arsenic
Matrice ou organe-cible

Corrélation entre la bioadisponibilité et  
bioaccessibilité déterminée par UBM :

Biodisp rel As (%) = 0.54 x bioaccess UBM-
phase gastrique (%) + 4.53 (R²=0.70 ; n=13)

Biodisp rel As (%) = 0.58 x bioaccess UBM-
phase intestinale (%) + 5.91 (R²=0.74 ; n=13)

Combinant Juhash et al. (2015) (présente 
étude) et Juhash et l. (2011) (12 sols :

Biodisp rel As (%) = 0.65 x bioaccess UBM-
phase gastrique (%) + 5.87 (R²=non 
mentionné ; n=25)

Biodisp rel As (%) = 0.71 x bioaccess UBM-
phase intestinale (%) + 5.11 (R²=non 
mentionné ; n=25)

Whitacre et al. (2017)

Régression pour des [As] < 1500  mg/kg

Biodisponbilité relative As = 0.81 X As 
bioaccess (méthode CAB) + 3.2 (R²=0.91 ; 
n=21) 

Autre régression :

Biodisponbilité relative As = 0.65 X As 
bioaccess (méthode CAB) + 3.44 (R²=0.72 ; 
n=33) 

 urines 

1) L'article fait référence à une classification des phases/formes cristallines 
et l'associe à un score de bioaccessibilité (voir réf. Meunier et al. 2010) 
allant de la forme la plus bioaccessible vers la moins bioaccessible.
Score 1 : arséniates Ca-Fe (Yukonite, Asiderite, Calcium arséniate 
Amorphous)
Score 2 : argiles
score 3 : Sulfates (Tooeleite, Jarosite, Schwertmannite)
score 4 : Aluminum (oxy) Hydroxides (Gibbsite, AlOH3, As(III) sorbed to 
Kaolin)
score 5 : Roaster Iron Oxides (Hematite, Maghemite)
score 6 : Iron(oxy) Hydroxides (Goethite, Lepidocrocite, Akaganeite, 
Ferrihydrite)
score 7 : Fe- arséniates (Scorodite, Kankite, Pharmacosiderate, Amorphous)
score 8 : sulfures (Arsenopyrite, Realgar, Pyrite, Orpiment)

OUI

porcelet (étude de gavage - 3 
groupes : 1 groupe traité, 1 

groupe non traité  
(détermination de l'exposision 

de fond) et 1 groupe de 
référence (administration orale 

d'arséniate de Na))

33 sols couvrant une large gamme de sources 
distinctes générant une pollution en As

33
Pollution anthropique (fonderies, 
sites miniers, zones résidentielles 
à proximité de sites miniers, etc)

Ollson et al. (2017)
sol enrichi artificiellement et 
vieille ("spiked aged soils")

1

souris (étude de gavage - 
nourriture incluant sol 

contaminé artificiellement - 
expériences réalisées en 

triplicats)

1 ferrosol
urine (pour As) (solution d'arséniate 

de Na pour le calcul de la 
biodisponibilité relative)

OUI

Oui

Rein
arséniate de Na (données requises 
pour le calcul de la biodisponibilité 
relative de As après ingestion de sol 

contaminé) 

5 sols (A, B, C, D et E) /3 réplicatsLi et al. (2017)

Sols échantillonés dans 
différentes localités de Chine, les 

sols A,C,D et E ont été 
contaminés par des activités de 

fonderie et le sol B par une 
activité minière 

5

Souris (étude de gavage - 0.5 ml 
de Pb(Ac)2 (200-1000 ou 1500 
mg/L) OU Na2HAsO4 (10,50 ou 

200 mg/L) OU  0.2 g de sol 
mélangé à 1 ml d'eau - 3 

réplicats)
Doses correspondantes : 

Pb(AC2) : 5.91, 28 et 44.7 mg 
Pb/kg poids corporel

Na2HAsO4 : 030, 1.38 et 6.40 
mg As/kg poids corporel

Sols : 11.4 mg Pb/kg poids 
corporel et 0.58-4.87 mg As/kg 

poids corporel

2 sols d'un site de 
traitement de 

moutons par bains

2 sols de sites miniers

Juhasz et al. (2011) et Juhasz et 
al. (2015) pour les données de 
biodisponibilité

8 sols impactés par 
herbicides

5 sols impactés par 
activités minières

Pollution géogénique
2 sols de sites 
naturellement 

contaminés en As

porc (étude de Juhasz et al. 
2007 ; étude de gavage - 10 à 

25 g de sol dans 150 ml 
administré sous forme de boue 
; administration par voie orale 
de 100 µgAs/kg d'arséniate de 

Na comme référence - 
administration par 

intraveineuse de 20 µg/kg d'As 
(III) et As (V) - tests in vivo 

réalisés sur 3 animaux)

porc (étude de gavage - 10 à 25 
g de sol dans 150 ml administré 

sous forme de boue ; 
administration par voie orale 
de 100 µgAs/kg d'arséniate de 

Na comme référence)

Pollution anthropique

OUI

Commentaires

Juhasz et al. (2015)

Pollution anthropique (sites 
miniers, sites ferroviaires, bains 

pour moutons)

6 sols de voies 
ferroviaires
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Biodisponibilité relative  in vivo - ARSENIC

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Arsenic
Matrice ou organe-cible

Commentaires

34.5 ± 17.5 (n=64)
moyenne - après traitement de 64 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

4.1
minimum - après traitement de 64 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

7.9
p5 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

9.7
p10 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

20.8
p25 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

37
p50 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

44.8
p75 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

54.4
p90 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

60.9
p95 - après traitement de 64 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/porcelet 

19.2  ± 8.6 (n=24)
moyenne - après traitement de 24 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur le singe 

5
minimum - après traitement de 24 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur le singe 

5.3
p5 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

8.1
p10 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

14.2
p25 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

18.5
p50 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

24.8
p75 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

30.1
p90 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

32.7
p95 - après traitement de 24 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le singe 

38
maximum - après traitement de 24 
valeurs de biodisponibilité (n) relative sur 
le singe 

33.5  ± 12.6 (n=15)
moyenne - après traitement de 15 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur la souris 

35
p50 - après traitement de 15 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur la souris 

11.2
minimum - après traitement de 15 valeurs 
de biodisponibilité (n) relative sur la souris 

51.6
maximum - après traitement de 15 
valeurs de biodisponibilité (n) relative sur 
la souris 

30.8  ± 16.4 (n=103) 
moyenne - après traitement de 103 
valeurs de biodisponibilité (n) relative sur 
le porc/singe/souris 

4.1
minimum - après traitement de 103 
valeurs de biodisponibilité (n) relative sur 
le porc/singe/souris 

7.1
p5 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

10.8
p10 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

18
p25 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

29.1
p50 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

42
p75 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

51.5
p90 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

56.8
p95 - après traitement de 103 valeurs de 
biodisponibilité (n) relative sur le 
porc/singe/souris 

78
maximum - après traitement de 103 
valeurs de biodisponibilité (n) relative sur 
le porc/singe/souris 

US EPA (2012) Différentes matrices selon les études

1) Les auteurs rapportent les statistiques descriptives issues de différents 
articles portant sur des résultats de biodisponibilité relative pour le 
porc/porcelet, singe, souris. Certaines sont reprises séparément dans le 
tableau.
2) L'étude rapporte ainsi : 
64 valeurs de biodisponibilité relative (Etudes sur le porc) issues de Basta 
et al. (2007); Casteel and SRC (2005, 2009a,b,c, 2010a,b,c) ;  Juhasz et al. 
(2007); Rodriguez et al. (1999); U.S. EPA (1996, 2010)
24 valeurs de biodisponibilité relative (Etudes sur le singe) issues de 
(Freeman et al. (1995); Roberts et al. (2002, 2007) ; U.S. EPA (2009)
15 valeurs de biodisponibilité relative (Etudes sur la souris) issues de 
(Bradham et al. (2011, 2012)

3) Dans un document annexe (US EPA, 2012), l'US EPA fournit comme 
recommandation de retenir une valeur de 60 % pour la biodisponibilité 
relative pour l'As-Sol sur base de l'analyse statistique réalisée (moins de 5 
% de valeurs de biodisponbilités realtives sont > à 60 % ; p-95 = 60.9 pour 
le porc ; p= 32.7 pour le singe ; p-95 = 50.2 pour la souris ; p-95 = 56.8 % 
toutes espèces confondues (porc/singe/souris).

Toutes espèces confondues OUI

divers sols ou échantillons provenant de sites 
impactés par As : sites miniers/fonderie (n=57) ; 

sites agricoles incluant des vergers et sites 
d'immersion de bétail (n=12) ; usine de pesticide 

(n=9) ; sols de voies ferroviaires (n=6) ; sol 
olcanique (n=1)

souris

porc/porcelet

singe 

OUI

OUI
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Biodisponibilité relative  in vivo - ARSENIC

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Arsenic
Matrice ou organe-cible

Commentaires

As1 8.62
non précisé

As2 4.07
non précisé

As3 7.88
non précisé

As4 22.8
non précisé

As6 38.7
non précisé

As7 43
non précisé

As8 39.1
non précisé

As9 32.9
non précisé

As10 21.9
non précisé

AR1 37
non précisé

AR2 51
non précisé

54.3 moyenne

40.3 p5

68.4 p95

Sol A / 3 réplicats OUI 40.8 ± 7.4 (n=3) moyenne

Sol B / 3 réplicats OUI 25.5 ± 3.8 (n=3) moyenne

 sol C / 3 réplicats OUI 9.8 ± 2.0 (n=3) moyenne

27 sols prélevés dont 
15 séléctionnés pour 

la bioaccessibilité
3 moyenne - 1-sol stérile

0.5 (0.5-5.5) (min-max) minimum - 1-sol stérile
5.5 (0.5-5.5) (min-max) maximum - 1-sol stérile
3 moyenne- 2-sol stérile
1 (1-5) (min-max) minimum - 2-sol stérile
5 (1-5) (min-max) maximum - 2-sol stérile

3--sol stérile
12 moyenne - 4 - sol stérile
0.5 (0.5-23.5) (min-max) minimum - 4-sol stérile
23.5 (0.5-23.5) (min-max) maximum - 4-sol stérile

4 moyenne - 5 - sol stérile
0.6 (0.6-7.4) (min-max) minimum - 5-sol stérile
7.4 (0.6-7.4) (min-max) maximum - 5-sol stérile

6-sol stérile
7-jardin potager ND

8-jardin
9-jardin potager

12 moyenne - 10- sol stérile
7 (7-17) (min-max) minimum - 10 -sol stérile

17 (7-17) (min-max) maximum - 10 - sol stérile
11-jardin potager

12-sol stérile
13-sol stérile

5 moyenne - 14 - jardin
1 (1-9) (IC à 95 %) p5 -14 - jardin
9 (1-9) (IC à 95 %) p95 -14 - jardin
7 moyenne - 15 - aire de jeux
3 (3-11) (IC à 95 %) p5 - 15 - aire de jeux

11 (3-11) (IC à 95 %) p95 - 15 - aire de jeux
15 moyenne - 16 - aire de jeux
10 (10-20)  (IC à 95 %) p5 - 16 - aire de jeux
20 (10-20)  (IC à 95 %) p95 - 16 - aire de jeux

17-jardin
56 moyenne - A-sentier pedestre
16 (16-96) (IC à 95 %) p5 - A-sentier pedestre
96 (16-96) (IC à 95 %) p95 - A-sentier pedestre

B-jardin potager
72 moyenne - C-jardin
60 (60-84) (IC à 95 %) p5 - C-jardin
84 (60-84) (IC à 95 %) p95 - C-jardin
35 moyenne - D-aire de jeux
20 (20-50) (IC à 95 %) p5 - D-aire de jeux
50 (20-50) (IC à 95 %) p95 - D-aire de jeux

E-jardin
F-jardin ND

100 moyenne - G-jardin
87 (87-113) (IC à 95 %) p5 - G-jardin
113 (87-113) (IC à 95 %) p95 - G-jardin
42 moyenne - H-jardin potager
36 (36-48) (IC à 95 %) p5 - H-jardin potager
48 (36-48) (IC à 95 %) p95 - H-jardin potager

I-jardin potager
J-jardin

Gamme de valeurs de biodisponibilité 
relative en fonction de l'organe-cible 

Pour l'As
Rein : 2-66 %

Urine : 3-72 % (valeurs retenues pour 
le calcul des régressions)

Os : 3-59 %
Foie : 3-71 %

OUI

pour As : 

Bioacess rel (%) As-gastrique = 1.0 (± 0.03) x 
BR As urine (%)  -0.01 (±0.59) (R² = 0.98 ; n= 
13 ; données obtenues dans l'urine)

Bioacess rel (%) As-intest = 1.01 (± 0.03) x BR 
As urine (%) -0.04 (±0.50) R² = 0.97 (n= 13 ; 
données obtenues dans l'urine)

0) Remarque : Les données de cette étude ont été utilisées dans Denys et 
al. (2012) pour la validation de la méthode BARGE par les données in vivo.
1) Les résultats des corrélations, pour As, Cd et Pb démontrent que la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �����•�š���o�[� �š���‰�����o�]�u�]�š���v�š�����������o�������]�}���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š�  et que le test UBM 
est pertinent pour estimer la bioaccessibilité de ces éléments dans les sols.
2) La distribution des contaminants sur les différentes phases porteuses du 
sol est un paramètre majeur et robuste pour expliquer les variations de la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���•�}�o�•��� �š�µ���]� �•�X
�ï�•���>�������]�À���Œ�•�]�š� �������•���•�}�o�•���µ�š�]�o�]�•� �•���‰���Œ�u���š�����[�}���š���v�]�Œ���µ�v�����P���u�u����������
bioaccessibilité relative étendue pour le plomb (de 10% à 82% ; moyenne = 
48%) et l'arsenic (de 4% à 71% ; moyenne = 23%).
4) pour l'As���W���>���•�����µ�š���µ�Œ�•���•�}�µ�o�]�P�v���v�š���o�[�]�u�‰�����š���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(���������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•�����µ���•�}�o���•�µ�Œ���o�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]�������}�u�u�����W��la 
concentration totale en fer, la concentration totale en arsenic, la 
concentration totale en phosphore, la CEC, la teneur en argile ou encore le 
pH (voir tableau 35 pour les régressions). �>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����}�v�(�]�Œ�u���v�š���o�[�]�u�‰�����š��
potentiel de la teneur en argile, de la �����‰�����]�š� �����[� ���Z���v�P���������š�]�}�v�]�‹�µ�������š�����µ��
�‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�����•�µ�Œ�����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�• (p < 0,05). il y a une 
corrélation significative et positive entre l'As bioaccessible (%) et l'As 
soluble, extrait au sein des phases échangeable et acido-soluble (carbonates) 
�~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X�����]�v�•�]�U�����v����� �‰�]�š���������o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�����������������•���‰���Œ���u���š�Œ���•���‰�Z�Ç�•�]���}�r
���Z�]�u�]�‹�µ���•�������v�•���o�������}�v�š�Œ�€�o�����������o�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���������o�[���Œ�•���v�]�����‹�µ�]������� �š� ����� �u�}�v�š�Œ� ����
�‰���Œ���µ�v���v�}�u���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������Œ�����Z���Œ���Z���U�����[���µ�š�Œ���•���À���Œ�]�����o���•���š���o�o���•���‹�µ�����o����
spéciation, la minéralogie (encapsulation des contaminants dans des phases 
insolubles ; phases minérales susceptibles de sorber l'AS : oxy-hydroxydes 
métalliques (Fe, Al, Mn)), et le temps de contact avec le sol influenceront la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�•�X

porcelet OUI
Caboche (2009)

Remarque : Les données de cette 
étude ont été utilisés dans Denys 
et al. (2012) pour la validation de 
la méthode BARGE par les 
données in vivo.

16-aire de jeux

A-sentier pedestre

C-jardin

D-aire de jeux

G-jardin

Pollution historique /3 sites 
contaminés

Pour deux des sites contaminés 
(site 1 et 2) des anomalies 

géochimiques se superposent à 
�����•���]�u�‰�����š�•���]�•�•�µ�•�����[�����š�]�À�]�š� ��

���[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�����š���������š�Œ���]�š���u���v�š��������
minerai et pour le dernier site 

(site 3), les sols ont été 
contaminés, par une fonderie de 

première et seconde fusion.

Site 2 - 15 
échantillons ont été 
prélevés autours et 
sur les anciens sites 

miniers

Site 3 - 10 
échantillons prélevés 

dans les jardins 
potagers et aires de 

jeux autour de 
MetalEurop Nord

Site 1 - 2 (2 
échantillons 

reprèsentant des 
déchets miniers)

10-jardin

14-jardin

15-aire de jeux

1-sol stérile

2-sol stérile

4-sol stérile

5-sol stérile

H-jardin potager

Rees et al. (2009)

OUI urine, fèces

1) Etude sur homme donnant des valeurs de biodisponbilité absolues de As 
à partir de nourriture/boissons ingérées (moy ; 91 % sur une période de 5 
jours  ; 89.7 % sur une période de 2 jours) et de sol (moy ; 48.7 %) et de 
valeurs de biodisponibilité relative.

homme (ingestion de 0.63 g de 
sol correspondant à 111.7 µg 
As + nourriture et boissons) - 
bilan de masse en mesurant 

l'As excrété dans les urines et 
fèces et en considérant As 

ingéré par le 
sol/nourriture/boissons)

sol contaminé - FloridePollution anthropiqueStanek et al. (2010) 1

Sol pollués en As (sans autre 
précision)

3

porc (gavage - 10 à 20 g de sol 
contaminé en As, 

correspondant à des doses en 
As comprises entre 7510 et 
11540 µg, mélangé à 150 ml 
d'eau + doses de 80-100 µg 

As/kg administrée oralement + 
doses de 20 µg As/kg en 

intraveineuse)

plasma (suivi des cinétiques sanguines 
; la concentration dans le sang est 
mesurée au cours du temps et la 

biodisponibilité relative est calculée 
comme un ratio entre les aires sous la 

courbe de concentration après 
administration par voie orale d'une 

dose de sol-As d'une part, et, d'autre 
part, d'une solution de référence)

arséniate de Na (données requises 
pour le calcul de la biodisponibilité 
relative de As après ingestion de sol 

contaminé)

sol pollué (10-20 g dans 150 ml d'eau)

non précisé dans l'article

1) Les auteurs proposent des critères de validation de la méthode :

1-une relation linéaire doit exister entre la bioaccessibilité relative et la 
biodisponibilité relative où le terme "relatif" se réfère à la fraction 
bioaccessible/biodisponible du contaminant dans le sol par référence à la 
fraction bioaccessible/biodisponible d'une solution saline ; 
2- pour démontrer que la bioaccessibilité in vitro est représentative de la 
biodisponibilité in vivo, une pente unitaire est préférée; la relation linéaire 
doit être démontrée par un coefficient de corrélation fort (R > 0.77 ou R² > 
0.6) et une pente > 0.8 et < 1.2 ;
3-la déviation standard relative intra-laboratoire doit être <= à 10 % 
(répétabilité calculée par un coefficient de variation (CV) ; pour chaque sol 
testé, le CV = écart-type des mesures (=réplicats)/moy)
4-la  déviation standard relative  inter-laboratoires doit être <= 20 % 
(reproductibilité ; coefficient de variation (CV) ; pour chaque sol testé par 
plusieurs labos, le CV = écart-type des mesures inter-labo/moy inter-labo)

Wragg et al. (2011) porc (sans aure précision) OUI 11 échantillons pollués en As

4 échantillons -calcine 
soil (Rodriguez et al. 
1999 ; Basta et al., 

2007)

5 échantillons de 
scories (Rodriguez et 
al. 1999 ; Basta et al., 

2007)

2 échantillons - 
sédiments - rivière 

Aberjona
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Biodisponibilité relative  in vivo - ARSENIC

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Arsenic
Matrice ou organe-cible

Commentaires

49 moyenne - SMR 2710
45 (45-53) (IC à 95 %) p5 - SMR 2710
53 (45-53) (IC à 95 %) p95 - SMR 2710

SMR 2711

1 sol - sélection de 4 échantillons parmi les plus 
pollués en As

31 ± 3 moyenne tout échantillon confondu

MS-1 33 ± 5 (n=5) moyenne

MS-4 28 ± 3 (n=5) moyenne

MS-5 38 ± 7 (n=5) moyenne

MS-8 25 ± 5 (n=5) moyenne

53 ± 33.9 moyenne - après 6 semaines

1) La biodisponibilité relative de l'As dans le ferrosol passe de 53 % (après 6 
sem) à 24 % (après 12 mois) tandis qu'il n'y a pas de réduction significative 
de la biodisponibilité relative de l'As dans le chromosol.
2) Les auteurs concluent que le contenu en Fe joue un rôle primordial et 
expliquent les différences sur base de résultats issus de l'extraction 
séquentielle (et de la redistribution de l'As au cours du temps) :

21.5 ± 5.1 moyenne - après 3 mois

21.9 ± 8.5 moyenne - après 6 mois

24.1 ± 9.1 moyenne - après 9 mois

97.2
± 1.9

moyenne - après 6 semaines

103.5 ± 34.5 moyenne - après 3 mois
92.9 ± 5.3 moyenne - après 9 mois

Montana smelter soil-MTSS 13 ± 5 moyenne
Wisconsin smelter soil -WISS 13 ± 7 moyenne
Florida cattle dip site- FLCDV 31 ± 4 moyenne
California mine tailings-CAMT 19 ± 2 moyenne

Washington orchard soil-WAOS 24 ± 9 moyenne
New-York orchard soil-NYOS 15 ± 8 moyenne
Colorado smelter soil-COSCS 18 ± 6 moyenne

Colorada smelter-CORS 17 ± 8 moyenne
Colorado smelter soil-COSS 5 ± 4 moyenne

Florida chemical plant-FLCPS 7 ± 3 moyenne
New-York pesticide facility soil1-NYPF1 19 ± 5 moyenne
New-York pesticide facility soil2-NYPF2 28 ± 10 moyenne
New-York pesticide facility soil3-NYPF3 20 ± 10 moyenne

Hawaiian volcanic soil-HIVS 5 ± 1 moyenne

11.2 ± 4.7 (n=6) minimum-6 sols ferroviaires

74.7 ± 11.2 (n=6) maximum-6 sols ferroviaires
33 ± 17 minimum

49.9 ± 11 maximum
6.9 ± 5 minimum
40.8 ± 7.4 maximum
16.4 ± 9.1 minimum

12.1 ± 8.5 maximum

Sol -poste électrique 14.6 ±  5.1 (n=5) moyenne

urine et fèces
Biodisponibilité relative correspondant 

à une dose de 0.5 mg As/kg poids 
corporel

sol d'un site d'immersion de bétail 24.7 ± 3.2 (n=5) moyenne

urine et fèces
Biodisponibilité relative correspondant 

à une dose de 0.5 mg As/kg poids 
corporel

sol 1 d'un site avec utilisation de pesticides 10.7 ± 4.9 (n=5) moyenne

urine et fèces
Biodisponibilité relative correspondant 

à une dose de 1 mg As/kg poids 
corporel

sol d'un site de traitement de bois 16.3 ± 6.5 (n=5) moyenne

urine et fèces
Biodisponibilité relative correspondant 

à une dose de 0.5 mg As/kg poids 
corporel

sol 2 d'un site avec utilisation de pesticides 17 ±  10.0 (n=5) moyenne

urine et fèces
Biodisponibilité relative correspondant 

à une dose de 0.3 mg As/kg poids 
corporel

20
moyenne sur base des données urinaires- 
sol-As (données poussières-As non 
considérées)

11.9
moyenne sur base des données sang- sol-
As (données poussières-As non 
considérées)

1) La biodisponibilité orale relative pour l'As est inversément corrélée au 
contenu en FeSO4 : 
Biodisponibilité relative (%) = 0.176 - 0.00161 x [FeSO4] (R² = 0.883 ; n=8)

0) Remarque : Les données de cette étude ont été utilisées dans Denys et 
al. (2012) pour la validation de la méthode BARGE par les données in vivo.
1) Les résultats des corrélations, pour As, Cd et Pb démontrent que la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �����•�š���o�[� �š���‰�����o�]�u�]�š���v�š�����������o�������]�}���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š�  et que le test UBM 
est pertinent pour estimer la bioaccessibilité de ces éléments dans les sols.
2) La distribution des contaminants sur les différentes phases porteuses du 
sol est un paramètre majeur et robuste pour expliquer les variations de la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���•�}�o�•��� �š�µ���]� �•�X
�ï�•���>�������]�À���Œ�•�]�š� �������•���•�}�o�•���µ�š�]�o�]�•� �•���‰���Œ�u���š�����[�}���š���v�]�Œ���µ�v�����P���u�u����������
bioaccessibilité relative étendue pour le plomb (de 10% à 82% ; moyenne = 
48%) et l'arsenic (de 4% à 71% ; moyenne = 23%).
4) pour l'As���W���>���•�����µ�š���µ�Œ�•���•�}�µ�o�]�P�v���v�š���o�[�]�u�‰�����š���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(���������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•�����µ���•�}�o���•�µ�Œ���o�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]�������}�u�u�����W��la 
concentration totale en fer, la concentration totale en arsenic, la 
concentration totale en phosphore, la CEC, la teneur en argile ou encore le 
pH (voir tableau 35 pour les régressions). �>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����}�v�(�]�Œ�u���v�š���o�[�]�u�‰�����š��
potentiel de la teneur en argile, de la �����‰�����]�š� �����[� ���Z���v�P���������š�]�}�v�]�‹�µ�������š�����µ��
�‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�����•�µ�Œ�����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�• (p < 0,05). il y a une 
corrélation significative et positive entre l'As bioaccessible (%) et l'As 
soluble, extrait au sein des phases échangeable et acido-soluble (carbonates) 
�~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X�����]�v�•�]�U�����v����� �‰�]�š���������o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�����������������•���‰���Œ���u���š�Œ���•���‰�Z�Ç�•�]���}�r
���Z�]�u�]�‹�µ���•�������v�•���o�������}�v�š�Œ�€�o�����������o�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���������o�[���Œ�•���v�]�����‹�µ�]������� �š� ����� �u�}�v�š�Œ� ����
�‰���Œ���µ�v���v�}�u���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������Œ�����Z���Œ���Z���U�����[���µ�š�Œ���•���À���Œ�]�����o���•���š���o�o���•���‹�µ�����o����
spéciation, la minéralogie (encapsulation des contaminants dans des phases 
insolubles ; phases minérales susceptibles de sorber l'AS : oxy-hydroxydes 
métalliques (Fe, Al, Mn)), et le temps de contact avec le sol influenceront la 
���]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���������o�[���Œ�•���v�]���������v�•���o���•���•�}�o�•�X

OUI

1) La principale voie d'élimination d'arséniate de Na injectée par 
intraveineuse ou par voie orale est l'excrétion urinaire. Par contre, la 
principale voie d'excrétion pour l'As-sol ou As-poussière administré par voie 
orale se fait via les fèces.

urines et sang

la biodisponibilité relative est calculée 
par référence à une solution 

d'arséniate de Na administrée par voie 
orale

OUI

singe Cynomolgus (3 femelles - 
2-3 kg - 4 traitements : 

administation par voie orale (1 
ml/kg poids corporel) d'une 

dose d'arséniate de Na de 0.62 
mg/ kg poids corporel ; 

administation par intraveineuse 
(1 ml/kg poids corporel) d'une 
dose d'arséniate de Na de 0.62 

mg/ kg poids corporel ; 
administration par voie orale 

de sol-As (1.5 g de sol/kg poids 
corporel ou 0.62 mg As/kg 

poids corporel) ou de 
poussières (1.5 g de 

poussières/ poids corporel ou 
0.26 mg As/kg poids corporel)

1 sol composite issu de 9 résidences - Anaconda - 
Montana

singe Cebus apella (5 adultes 
mâles - 2.5-3 kg - administation 

par voie orale d'une dose 
d'arséniate de Na de 1 mg/ kg 
poids corporel + administation 
par intraveineuse d'une dose 1 

mg/kg poids corporel  = 
administration par voie orale 
de sol-As - doses comprises 

entre 0.3 et 1 mg/As/kg poids 
corporel

OUI

OUI

sang (suivi des cinétiques sanguines ; 
la concentration dans le sang est 
mesurée au cours du temps et la 

biodisponibilité relative est calculée 
comme un ratio entre les aires sous la 

courbe de concentration après 
administration par voie orale d'une 
dose d'As-sol et d'une solution de 

référence)

arséniate de Na (100 µg/kg)  (données 
requises pour le calcul de la 

Roberts et al. (2002) Pollution anthropique 5

Pollution anthropiqueFreeman et al. (1995) 1

porc (truie - 20-25 kg -  étude 
de gavage - 10 à 25 g de sol 

dans 150 ml administré sous 
forme de boue ; administration 
par voie orale de 100 µgAs/kg 

d'arséniate de Na comme 
référence - administration par 
intraveineuse de 20 µg/kg d'As 

(III) et As (V) - tests in vivo 
réalisés sur 3 animaux)

2

2

6 Sols de voies ferroviaires

2
Pollution géogénique et 

anthropique
Juhasz et al. (2007)

sols d'un site de traitement de moutons par bains

sols de sites miniers

sols de sites naturellement contaminés par As

non préciséJuhasz et al. (2008)

14

OUI

porc (femelles - 20-25 kg - 
administration par voie orale 

de sol sous forme de boue (5 g 
de sol dans 150 ml d'eau) et 
d'une solution d'arsenite et 
d'arséniate de Na (100 µg 
As/kg) - essais réalisés sur 

triplicats

Sol B- Brown chromosol

2 sols australiens 
différents par leur 

contenu en Fe et pH 
(2 facteurs 

influençant la 
biodisponibilité de 

l'As)  enrichis 
artificiellement (1000 
mg As/kg) et vieillis 
pendant 12 mois

1) La biodisponbilité relative de l'As dans le sol est trois fois plus faible que 
dans l'eau.

US EPA (2009)

plasma 
(suivi des cinétiques sanguines ; la 

concentration dans le sang est 
mesurée au cours du temps et la 

biodisponibilité relative est calculée 
comme un ratio entre les aires sous la 

courbe de concentration après 
administration par voie orale d'une 

dose de sol-As d'une part, et, d'autre 
part, d'une solution de référence)

arséniate de Na (données requises 
pour le calcul de la biodisponibilité 
relative de As après ingestion de sol 

contaminé)

Sol A - Ferrosol Ferrosol : 
- seulement 1 % As dans la fraction non spécifiquement adsorbée 
correspondant à de l'As facilement échangeable (F1) ; valeur relativement 
stable pendant 12 mois;
- As dans la fraction spécifiquement adsorbée (F2) passe de 18 % (6 sem) à 9 
% (12 mois) ;
- As dans la fraction liée aux oxydes de Fe/Al amorphes passe de 40 % (6 
sem)  à 25 % (12 mois);
- As dans la fraction liée aux formes cristallines Fe/Al  est constante (30 %);
- As dans la fraction résiduelle augmente dans le temps de 12 % à 35 %;

Chromosol :
- fraction importante (50-65 %) de As associée à la fraction non 
spécifiquement adsorbée;
- As dans la fraction spécifiquement adsorbée (F2) reste stable (20-23 %) au 
cours du temps;

singe (macacus cynomolgus) (5 
singes adultes - 4-5 kg - 

administation par voie orale 
dune solution d'arséniate de Na 

de 0.3 et 0.5 mg As/kg poids 
corporel  ; administration par 
voie orale de 1 g sol/kg poids 
corporel correspondant à des 
doses de 0.3 à 0.5 mg As/kg 

poids corporel)

OUI

urine 
(la biodisponiiblité relative correspond 

au pourcentage d'excrétion urinaire 
après administration de As-sol par 
gavage divisé par le  pourcentage 

d'excrétion urinaire après 
administration chez le même animal 

d'une solution d'arséniate de Na)

Roberts et al. (2007)
12 sites contaminés par l'As 

(traitement du bois, utilisation 
herbicide, site minier, etc)

primate (étude de gavage de 5 
singes/groupe ; 3 doses 

d'arséniate de Na dans l'eau : 
0.25, 0.50 et 1 mg/kg poids 

corporel ; sol contaminé par As 
; dosage de l'As dans l'urine et 

fèces)

Caboche (2009)

Remarque : Les données de cette 
étude ont été utilisés dans Denys 
et al. (2012) pour la validation de 
la méthode BARGE par les 
données in vivo.

Pollution anthropique - sol 
agricole (Barber Orchard site) - 

Caroline du Nord
1

Sol de référence 2
SMR 2710
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ANNEXE 3 - Tableau de synthèse des données de 
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�Z� �(� �Œ���v���������Œ�š�]���o��
�E���š�µ�Œ�����������o�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���W��
�P� �}�P� �v�]�‹�µ���l���v�š�Z�Œ�}�‰�]�‹�µ��

�E�}�u���Œ�����������•�}�o�• �D���š�Œ�]�����•��� �š�µ���]� ���•�����l���Œ� �‰�o�]�����š�•

�D� �š�Z�}�������~�h���D���r��
�h�v�]�(�]�����������Z�'����

�u���š�Z�}�����V���Z�/�s�D���]�v��
�À�]�š�Œ�}���u�}�����o�•

�&�Œ�����š�]�}�v�������•���‰���Œ�š�]���µ�o���•��
�µ�š�]�o�]�•� �����~�R�u�•

�Z� �•�µ�o�š���š�•���~�9�•
�F����� �À�]���š�]�}�v���•�š���v�����Œ����

�~�v���•�]���‰�Œ� ���]�•� �•
�^�š���š�]�•�š�]�‹�µ���������•���Œ�]�‰�š�]�À�� �Z� �•�µ�o�š���š�•���~�9�•

�F����� �À�]���š�]�}�v���•�š���v�����Œ����
�~�v���•�]���‰�Œ� ���]�•� �•

�^�š���š�]�•�š�]�‹�µ���������•���Œ�]�‰�š�]�À�� ���}�u�u���v�š���]�Œ���•

�í�ð�X�ï �u�]�v�r�•�}�o���v�}�v�r���u���v��� 
�ô�ï�X�õ �u���Æ�r�•�}�o���v�}�v�r���u���v��� 

�ð�õ�X�í
�u�}�Ç���v�v�������Œ�]�š�Z�������o���µ�o� �����r��
�•�}�o�•���v�}�v�����u���v��� �•

�í�ï�X�ð �u�]�v�r�•�}�o�����u���v��� 
�ô�ï�X�ñ �u���Æ�r�•�}�o�����u���v��� 

�ð�ô�X�ð�ñ
�u�}�Ç���v�v�������Œ�]�š�Z�������o���µ�o� �����r��
�•�}�o�•�����u���v��� �•

�ô�í
�u�]�v���r���š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�í�î
�u�]�v���r���š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�í�ì�ì
�u���Æ���r���š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�î�ñ
�u���Æ���r���š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�õ�ì�X�ñ
�u�}�Ç���v�v�������Œ�]�š�Z�������o���µ�o� ����
�š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�í�ô�X�ñ
�u�}�Ç���v�v�������Œ�]�š�Z�������o���µ�o� ����
�š�}�µ�•���š�Œ���]�š���u���v�š�•��
���}�v�(�}�v���µ�•

�ñ�ñ �F���í�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ï �F���ì�X�ó�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ò�ð �F���í�X�ò���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�í �F���ì�X�ñ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ô�õ �F���í�X�ô���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ò �F���í�X�ò�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�õ �F���î�X�ð���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ï�í �F���ï�X�í�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ð�ô �F���ì�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ô �F���î�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ð�ð �F���ì�X�õ���~�v�A�ï�•�u�}�Ç���v�v�� �ñ �F���ì�X�ï�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ò�ñ �F���ì�X�ó���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ô �F���ì�X�ô�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ò�ñ �F���ò�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �õ �F���ï�X�õ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�í �F���í�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ñ �F���í�X�õ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ò�õ �F���í�X�ô���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ô �F���î�X�ñ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ô�ò �F���ì�X�ð���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î�ð �F���í�X�í�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�í �F���ì�X�ñ���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�õ �F���ì�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�í �F���õ�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î�ð �F���ï�X�ò�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�ð �F���î�X�ð���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ô �F���ì�X�ò�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ñ�ô �F���ì�X�ó���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ò �F���ì�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ò�í �F���î�X�ò���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ñ �F���ì�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�ð �F���î�X�ò���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ò �F���ï�X�î�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�õ �F���î�X�ô���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î�ì �F���î�X�õ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�î �F���ï�X�î���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î �F���ì�X�õ�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�í�ì�ì �F���ò�X�ó���~�v�A�ï�•�u�}�Ç���v�v�� �î �F���í�X�ï�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�ñ �F���õ�X�ô���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í �F���ì�X�î�����~�v�A�ï�•�u�}�Ç���v�v��
�õ�õ �F���ì�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î �F���ì�X�î�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�í �F���ò�X�î���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ñ �F���ï�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�î �F���í�X�ñ���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ô �F���í�X�ô�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�ð �F���ì�X�ï���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ô �F���ì�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�ì �F���ó�X�í���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �í�ô �F���ì�X�ð�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ó�ô �F���í�î�X�õ���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ï�ñ �F���í�X�ó�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�ô�í �F���ì�X�ð���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ï�ð �F���ì�X�ó�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��
�õ�ì �F���ì�X�ð���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �ï�ò �F���í�X�ó�����~�v�A�ï�•�u�}�Ç���v�v��
�õ�ï �F���ó���~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v�� �î�õ �F���ò�X�ï�����~�v�A�ï�• �u�}�Ç���v�v��

�í�•���>���•�����µ�š���µ�Œ�•�����}�v���o�µ���v�š���‹�µ�����o�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �����µ���W�����~��� �š���Œ�u�]�v� ���‰���Œ���o����
�u� �š�Z�}�������Z�/�s�D���‰�µ�]�•�����•�š�]�u� �����•�µ�Œ�������•�������–�µ�v�����Œ� �P�Œ���•�•�]�}�v���r���À���Œ�]�����������í�ò�������ô�î���9�•�X
�î�•���>�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ����� �‰���v�����������o�����š���]�o�o���������•���‰���Œ�š�]���µ�o���•�������•���•�}�µ�Œ�����•���������W����
�~�‰�o�µ�•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š���o���•���‰�Z���•���•���‰�Œ�]�u���]�Œ���•�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P� �v�]�‹�µ���•�•�X���W�o�µ�•���o���•��
�‰���Œ�š�]���µ�o���•���•�}�v�š���‰���š�]�š���•�U�����‰�o�µ�•���o���•���‰�Z���•���•���‰�Œ�]�u���]�Œ���•�����µ���W�����•�}�v�š���•�}�o�µ���o���•�U��
�P� �v� �Œ���v�š���µ�v�������]�}���������•�•�]���]�o�]�š� ���‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�X
�ï�•���>���•�����µ�š���µ�Œ�•�����}�v���o�µ���v�š���‹�µ�����•�µ�Œ�������•���������•���š���•�š�•���]�v���À�]�š�Œ�}���Œ� ���o�]�•� �•�U���o���•���Œ�]�•�‹�µ���•��
���•�•�}���]� �•�������o�–�]�v�P���•�š�]�}�v���������•�}�o���‰���Œ�������•�����v�(���v�š�•���‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š���!�š�Œ�����•�}�µ�•�r���•�š�]�u� �•��
�����v�•���õ�ì���9�������•���•�]�š���•��� �š�µ���]� �•���~�•�}�]�š���í�ï���•�]�š���•���•�µ�Œ���í�ð���•� �o�����š�]�}�v�v� �•�•�X

�^���u�‰�o�����h�í�r�h�š�Œ�����Z�š�í �ï�ñ �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�^���u�‰�o�����h�î�r�h�š�Œ�����Z�š�í �ô�î �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�^���u�‰�o�����h�ï�r�h�š�Œ�����Z�š�î �ò�ï �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�^���u�‰�o�����h�ð�r�h�š�Œ�����Z�š�î �ð�î �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�^���u�‰�o�����h�ñ�r�h�š�Œ�����Z�š�ï �ï�î �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�^���u�‰�o�����h�ò�r�h�š�Œ�����Z�š�ï �ñ�ò �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì

�•���u�‰�o�����t�����í�r�t�]�i�l�����]�i�����µ�µ�Œ�•�š�������í �ï�í �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
�•���u�‰�o�����t�����î�r�t�]�i�l�����]�i�����µ�µ�Œ�•�š�������í �ï�ô �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì

�•���u�‰�o�����'���Z�í�r�'�Œ���(�š�r�����r�Z�]�i�‰�í �ï�ï �����]�}���������•�•�]���]�o�]�š� �������•�}�o�µ���������o���µ�o� �����A�~�W�����Z�Ç�u���l�W���š�}�š���o���•�}�o�•���Æ���í�ì�ì
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ANNEXE 4 - Tableau de synthèse des données de 
biodisponibilité (essais in vivo) recensées pour le 

plomb 
 
 
 





Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

55.6 (n = 3)
min-sol non-amendé - sols 
A et E (sites agricoles)  

62.5 (n = 3)
max-sol non-amendé - sols 
A et E

14.2 (n = 3)
min-sol non-amendé - sols 
B et C

21.2 (n = 3)
max-sol non-amendé - sols 
B et C

14.2 (n = 3)
min-sol non-amendé - tous 
sols

62.5 (n = 3)
max-sol non-amendé -tous 
sols

10.1 (n = 3) min-sol amendé
29.8 (n = 3) max-sol amendé

68 ± 9.2 (n=3)
moyenne - associée à la 
dose intermédiaire (15 Pb 
mg/kg)

67 ± 9.4 (n=9)
moyenne - associée aux 3 
doses administrées (3,15 et 
30 mg Pb/kg)

44 ± 1.8 (n=3) (As5Pb15Cd0.2)
moyenne-si co-
contamination avec As et 
Cd - As5Pb15Cd0.2

40 ± 5.6 (n=3) (As5Pb15Cd1)
moyenne-si co-
contamination avec As et 
Cd - As5Pb15Cd1

34 ± 2.3 (n=3) (As5Pb15Cd2)
moyenne-si co-
contamination avec As et 
Cd - As5Pb15Cd2

65 ± 5.8 (n=3) (As5Cd1Pb15)
moyenne-si co-
contamination avec As et 
Cd - As5Cd1Pb15

MLA (Mount Lofty)
Kurosol

59
moyenne  - après 
vieillissement

GTA (Gatton)
Vertosol

34
moyenne  - après 
vieillissement

IWA (Inglewood)
Tenosol alluvial

45
moyenne  - après 
vieillissement

NTA (Adelaide Hills)
Chromosol

51
moyenne  - après 
vieillissement

50.4
min - valeur initiale 4 sols 
confondus

99.8
max - valeur initiale 4 sols 
confondus

The Hague - sable de dune
De Rijp - sable marin/argile 58 ± 28 moyenne

Leiden - sable fluviatile/argile 59 ± 33 moyenne
Maastricht - loess 47 ± 31 moyenne

Nijkmegen - sable d'origine éolienne 84 ± 15 moyenne
Rotterdam - sable marin/argile 56 ± 26 moyenne
Utrecht - sable fluviatil/argile 95 ± 12 moyenne

Non précisé non précisé

 11 échantillons pollués en As ; 9 échantillons 
pollués en Cd et 13 échantillons pollués en Pb 

utilisés précédemment pour la détermination de la 
biodisponibilité (étude sur le porc)

étude de Nick basta 
Pb/Cd  - éch 5 et 4 - 

Jaspar Yard soil
NBR-255B-04 90 moyenne

étude de Nick basta 
Pb/Cd  - éch 12 et 6 

Murray slag
NBR-256-04 40 moyenne

étude de Nick basta 
Pb/Cd  - éch 2 - Butte 

NPL
NBR-261-04 14 moyenne

étude de Nick basta 
Pb/Cd  - éch 13 et 7 - 

Murray soil
NBR-267-04 51 moyenne

étude de Nick basta 
Pb  - éch 11 - Midvale 

slag soil
NBPb 11 14 moyenne

étude de Nick basta 
Pb  - éch 9 - Leadville 

slag soil
NBPb 9 20 moyenne

sol composite B&V 1A 102 moyenne
sol composite B&V 1B 75 moyenne

poussière de maison B&V 2 TM1 52 moyenne
sol composite B&V 2 TM2 97 moyenne
sol traité 0.5 % 

phosphate
DNR5 1 99 moyenne

sol traité 1 % 
phosphate

DNR5 2 76 moyenne

sol (sans précision) MSE2 82 moyenne

Commentaires

Ollson et al. (2017)

Rein
Pb acétate (données requises pour le 
calcul de la biodisponibilité relative du 
Pb après ingestion de sol contaminé) 

foie
(solutions d'acétate de Pb  pour le 

calcul de la biodisponibilité relative)
OUI

 souris (étude de gavage - 
nourriture incluant sol 

contaminé artificiellement - 
expériences réalisées en 

triplicats) 

Li et al. (2017)

Souris (étude de gavage - 0.5 ml 
de Pb(Ac)2 (200-1000 ou 1500 
mg/L) OU  0.2 g de sol mélangé 

à 1 ml d'eau - 3 réplicats)
Doses correspondantes : 

Pb(AC2) : 5.91, 28 et 44.7 mg 
Pb/kg poids corporel

Sols : 11.4 mg Pb/kg poids 
corporel

1 ferrosol1
sol enrichi artificiellement et 
vieillis ("spiked aged soils")

Pollution anthropique - Sols 
échantillonnés dans différentes 
localités de Chine, les sols A,C,D 
et E contaminés par des activités 

de fonderie et le sol B par une 
activité minière 

Biodisponibilité relative  in vivo - PLOMB

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Plomb
Matrice ou organe-cible

5 5 sols (A, B, C, D et E) /3 réplicats OUI

4 types de sol étudiés provenant 
de la région du Queensland et du 

sud de l'Australie. La 
concentrations en plomb de ces 
sols doit être sous le NEPM HIL 

(National Environmental 
Protection Measure Human 

Investigation Leves)

Wijayawardena et al. (2015)

7

porc (6 porcs juvéniles mâles 
âgés de 5 semaines ; 

administration par voie orale 
d'une solution d'acétate de Pb 
mélangé à la diète à des doses 
de 0, 25, 50, 150, 300 et 750 
µg/kg poids corporel/jour)

OUI

78 truies pesant entre 20 à 25 
kg ; administration par gavage 
soit de la solution acétate de 
plomb, soit du sol contaminé ; 
administration de la solution 
d'acétate soit oralement soit 

par intraveineuse.
Tous sols confondus

4

Sang 
(prélévements de sang à des 

intervalles de temps différents 
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,10,24,48,96 et 120 

heure))

non précisé dans l'article

OUI

Wragg et al. (2011)

van Kesteren et al. (2014)
Pollution anthropique - -sols 

qualifiés d'hstoriques que l'on 
�Œ���š�}�Œ�µ�À�������µ�����ˆ�µ�Œ�������•���À�]�o�o���•���r��

sang

13 échantillons pollués en Pb 

porc (sans autre précision) OUI
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Référence article
Nature de la pollution : 
géogénique/anthropique

Nombre de sols Matrices étudiées  / réplicats Résultats (%)
± déviation standard 

(n si précisé)
Statistique descriptive

Commentaires

Biodisponibilité relative  in vivo - PLOMB

Corrélations bioaccessibilité/biodisponilbité
Modèle animal

Biodisponibilité 
absolue

Biodisponibilité 
relative

Plomb
Matrice ou organe-cible

27 sols prélevés dont 
15 séléctionnés pour 

la bioaccessibilité
6 (2-10) (IC à 95 %) moyenne

2-sol stérile 7 (4-10) (IC à 95 %) moyenne
3--sol stérile
4-sol stérile 21 (19-23) (IC à 95 %) moyenne
5-sol stérile 25 (23-27) (IC à 95 %) moyenne
6-sol stérile

7-jardin potager 33 (27-39) (IC à 95 %) moyenne
8-jardin

9-jardin potager
10-jardin 22 (16-28) (IC à 95 %) moyenne

11-jardin potager
12-sol stérile
13-sol stérile

14-jardin 50 (48-52) (IC à 95 %) moyenne
15-aire de jeux 57 (54-60) (IC à 95 %) moyenne
16-aire de jeux 62 (60-64) (IC à 95 %) moyenne

17-jardin
A-sentier pedestre 31 (28-34) (IC à 95 %) moyenne

B-jardin potager
C-jardin 46 (43-49) (IC à 95 %) moyenne

D-aire de jeux 51 (47-55) (IC à 95 %) moyenne
E-jardin
F-jardin 75 (62-88) (IC à 95 %) moyenne
G-jardin 100 (87-113) (IC à 95 %) moyenne

H-jardin potager 100 (87-113) (IC à 95 %) moyenne
I-jardin potager

J-jardin
Jasper LL yard 90 ± 28 (n = NP) moyenne

Murray smelter slag 40 ± 20 (n = NP) moyenne
Jasper HL mill 82 ± 16 (n = NP) moyenne
Midvale slag 14 ± 4 (n = NP) moyenne

Butte soil 14 ± 4 (n = NP) moyenne
California Gulch Fe/Mn PbO 105 ± 50 (n = NP) moyenne

Murray smelter soil 51 ± 13 (n = NP) moyenne
NIST paint + soil 72 ± 14 (n = NP) moyenne

Galena enriched soil 1 ± 1 (n = NP) moyenne
California Gulch Oregon Gulch Tailings 6 ± 8 (n = NP) moyenne

Bunker Hill 62 ± 25 (n = NP) moyenne

Oomen et al. (2006)

porcelet OUI

Caboche (2009)

Remarque : Les données de cette 
étude ont été utilisés dans Denys 
et al. (2012) pour la validation de 
la méthode BARGE par les 
données in vivo.

Pollution historique /3 sites 
contaminés

Pour deux des sites contaminés 
(site 1 et 2) des anomalies 

géochimiques se superposent à 
�����•���]�u�‰�����š�•���]�•�•�µ�•�����[�����š�]�À�]�š� ��

���[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�����š���������š�Œ���]�š���u���v�š��������
minerai et pour le dernier site 

(site 3), les sols ont été 
contaminés, par une fonderie de 

première et seconde fusion.

1-sol stérile

Site 1 - 2 (2 
échantillons 

Site 2 - 15 échantillons 
ont été prélevés 
autours et sur les 

anciens sites miniers

Site 3 - 10 échantillons 
prélevés dans les 

jardins potagers et 
aires de jeux autour 
de MetalEurop Nord

Diverses matrices (sol miniers, 
déchets, sols de référence)

11

porcelet (5 mâles -âgés de 5 à 6 
semaines  pesant 10-12 kg ; test 

avec 0.6 g de sol par tube ET 
0.06 g de sol)

OUI

OUI

pour Pb :
Bioacess rel (%) Pb-gastrique = 1.10 (± 0.04) x 
BR Pb rein (%)  +1.09 (±1.15) (R² = 0.93 ; n= 14 
; données obtenues sur le rein)

Bioacess rel (%) Pb-intest = 1.09 (± 0.04) x BR 
Pb rein (%)  + 1.86 (±1.16) (R² = 0.89 ; n= 14 ; 
données obtenues sur le rein)

Gamme de valeurs de biodisponibilité 
relative en fonction de l'organe-cible 

Pour le Pb 
Rein : 6-76 % (valeurs retenues pour le 
calcul des régressions)
Urine : 8-82 %
Os : 6-77 %
Foie : 10-85 %
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ANNEXE 5 �t Description du test in vitro UBM 
(Unified BARGE Method) 

 
Le test in vitro UBM (Unified BARGE Method) a été développé, en 2005, par les différents membres du groupe 
���µ�Œ�}�‰� ���v�������Z�'���U�������v�•���o�[�}�‰�š�]�‹�µ�������[�}���š���v�]�Œ���µ�v���š���•�š��in vitro uniformisé en fixant chacun des paramètres du test 
�o���•���‰�o�µ�•���Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�(�•���������o�����Œ� ���o�]�š� ���‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�‹�µ�������[�µ�v�����v�(���v�š���������ì�������ò�����v�•�X���>�����šest in vitro UBM est basé sur une 
méthode précédemment publiée et développée par le RIVM (Oomen, 2000 ; Oomen et al., 2002 ; Oomen et al., 
2003a)25. Cette méthode a été considérée comme la plus représentative des conditions physiologiques dans le 
tractus gastro-�]�v�š���•�š�]�v���o�� ������ �o�[���v�(���v�š�� �~�K�}�u���v��et al., 2002). Quelques modifications ont été apportées à la 
�u� �š�Z�}������ �Z�/�s�D�� ���(�]�v�� ������ �•�[���•�•�µ�Œ���Œ�� ���[�!�š�Œ���� �����v�•�� �o���� �����•�� �o���� �‰�o�µ�•�� ���}�v�•���Œ�À���š�}�]�Œ���� �‰�}�•�•�]���o���� ���š�� �‹�µ���� �o���� �š���•�š��in vitro soit 
robuste et applicable à des sols aux caractéristiques variées (historique de contamination, propriétés physico-
chimiques) (Caboche, 2009). 
 
Le test in vitro UBM simule les processus physiques et chimiques de trois compartiments :  

�� la bouche (5 minutes),  
�� �o�[���•�š�}�u�������~�í���Z���µ�Œ���•�����š�� 
�� �o�[�]�v�š���•�š�]�v���P�Œ�!�o�����~�ð���Z���µ�Œ���•�• 

���š���Œ���‰�}�•�����•�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������‹�µ���š�Œ�����•�}�o�µ�š�]�}�v�•�����]�P���•�š�]�À���•���•�Ç�v�š�Z� �š�]�‹�µ���• :  
�� une solution salivaire (pH = 6,5 ± 0,5),  
�� une solution gastrique (pH = 1,0 ± 0,2) ; 
�� une solution duodénale (pH = 7,4 ± 0,2) et  
�� une solution biliaire (pH = 8,0 ± 0,2).  

Le protocole in vitro se déroule en plusieurs étapes explicitées en détail ci-après (INERIS, 2010 ; Protocole 
téléchargeable sur le site de BARGE https://www.bgs.ac.uk/barge/ubm.html ). 
 
�W�}�µ�Œ�����Z���‹�µ����� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���������•�}�o���~�•� ���Z� �����š�����Œ�}�Ç� ���D���î�ñ�ì���…�u�•�U�������µ�Æ���(�}�]�•���ì�U�ò���P���~�=�l- 0,05) sont pesés puis introduits 
�����v�•�� �����•�� �š�µ�����•�� ���� �����v�š�Œ�]�(�µ�P���Œ�� ���v�� �‰�}�o�Ç�����Œ���}�v���š���•�U�� ���(�]�v�� ���[�}���š���v�]�Œ�� �����µ�Æ�� �•�}�µ�•-� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�X�� �>�[�µ�v�� �����•�� �����µ�Æ�� �•�}�µ�•-
échantillons représente la « phase gastro-salivaire �i�� �‹�µ���� �o�[�}�v�� �v�}�u�u���� ���µ�•�•�]��plus communément phase 
gastrique ���š�� �o�[���µ�š�Œ�� sous-échantillon représente la phase « salivo-gastro-intestinale » �‹�µ���� �o�[�}�v�� �v�}�u�u���� ���µ�•�•�]��
plus communément phase gastro-intestinale26,27. 
 
De façon générale, la bioaccessibilité absolue est calculée en rapportant la concentration du élément trace 
métallique ���]�}���������•�•�]���o�������� �o���� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v���š�}�š���o���� �~�u���•�µ�Œ� �����o�����‰�o�µ�•���•�}�µ�À���v�š�������o�[�����µ�� �Œ� �P���o���•���������o�[� �o� �u���v�š���š�Œ��������
�u� �š���o�o�]�‹�µ���������v�•���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���������•�}�o�X�� 
 
Dans le présent rapport, il sera fait référence à la terminologie suivante : 

                                                           
25  Oomen A.G. (2000). « Determination of oral bioavailability of soil-borne contaminants ». PhD, University of Utrecht, 

2000.  
Oomen A.G., A. Hack, M. Minekus, E. Zeijdner, C. Cornelis, G. Schoeters, W. Verstraete, T van de Wiele, J. Wragg, C.J.M. 
Rompelberg, A. J.A. M. Sips, J.H. Van Wijnen. (2002). « Comparison of Five In Vitro Digestion Models To Study the 
Bioaccessibility of Soil Contaminants ». Environmental Science & Technology. 36 (15): 3326-34. 
https:// doi.org/10.1021/es010204v. 
Oomen A.G., C.J.M. Rompelberg, M.A. Bruil, C.J.G. Dobbe, D.P.K.H. Pereboom, A.J.A.M. Sips. (2003a). « Development of 
an in vitro digestion model for estimating the bioaccessibility of soil contaminants». Archives of Environmental 
Contamination and Toxicology. 44: 281�t287. 

26  A noter que dans le cadre du projet POLLUSOL 2, les auteurs ont préféré parler de « stade gastrique » et de « stade 
intestinal », plutôt que de « test gastro-salivaire » et de « test salivo-gastro-intestinal » ou plus communément de test 
« gastro-intestinal �i�X�� ������ ���Z�}�]�Æ�� ���•�š�� �i�µ�•�š�]�(�]� �� �‰���Œ�� �o���•�� ���µ�š���µ�Œ�•�� �‰���Œ�� �o���� �(���]�š�� �‹�µ�[�]�o�� �•�[���P�]�š�� ������ �u���•�µ�Œ���•�� �‰�}�v���š�µ���o�o���•�� ���(�(�����š�µ� ���•�� ���µ��
���}�µ�Œ�•�����[�µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����}�v�š�]�v�µ�����������]�P���•�š�]�}�v���•�]�u�µ�o� �������š���v�}�v���������•�]�u�‰�o���•�����Æ�š�Œ�����š�]�}�v�•���‰���Œ�������•���u� �o���v�P���•���������Œ� ����tifs. 

27  ���� �v�}�š���Œ�� �‹�µ�[���� �o�[���Æ���u���v�� ������ �o���� �Œ���À�µ���� ���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� �Œ� ���o�]�•� ���� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���µ�� �‰�Œ� �•���v�š�� �‰�Œ�}�i���š�U�� �o���•�� ���µ�š���µ�Œ�•�� �‰���µ�À���v�š��
rapporter les résultats de bioaccessibilité en phase gastro-intestinale issus des tests in vitro (UBM) en utilisant 
indifféremment les termes de « phase intestinale » ou de « phase gastro-intestinale ». 

https://doi.org/10.1021/es010204v
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�� la bioaccessibilité absolue en phase gastrique correspondant au rapport de la concentration de 
�o�[� �o� �u���v�š�� �š�Œ�������� �u� �š���o�o�]�‹�µ���� �u���•�µ�Œ� ���� �����v�•�� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �P���•�š�Œ�}-salivaire à la concentration totale de 
�o�[� �o� �u���v�š���š�Œ���������u� �š���o�o�]�‹�µ���������v�•���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���������•�}�o ; 

�� la bioaccessibilité absolue en phase gastro-intestinale correspondant au rapport de la concentration 
������ �o�[� �o� �u���v�š�� �š�Œ�������� �u� �š���o�o�]�‹�µ���� �u���•�µ�Œ� ���� �����v�•�� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �~�•���o�]�À�}�•-gastro-intestinal à la concentration 
�š�}�š���o�����������o�[� �o� �u���v�š���š�Œ���������u� �š���o�o�]�‹�µ���������v�•���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���������•�}�o�X 

Il est à noter que la procédure �‰�}�µ�Œ���o�[���•�š�]�u���š�]�}�v�� ������ �o����bioaccessibilité/biodisponibilité des métaux dans le sol 
�(���]�š�� �o�[�}���i���š�����[�µ�v�� norme en cours de validation ISO/FDIS 17924 :2018 « Soil quality - Assessment of human 
exposure from ingestion of soil and soil material - Procedure for the estimation of the human 
bioaccessibility/bioavailability of metals in soil »�U�� �o���‹�µ���o�o���� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���[���v�������Œ���Œ�� �o����pratique des tests en 
Wallonie. 
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Figure 1 : Schéma récapitulatif du test in vitro UBM (Source : Caboche, 2009). 
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CWBP  Code Wallon de Bonnes Pratiques  
GRER  �*�X�L�G�H���G�H���5�p�I�p�U�H�Q�F�H���S�R�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V 
BCF  Facteur de bioconcentration  (Bio-Concentration Factor )  
As  Arsenic  
Pb  Plomb  
VITO   Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek  (Flandre)  
SPAA  Laboratoires de la Province de Liège  
ULiège -GxABT  Université de Liège -  Gembloux Agro -Bio Tech  
MAFF  Ministry of A griculture, Fisheries and Food (UK)  
US-EPA Agence américaine pour la �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W (USA)  
VSH  Valeur seuil pour la protection de la santé humaine  
Clecea   Centre d'économie agricole du Ministère des classes moyennes et de  
  l'agriculture  (France)  
ISP  Institut de Sant é Publique  (Belgique)  
INSEE  Institut nat ional de la statistique et des études économiques  
RBCA  Risk -Based Corrective Action  
CLEA  Contaminated land exposure assessment  
RIVM   Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Pays -bas)  
NECP  National Environment Protection Council (Australie)  
BP  Br itish Petrol  
ADEME �$�J�H�Q�F�H���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���O�D���P�D�v�W�U�L�V�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����)�U�D�Q�F�H�� 
OFEV  Office fédéral de l'environnement ( Suisse)  
ars   Agence Régionale de Santé (France)  
InVS   Institut de veille sanitaire (France)  
INERIS  Institut National de �O�¶�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O���H�W���G�H�V���5�,�6�T�X�H�V 
HILs   Substances Health Investigation Levels  
AFSCA  Agence fédérale pour la sécurité de la chaîne alimentaire (Belgique)  
ISSeP   Institut Scientifique de Service Public  
EFSA  European Food Safety Authority  
CRIOC  Ce�Q�W�U�H���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H���H�W���G�¶�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�H��

Consommateurs  
 
 

Ce rapport doit être cité comme suit  :  

�6�3�$�4�Ñ�( (201 9). Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii « jardinier  » pour les 
particuliers et les professionnels , 54 p., 5 annexes  
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1. Introduction  

Dans le cadre de la subvention SANISOL , �O�¶�X�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���H�V�W���G�H���P�H�W�W�U�H���j���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�����V�X�U��
Internet, un outil destiné  aux personnes cultivant des légumes et des fruits en Wallonie 
(particuliers et professionnels).  �,�O�� �V�¶�D�G�U�H�V�V�H�� �D�X�[�� �M�D�U�G�L�Q�V�� �S�R�Wagers, privés ou publics, 
existants (usage de fait) par opposition aux jardins qui pourraient être aménagés dans de 
�I�X�W�X�U�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���D�X�� �G�U�R�L�W�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �I�U�L�F�K�H�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V�� �H�Q�� �F�R�X�U�V��
�G�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�����X�V�D�J�H���S�U�R�M�H�W�p�������S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���O�H���G�p�F�U�H�W���© sols  �ª���H�V�W���G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���H�W���T�X�L��
�V�R�Q�W���G�R�Q�F���V�R�X�P�L�V���D�X�[���Q�R�U�P�H�V���H�Q���Y�L�J�X�H�X�U���S�R�X�U���O�¶�X�V�D�J�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���© résidentiel 
avec jardin potager  » (usage générique).  

�$���S�D�U�W�L�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���P�p�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H�V���V�R�O�V���H�W���R�X���G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���R�E�W�H�Q�X�V��
sur son  terrain, le jardinier (amateur ou professionnel) pourra connaître son niveau 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�D���I�U�p�T�X�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�U�U�D�L�Q���H�W���j���V�D���S�U�R�S�U�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W��
�G�H���I�U�X�L�W�V�����(�Q���F�D�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�[�F�H�V�V�L�Y�H�����O�¶�R�X�W�L�O���G�p�O�L�Y�U�H�U�D���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���S�U�D�W�L�T�X�Hs.  

Cet outil, appelé «  outil SANISOL  », suit la �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �S�R�X�U�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V��
chimiques pour les travailleurs, la mise sur le marché des denrées alimentaires (r ésidus de 
pesticides), la mise sur le marché des médicaments, puis dans le domaine des sites et sols 
pollués.  

�/�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���V�H���E�D�V�H���V�X�U���O�H�V���p�T�X�D�W�L�R�Q�V���H�W���O�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�X logiciel S -Risk ©  WAL,  qui 
est le logiciel de référence en Wallonie depuis le 1 er  septembre 2017 pour la réalisation des 
évaluations des risques pour la santé humaine, dont la méthodologie est décrit e plus en 
détail dans le Code Wallon de Bonnes Pratiques �± �*�X�L�G�H�� �G�H�� �5�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H��
risques �± partie B évaluation des risques po ur la santé humaine �± version 0 4 (GRER, 201 9), 
en vigueur  en Wallonie depuis le 1 er  janvier 201 9. 

�/�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �S�U�R�S�R�V�H�U�D�� ���� �F�D�V�� �G�H�� �I�L�J�X�U�H : le jardinier amateur et le jardinier 
professionnel. Ce délivrable traite du volet «  potager  »  �G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����à destination 
des  particuliers ( personne résidant sur place , jardinier et consommateur) au départ du 
�V�F�p�Q�D�U�L�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��« résidentiel avec jardin potager  » de S -Risk ©  WAL. 

Quant au  volet «  agricole  »  �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �G�p�G�L�p�� �D�X�[�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V, sera  limité 
dans un premier temps à la comparaison des concentrations (estimées au départ des 
concentrations dans le sol ou mesurées directement dans les productions végétales) aux 
teneurs limites dans les denrées alimentaires du règlement n°1881/2006  mo difié de la 
Commission européenne. Néanmoins, les professionnels q ui consomment leur production 
peuvent utiliser le volet «  potager  �ª���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���S�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
aux métaux lourds et recevoir les recommandations adéquates dans ce  cadre.  

�/�¶évaluation des risques sanitaires suit une méthodologie qui a fort évolué depuis 1960. Le 
logiciel S-Risk © , disponible en Flandre depuis 2013, a été élaboré par le VITO et prend en 
compte certaines évolutions. La mise à jour des données toxicologiques faites en Wallonie 
en 2016 lors de la déclinaison de S-Risk ©  en S -Risk ©  WAL (pour la Wallonie) est aussi un 
élément important. Cependant, S -Risk ©  �:�$�/�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�¶�H�Q�W�U�p�H��
�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �j�� �O�D�� �)�O�D�Q�G�U�H���� �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �G�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��
paramètres, les plus sensibles, à des données spécifiques à la Wallonie, ou à des données 
plus  pertinentes pour cet usage «  jardin potager  ».  

�(�Q���R�X�W�U�H�����O�¶�X�Q���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���G�H���6-Risk ©  �:�$�/���H�V�W���E�D�V�p���V�X�U���O�H���F�D�O�F�X�O���G�H�V���G�R�V�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�S�D�U�� �F�O�D�V�V�H�� �G�¶�k�J�H�� �������� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�k�J�H���� �G�H�� ���� �j�� ������ �D�Q�V������ �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �j��
�F�K�D�T�X�H�� �F�O�D�V�V�H�� �G�¶�k�J�H���� �&�H�W�W�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �F�D�U�� �H�O�O�H�� �Y�L�V�H�� �j��
�H�V�W�L�P�H�U�� �X�Q�H�� �G�R�V�H�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �U�p�D�O�L�V�W�H�� �P�D�L�V�� �H�O�O�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�I�L�H�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�H�V��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�����T�X�L���G�R�L�Y�H�Q�W���r�W�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�����S�D�U���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H�� 
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Les paramètres retenus in fine  �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/����ainsi  que l a justification des choix, 
sont détaillés dans la suite de ce délivrable . Les paramètres inchangés ne sont pas traités 
�G�D�Q�V���F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�X�O�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���J�X�L�G�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���6-Risk ©  
WAL et ses annexes.  

 

2. ���±�”�‹�•�°�–�”�‡���†�‡���Ž�ï�±�–�—�†e 

A �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H�� �G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �U�H�W�H�Q�X�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�D��
subven tion SANISOL (cf. délivrable 2.1), le GT2 espère estomper les incertitudes liées à la 
modélisation des transferts des polluants métalliques vers les plantes dans le cas particulier 
de la production végétale en Wallonie et faire tendre les calculs des doses  �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V��
particuliers, jardinier et consommateur, vers la réalité. Cette approche pourra ensuite être 
étendue aux professionnels  de la production végétale (maraîcher s, agriculteurs ).  

Pour mémoire, les paramètres étudié s dans le cadre de la subvent ion SANISOL sont les 
paramètres sensibles repris dans le Tableau 1.  

Tableau 1  : Paramètres sensibles modifiés  �S�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���O�R�U�V���G�H��
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���P�p�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H���V�F�p�Q�D�U�Lo  �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��«  résidentiel  avec jardin potager  »  

 Paramètres modifiés dans le cadre de la s ubvention SANISOL 2018  

Source  

Bioaccessibilité et biodisponibilité des polluants (arsenic et plomb) du sol 
�S�R�X�U���O�¶�K�R�P�P�H 

Spéciation minéralogique et chimique des métaux (As, Pb)  dans les sols 
et les légumes  

�9�R�L�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q 

Facteur de transfert sol/plante (BCF) pour les métaux lourds et 
métalloïdes (8 du décret «  sols  » et autres si  possible)  

Teneur des légumes en matières sèches  

Teneur de fond  dans les légumes  

Cible  

Quantités ingérées de sol et de poussières pour le jardinier  

Quantités consommées de productions végétales et/ou animales  

Fractions de légum es auto -produites et  consommées  

 

Les paramètres modifié s interviennent dans  les équations pour réaliser les calculs des 
�G�R�V�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�H�V��deux  �Y�R�L�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W�H�V :  

-  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H��particules de sol et de poussières  ;  
-  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�p�J�X�P�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���M�D�U�G�L�Q�V��potagers.  

�'�H�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �Y�R�L�H�V�� �G�¶exposition pertinentes sont également prises en compte, mais non 
�S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V :  

-  le contact dermique avec les parti cules de sol et les poussières  ; et  
-  �O�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�����W�D�Q�W���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�����T�X�¶�j���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U��

des habitations.  
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En revanche, l es substances préoccupantes en terme s �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��dans la présente étude 
étant  des substances non v olatil es1, les deux  �Y�R�L�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�H���Y�D�S�H�X�U�V��
�j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���H�W���j���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U���G�H�V���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���Q�R�Q���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V��et donc non reprises dans 
ce document . Il en est  de même pour �O�D���Y�R�L�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�¶�H�D�X���G�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
contaminée par perméation des substances organiques à travers les conduit es en 
plastique.  

�/�H�V�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�V���G�p�F�R�P�S�R�V�p�H�V���S�R�X�U���O�H�V�� �Y�R�L�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��retenues proviennent du modèle 
S-Risk ©  WAL présentées d ans le document du VITO  (Cornelis et al. , 2017) . Ce modèle 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �F�K�R�L�V�L�� �F�R�Q�I�R�U�P�p�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�P�X�O�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �*�5�(�5��
(GRER, 201 9). Les valeurs des paramètres par défaut fixées dans le GRER sont 
intégralement extraites du rapport du VITO  (Cornelis et al. , 2017 ).  

Enfin, l a prise en compte des  teneurs de fond dans les légumes  (case coloriée en jaune 
dans le Tableau 1) �����H�W���G�R�Q�F���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���H�W���O�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���F�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� 
ont  été ajoutées  à ceux mis en évidence dans le délivrable 2.1. Cette dernière est proposée 
dans le module flamand du logiciel S -Risk ©  mais avait été écarté dans le cadre de 
�O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���9�D�O�H�X�U�V���6�H�X�L�O�V�����9�6�����G�X��décret « sols  » pour le module wallon. Cependant, 
des tests préliminaires  ont été  réalisés dans le cadre du  �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O��
�G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���Sour le scénario «  jardin potager/production végétale  » dans MS 
Excel ©  (délivrable 2.5) en prenant comme teneurs de fonds l es concentrations mesurées 
dans 398 jardins situés en zone péri -urbaine  dans 8 communes wallonnes le long du sillon 
Sambre et Meuse ( POLLUSOL 2)  �R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���F�H�W�W�H���S�U�L�V�H���H�Q���F�R�P�S�W�H��pour donner 
des recommandations appropriées �D�X�[���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

3. Source 

3.1. Bioaccessibilité et biodisponibilité des polluants du sol et des 
�Ž�±�‰�—�•�‡�•���’�‘�—�”���Ž�ï�Š�‘�•�•�‡ 

Cf Délivrable 2.3 . 

Le GT2  propose de  retenir le coefficient  de biodisponibilité �U�H�O�D�W�L�I�� �j�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F du sol pour 
�O�¶�K�R�P�P�H��(= 60%) �G�D�Q�V���O�H���F�D�O�F�X�O���G�H�V���G�R�V�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q �G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/. Ce dernier est 
obtenu comme un 95 ème  centile de valeurs moyennes (approche précautionneuse) . 

Ainsi, la valeur de 60% (0,60) �S�H�X�W���r�W�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�Q���H�Q�F�R�G�D�Q�W����������
(à la place de 1) comme  coefficient  de biodisponibilité �U�H�O�D�W�L�I�� �j�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F du sol et des 
poussières �S�R�X�U�� �O�¶�K�R�P�P�H (exposition par voie orale, biodisponibilité relative  : RBAsoil et 
RBAdust).  

3.2. Spéciation minéralogique et chimique des métaux (As, Pb) dans les 
sols et les légumes 

Cf Délivrable 2.4.  

�$�� �F�H�� �V�W�D�G�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�S�p�F�L�D�W�L�R�Q�� �P�L�Q�p�U�D�Oogique et 
chimique des métaux dans les sols et les légumes est prématurée.  

                                           
1 �$���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���P�H�U�F�X�U�H�����W�R�W�D�O�����T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H���S�U�p�V�H�Q�W���V�R�X�V���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�R�U�P�H�V���G�D�Q�V���O�H���V�R�O�����1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���H�Q���G�H�K�R�U�V��
de toute activité spécifique utilisant du mercure métallique (industrie chimique, dentisterie, laboratoire de chimie, 
�R�U�S�D�L�O�O�D�J�H�«�������F�H�W�W�H���I�R�U�P�H���Hst ultra -minoritaire par rapport à la présence de sels de mercure et éventuellement de 
�P�R�Q�R�P�p�W�K�\�O�P�H�U�F�X�U�H���S�U�R�G�X�L�W���S�D�U���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H���G�X���V�R�O�����(�O�O�H���Q�¶�H�V�W���G�R�Q�F���S�D�V���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 
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4. ���‘�‹�‡���†�ï�‡�š�’�‘�•�‹�–�‹�‘�• 

4.1. Facteur de transfert sol/plante (BCF) pour les métaux lourds et 
métal loïdes (8 du décret « sols » + manganèse et molybdène ) 

Cf Délivrable 2.2.  

La recherche effectuée sur les équations et les modèles de transfert a permis  :  

-  de trouver des modèles de transfert pour les couples métaux/plantes pré -existants 
dans S -Risk © , établis sur des données spécifiques à la Région wallonne, par 
�O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�H la base de données POLLUSOL 2 et SPAA  ;  

-  �G�¶�p�W�H�Q�G�U�H���O�H�V���P�R�G�q�O�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���D�X�[���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���H�V�S�q�F�H�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W���G�H���I�U�X�L�W�V��
propos ées dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����H�Q���S�O�X�V���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���S�U�p-existantes dans S -Risk ©  ;  

-  de proposer des modèles de transfert pour le manganè se et le molybdène qui sont 
�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���Q�R�Q���Q�R�U�P�p�V�����T�X�L���Q�¶�H�[�L�V�Went ni dans S-Risk © , ni dans le 
décret «  sols  »).  

Les choix ont été effectués en accord avec les logigrammes proposés par le GT4. Des choix 
dérogatoires ont néanmoins parfois été  retenus en vertu du «  bon sens  ». Dans certains 
�F�D�V���� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W�� �O�H�� �F�D�G�P�L�X�P���� �R�X�� �S�O�X�V�� �S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�H��
manganèse et le molybdène (tomate comparable à courgette), plusieurs options 
semblaient recevables . 

Les modèles linéaires pr édictifs de concentrations en métaux dans la plante (en mg/kg 
m.f.) proposés par le GT4 ont été convertis en facteur de transfert sol/pante (BCF) (en 
(mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.) ) directement utilisables dans le logiciel S -Risk ©  WAL 
�R�X�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,SOL. Outre les concentrations du sol (en mg/kg m.s.), le modèle peut 
comporter les variables explicatives suivantes  : le pH (pH -KCl), l e contenu en  MO (matière 
organique, en % m.s.) et l a teneur en  fer (Fe) (en mg/kg m.s.). Certains modèles issus de 
S-Risk  ont également été conservés.  

Les choix pour les 10 métaux lourds ( 8 du décret « sols  » + manganèse et molybdène ) 
sont présentés  dans les tableaux 2 à 11  ci-après.  
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Tableau 2  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour  �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F 

 

Arsenic  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg m.f.) ou (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-3,21+0,451 log Cs-0,0298 Fe) 
Carotte (2)  Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 
Radis et autres (3) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 
Navet (6) Racines 10^(-3,06+0,746 log Cs-0,0314 Fe) 
Oignon (7)  Bulbes 0,035 
Poireau (8) Bulbes 0,035 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0014 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0014 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0014 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0014 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0014 
Chou (15)  Choux 0,035 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,035 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,035 
Laitue (18) Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-2,52+0,672 log Cs-0,0278 MO) 
Céleri (23)  Tiges BCF = 10^(1,08-0,54 log Cs-0,56 log (10000 Fe)) 
Bette (24) Tiges 0,05 
Rhubarbe (25) Tiges 0,035 
Asperge (26) Tiges BCF = 1,76 x 10^(1,08-0,54 log Cs-0,56 log (10000 Fe)) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO) 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO) 
Herbe (29)  Graminées BCF = 0,27 
Maïs (30)  Céréales BCF = 0,27 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,05 
Basilic (35) Aromates 0,05 
Menthe (36) Aromates 0,05 
Romarin (37) Aromates 0,05 
Thym (38) Aromates 0,05 
Sauge (39) Aromates 0,05 
Pomme (40) Fruits 0,035 
Poire (41) Fruits 0,035 
Prune (42) Fruits 0,035 
Raisin (43) Fruits 0,035 
Figue (44) Fruits 0,035 
Fraise (45) Fruits 0,035 
Framboise (46) Fruits 0,035 
Mûre (47) Fruits 0,035 
Groseille (48) Fruits 0,035 
Noix (49) Fruits secs 0,077 
Noisette (50) Fruits secs 0,077 

 

  



Page 10  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

 

Tableau 3  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le cadmium  

 

Cadmium  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0.361+0,77 log Cs-0,287 pH-0,0345 MO)/Cs 
Carotte (2)  Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 pH-0,0526 MO)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 pH-0,0526 MO)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 pH-0,0526 MO)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 pH-0,0526 MO)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(1,44+0,719 log Cs-0,0683 pH-0,0526 MO)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 0,0276/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,0474/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,0152/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0056/(Cs x MS) 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0056/(Cs x MS) 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0056/(Cs x MS) 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0056/(Cs x MS) 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0056/(Cs x MS) 
Chou (15)  Choux 0,085/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,085/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,085/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Mâche (19)  Feuilles 10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Chicon (20)  Feuilles 10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Epinard (21)  Feuilles 10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Céleri (23)  Tiges 10^(1,07-0,13 pH-0,43 log Cs)/Cs 
Bette (24) Tiges 1,5*10^(2.19+0,742 log Cs-0,0374 pH-0,0468 MO)/Cs 
Rhubarbe (25) Tiges 0,046/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 10^(1,07-0,13 pH-0,43 log Cs)/Cs 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,15+0,24 log Cs-0,0194 MO)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,15+0,24 log Cs-0,0194 MO)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 0,088/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,01/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,015/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 0,0189/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 0,0189/(Cs x MS) 
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Tableau 4  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le chrome  

 

Chrome  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 0,0091/(Cs x MS) 
Carotte (2)  Racines 0,013/(Cs x MS) 
Radis et autres (3) Racines 0,013/(Cs x MS) 
Salsifis/Panais (4) Racines 0,013/(Cs x MS) 
Betterave rouge (5) Racines 0,013/(Cs x MS) 
Navet (6) Racines 0,013/(Cs x MS) 
Oignon (7)  Bulbes 0,05/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,967/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0091/(Cs x MS) 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0091/(Cs x MS) 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0091/(Cs x MS) 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0091/(Cs x MS) 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0091/(Cs x MS) 
Chou (15)  Choux 0,159/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,159/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,159/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 0,0753/(Cs x MS) 
Mâche (19)  Feuilles 0,0753/(Cs x MS) 
Chicon (20)  Feuilles 0,0753/(Cs x MS) 
Epinard (21)  Feuilles 0,0753/(Cs x MS) 
Chicorée (22)  Feuilles 0,0753/(Cs x MS) 
Céleri (23)  Tiges 0,0753/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 0,17/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,035/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,0753/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 0,013/(Cs x MS) 
Pois (28)  Légumineuses 0,013/(Cs x MS) 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 0,61/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 0,11/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 0,11/(Cs x MS) 
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Tableau 5  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le cuivre  

 

Cuivre  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0,387+0,227 log Cs-0,106 pH)/Cs 
Carotte (2)  Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 Fe-0,0168 MO)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 Fe-0,0168 MO)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 Fe-0,0168 MO)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 Fe-0,0168 MO)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(-0,172+0,242 log Cs-0,0727 Fe-0,0168 MO)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 0,778/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,762/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,726/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,522/(Cs x MS) 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,522/(Cs x MS) 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,522/(Cs x MS) 
Courge (13) Légumes-fruits 0,522/(Cs x MS) 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,522/(Cs x MS) 
Chou (15)  Choux 0,905/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,905/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,905/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 0,619/(Cs x MS) 
Mâche (19)  Feuilles 0,619/(Cs x MS) 
Chicon (20)  Feuilles 0,619/(Cs x MS) 
Epinard (21)  Feuilles 0,619/(Cs x MS) 
Chicorée (22)  Feuilles 0,619/(Cs x MS) 
Céleri (23)  Tiges 10^(0,794-0,88 log Cs-0,04 pH)/Cs 
Bette (24) Tiges 2,116/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,481/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 10^(0,794-0,88 log Cs-0,04 pH)/Cs 
Haricot (27)  Légumineuses 0,61/(Cs x MS) 
Pois (28)  Légumineuses 2,2*0,61/(Cs x MS) 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 2,055/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,481/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,788/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 11,413/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 11,413/(Cs x MS) 
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Tableau 6  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le manganèse  

 

Manganèse  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-0,164+0,0662 log Cs+0,00908 Fe)/Cs 
Carotte (2)  Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 Fe)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 Fe)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 Fe)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 Fe)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(0,428+0,407 log Cs-0,265 Fe)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 1,986/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 1,969/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,822/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH)/Cs 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH)/Cs 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH)/Cs 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH)/Cs 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(0,361+0,17 log Cs-0,159 pH)/Cs 
Chou (15)  Choux 6,66/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 6,66/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 6,66/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 Fe)/Cs 
Mâche (19)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 Fe)/Cs 
Chicon (20)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 Fe)/Cs 
Epinard (21)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 Fe)/Cs 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(0,564+0,443 log Cs-0,225 Fe)/Cs 
Céleri (23)  Tiges 14,879/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 14,879/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,899/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,899/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-0,425+0,326 log Cs-0,0218 Fe-0,0393 pH)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-0,425+0,326 log Cs-0,0218 Fe-0,0393 pH)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 15,132/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 1,631/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 1,795/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 20,3/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 20,3/(Cs x MS) 
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Tableau 7  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le mercure  

 

Mercure  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 0,0014/(Cs x MS) 
Carotte (2)  Racines 0,0014/(Cs x MS) 
Radis et autres (3) Racines 0,0014/(Cs x MS) 
Salsifis/Panais (4) Racines 0,0014/(Cs x MS) 
Betterave rouge (5) Racines 0,0014/(Cs x MS) 
Navet (6) Racines 0,0014/(Cs x MS) 
Oignon (7)  Bulbes 0,0042/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,0042/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,0014/(Cs x MS) 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,0014/(Cs x MS) 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,0014/(Cs x MS) 
Courge (13) Légumes-fruits 0,0014/(Cs x MS) 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,0014/(Cs x MS) 
Chou (15)  Choux 0,0042/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,0042/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,0042/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 0,0014/(Cs x MS) 
Mâche (19)  Feuilles 0,0014/(Cs x MS) 
Chicon (20)  Feuilles 0,0014/(Cs x MS) 
Epinard (21)  Feuilles 0,0014/(Cs x MS) 
Chicorée (22)  Feuilles 0,0014/(Cs x MS) 
Céleri (23)  Tiges 0,006/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 0,006/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0042/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,006/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 0,0014/(Cs x MS) 
Pois (28)  Légumineuses 0,0014/(Cs x MS) 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 0,006/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,0042/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 0,0098/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 0,0098/(Cs x MS) 
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Tableau 8  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le molybdène  

 

Molybdène  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 10^(-2,01+0,467 log Cs-0,0431 Fe+0,222 pH)/Cs 
Carotte (2)  Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(-2,79+0,12 log Cs+0,2 pH)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 0,543/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,221/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,116/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO)/Cs 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO)/Cs 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO)/Cs 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO)/Cs 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(-2,71+0,0225 log Cs+0,218 pH+0,0237 MO)/Cs 
Chou (15)  Choux 1,216/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 1,216/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 1,216/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH)/Cs 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH)/Cs 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH)/Cs 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH)/Cs 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-3,25+0,205 log Cs+0,337 pH)/Cs 
Céleri (23)  Tiges 0,419/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 0,419/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0998/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,0998/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 0,924/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,148/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,402/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 1,053/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 1,053/(Cs x MS) 
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Tableau 9  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le nickel  

 

Nickel  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 0,05/(Cs x MS) 
Carotte (2)  Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(0,985+0,354 log Cs-0,42 pH-0,0319 MO)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 0,14/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,0832/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,05/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH)/Cs 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH)/Cs 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH)/Cs 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH)/Cs 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(-0,393+0,137 log Cs-0,204 pH)/Cs 
Chou (15)  Choux 0,154/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,154/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,154/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 0,037/(Cs x MS) 
Mâche (19)  Feuilles 0,037/(Cs x MS) 
Chicon (20)  Feuilles 0,037/(Cs x MS) 
Epinard (21)  Feuilles 0,037/(Cs x MS) 
Chicorée (22)  Feuilles 0,037/(Cs x MS) 
Céleri (23)  Tiges 0,221/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 0,221/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,0987/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,0987/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(9,74+0,133 log Cs-0,0437 Fe-0,306 pH-0.0495 MO)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(9,74+0,133 log Cs-0,0437 Fe-0,306 pH-0.0495 MO)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 0,449/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,067/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,133/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 1,174/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 1,174/(Cs x MS) 
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Tableau 10  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le plomb  

Plomb  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  

Pomme de terre (1) Tubercules 0,01/(Cs x MS) 
Carotte (2)  Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0.0312 MO)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0.0312 MO)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0.0312 MO)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0.0312 MO)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(-1,53+0,898 log Cs-0,26 pH-0.0312 MO)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 0,035/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 0,0844/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 0,035/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 0,007/(Cs x MS) 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 0,007/(Cs x MS) 
Courgette (12) Légumes-fruits 0,007/(Cs x MS) 
Courge (13) Légumes-fruits 0,007/(Cs x MS) 
Potiron (14) Légumes-fruits 0,007/(Cs x MS) 
Chou (15)  Choux 0,226/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 0,226/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 0,226/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs)/Cs 
Mâche (19)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs)/Cs 
Chicon (20)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs)/Cs 
Epinard (21)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs)/Cs 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(-2,59+0,679 log Cs)/Cs 
Céleri (23)  Tiges 10^(-1.23+0,84 log Cs)/Cs 
Bette (24) Tiges 0,519/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 0,05/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 0,05/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,66+0,45 log Cs-0,0154 Fe-0,015 MO)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,66+0,45 log Cs-0,0154 Fe-0,015 MO)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 1,449/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 0,122/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 0,035/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 0,077/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 0,077/(Cs x MS) 
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Tableau 11  : Facteur s de tra nsfert sol/plante (BCF) retenus pour le zinc  

Zinc  Cplante  ou (mention contraire) BCF inorg  

Espèce  Catégorie  (mg/kg plante m.s.)/(mg/kg sol m.s.)  
Pomme de terre (1) Tubercules 10^(0,785+0,159 log Cs-0,00485 Fe-0,0926 pH)/Cs 
Carotte (2)  Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO)/Cs 
Radis et autres (3) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO)/Cs 
Salsifis/Panais (4) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO)/Cs 
Betterave rouge (5) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO)/Cs 
Navet (6) Racines 10^(1,31+0,29 log Cs-0,0193 Fe-0,225 pH-0,0111 MO)/Cs 
Oignon (7)  Bulbes 6,707/(Cs x MS) 
Poireau (8) Bulbes 6,206/(Cs x MS) 
Tomate (9)  Légumes-fruits 1,873/(Cs x MS) 
Concombre (10)  Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH)/Cs 
Poivron et autres (11)  Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH)/Cs 
Courgette (12) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH)/Cs 
Courge (13) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH)/Cs 
Potiron (14) Légumes-fruits 10^(1,08+0,148 log Cs-0,0347 Fe-0,146 pH)/Cs 
Chou (15)  Choux 15,695/(Cs x MS) 
Chou-fleur / brocoli (16) Choux 15,695/(Cs x MS) 
Chou de Bruxelles (17)  Choux 15,695/(Cs x MS) 
Laitue (18) Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH)/Cs 
Mâche (19)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH)/Cs 
Chicon (20)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH)/Cs 
Epinard (21)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH)/Cs 
Chicorée (22)  Feuilles 10^(1,45+0,369 log Cs-0,268 pH)/Cs 
Céleri (23)  Tiges 51,531/(Cs x MS) 
Bette (24) Tiges 51,531/(Cs x MS) 
Rhubarbe (25) Tiges 5,458/(Cs x MS) 
Asperge (26) Tiges 5,458/(Cs x MS) 
Haricot (27)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO)/Cs 
Pois (28)  Légumineuses 10^(-2,83+0,00933 log Cs-0,0672 Fe-0,0126 MO)/Cs 
Herbe (29)  Graminées - 
Maïs (30)  Céréales - 
Blé (31) Céréales - 
Riz (32) Céréales - 
Avoine (33) Céréales - 
Persil (34) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Basilic (35) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Menthe (36) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Romarin (37) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Thym (38) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Sauge (39) Aromates 37,61/(Cs x MS) 
Pomme (40) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Poire (41) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Prune (42) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Raisin (43) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Figue (44) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Fraise (45) Fruits 2,111/(Cs x MS) 
Framboise (46) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Mûre (47) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Groseille (48) Fruits 3,111/(Cs x MS) 
Noix (49) Fruits secs 34,0/(Cs x MS) 
Noisette (50) Fruits secs 34,0/(Cs x MS) 

 

�8�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�X�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �O�¶�X�Q�H�� �R�X��de �O�¶�D�X�W�U�H�� �R�S�W�L�R�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�D��
comparaison entre les concentrations modélisées avec le choix retenu et les concentrations 
réellement �P�H�V�X�U�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �M�D�U�G�L�Q�V�� �S�R�W�D�J�H�U�V�� �V�H�U�D�L�W�� �G�¶�X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �G�D�Q�V�� �O�D��
poursuite du projet de recherche.  �8�Q�� �E�L�O�D�Q�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �µ�O�L�E�U�H�V�¶�� �H�W�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �µ�G�p�U�R�J�D�W�R�L�U�H�V�¶��
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effectués pourra être dressé dans un travail ultérieur, afin éventuellement de mettre à jour 
les logigrammes initialement proposés par le GT4.  

De même, sachant que la base de données va être aliment ée par les analyses réalisées 
�W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���S�D�U���O�H �6�3�$�$�����G�R�Q�W���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���Q�H���F�H�V�V�H���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���D�Y�H�F���O�D���S�U�L�V�H��
de conscience de la problématique de la contamination des jardins potagers et le lancement 
�G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����X�Q�H���D�F�W�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�K�R�L�[���G�H�V���p�T�X�D�W�L�R�Q�V���H�W���P�R�G�q�O�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���V�R�O-
plante pour les métaux sera nécessaire régulièrement. La première actualisation, 
�H�Q�Y�L�V�D�J�H�D�E�O�H�� �G�¶�L�F�L�� ���� �D�Q�V�� ���S�Uintemps 2021), permettra de confronter les choix effectués 
avec les nouvelles analyses. Il est alors possible que de plus nombreuses espèces 
atteignent plus de 20 données disponibles et soient ainsi modélisées par leurs propres 
données, plutôt que par extr �D�S�R�O�D�W�L�R�Q���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q���O�p�J�X�P�H���I�U�X�L�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�I���G�H���O�D���P�r�P�H��
catégorie.  

4.2. Teneur des légumes en matières sèches 

4.2.1.  Définition  

La teneur des légumes en matières sèches est le rapport entre la masse du légume après 
�V�p�F�K�D�J�H���D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����W�H�O���T�X�¶�L�O���H�V�W���D�Q�D�O�\�V�p��(poids sec) et la masse du légume au moment 
�G�H���O�D���U�p�F�R�O�W�H�����W�H�O���T�X�¶�L�O���D�X�U�D�L�W���p�W�p���F�R�Q�V�R�P�P�p�����S�R�L�G�V���I�U�D�L�V���� 

4.2.2.  �(�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���Gu transfert des contaminants du sol vers les plantes (ici par exemple 
les légumes - racin es) est universelle dans sa forme générale et est la suivante dans S -Risk ©  
WAL :  

 
 

Tableau 12  : Paramètres intervenant dans le calcul du transfert des contaminants 
inorganiques vers les plantes  

Symbole  Paramètre  unité  
C v,s  Concentration dans la plante (légumes - racines) due 

au transfert sol -plante  
mg/kg poids frais  

BCF inorg  Facteur de bioconcentration pour les contaminants 
inorganiques  

(mg/kg plante  poids sec)/  
(mg/kg sol  poids sec)  

C Concentration totale dans le sol  mg/kg.j  

dm  Teneur des plantes en matières sèches  %  

La teneur �G�H�V���O�p�J�X�P�H�V���H�Q���P�D�W�L�q�U�H�V���V�q�F�K�H�V���Q�¶�L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
par ingestion de légumes que si la concentration dans les légumes est calculée au départ 
�G�¶�X�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�Ut du sol vers les légumes (BCF) dans lequel la masse du légume 
est exprimée en poids sec.  �&�¶�H�V�W���O�H���F�D�V���T�X�D�Q�G���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�V�W���F�D�O�F�X�O�p�H���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W��
�j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �V�R�O���� �/�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �S�U�R�F�q�G�H��alors au calcul automatiquement 
�D�I�L�Q���G�¶�H�V�W�L�P�H�U��la concentration en poids frais dans le ou les légumes cultivés à partir de la 
concentration mesurée dans le sol.  
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Dans le cas où la concentration dans le (s)  légume (s)  du potager a été mesurée au 
laboratoire, elle est directement exprimée en poids frais et introduite telle quelle dans 
�O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� Aucun calcul �G�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �µ�P�D�W�L�q�U�H�� �V�q�F�K�H�¶�� �Y�H�U�V�� �µ�P�D�W�L�q�U�H�� �I�U�D�v�F�K�H�¶���Q�¶�H�V�W��
�D�O�R�U�V���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O�� 

4.2.3.  Teneurs des légumes en matières sèches dans le logiciel S - Risk ©  WAL  

Tableau 13  : Teneurs des légumes en matières sèches (S - Risk ©  WAL)  

Plante  Catégorie  MS (%)  

Pomme de terre (1)  Tubercules  20  

Carotte (2)  Racines  11  

Radis (3)  Racines  5 

Salsifis/Panais (4)  Racines  9 

Oignon (7)  Bulbes  11  

Poireau (8)  Bulbes  13  

Tomates (9)  Légumes - fruits  5 

Concombre (10)  Légumes - fruits  4 

Poivron (11)  Légumes - fruits  9 

Chou (15)  Choux  8 

Chou - fleur (16)  Choux  8,1  

Chou de Bruxelles (17)  Choux  17  

Laitue (18)  Feuilles  4 

Mâche (19)  Feuilles  4 

Chicon (20)  Feuilles  6,2  

Epinard (21)  Feuilles  8 

Chicorée (22)  Feuilles  6 

Céleri (23)  Tiges  8 

Haricot (27)  Légumineuses  11  

Pois (28)  Légumineuses  18  

Herbe (29)  Graminées  35  

Maïs (30)  Céréales  25  

 

4.2.4.  Teneurs des légumes en matières sèches  proposées dans  �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL  

Tableau 14  : Teneurs des légumes en matières sèches (outil SANISOL)  

Plante  Catégorie  MS (%)  

Pomme de terre (1)  Tubercules  21,3  

Carotte (2)  Racines  12,0  

Radis (3)  Racines  7,9  

Salsifis/Panais (4)  Racines  23,4  

Betterave rouge (5)  Racines  12,3  

Navet (6)  Racines  7,9  

Oignon (7)  Bulbes  11,4  

Poireau (8)  Bulbes  11,3  

Tomates (9)  Légumes - fruits  6,3  

Concombre (10)  Légumes - fruits  4,3  

Poivron (11)  Légumes - fruits  6,8  

Courgette (12)  Légumes - fruits  4,5  

Courge (13)  Légumes - fruits  8,6  

Potiron (14)  Légumes - fruits  10,7  
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Chou (15)  Choux  15,1  

Chou - fleur (16)  Choux  14,6  

Chou de Bruxelles (17)  Choux  14,2  

Laitue (18)  Feuilles  7,3  

Mâche (19)  Feuilles  11,1  

Chicon (20)  Feuilles  9,3  

Epinard (21)  Feuilles  10,4  

Chicorée (22)  Feuilles  8,5  

Céleri (23)  Tiges  15,3  

Bette (24)  Tiges  10,1  

Rhubarbe (25)  Tiges  6,2  

Asperge (26)  Tiges  8,7  

Haricot (27)  Légumineuses  9,6  

Pois (28)  Légumineuses  22,1  

Herbe (29)  Graminées  -  

Maïs (30)  Céréales  49,4  

Blé (31)  Céréales  -  

Riz (32)  Céréales  -  

Avoine (33)  Céréales  -  

Persil (34)  Aromates  16,5  

Basilic (35)  Aromates  11,1  

Menthe (36)  Aromates  26,8  

Romarin (37)  Aromates  32,4  

Thym (38)  Aromates  34,9  

Sauge (39)  Aromates  25,9  

Pomme (40)  Fruits  14,3  

Poire (41)  Fruits  17,4  

Prune (42)  Fruits  16,6  

Raisin (43)  Fruits  19,4  

Figue (44)  Fruits  13,9  

Fraise (45)  Fruits  8,3  

Framboise (46)  Fruits  14,0  

Mûre (47)  Fruits  14,4  

Groseille (48)  Fruits  13,7  

Noix (49)  Fruits secs  79,1  

Noisette (50)  Fruits secs  78,6  

 

4.2.5.  Justification du choix des teneurs des légumes en matières sèches 
�S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

La proposition des teneurs des légumes en matières sèches comprend une teneur moyenne 
en matière sèche spécifique à chaque légume/fruit (50 espèces) et non pas une teneur en 
matière sèche globale par catégorie de plante. Elle �V�H���E�D�V�H���V�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���E�D�V�H���G�H��
données constituée par le Laboratoire de la Pro vince de Liège (SPAA) et traitée par 
Université de Liège -  Gembloux Agro -Bio Tech  (UL iège -GxABT) dans le cadre de la 
subvention SANISOL . Celle -ci a regroup é 587 analyses de 85 espèces de légumes 
appartenant à 11  catégories de plantes communément cultivées dans les jardins potagers 
en Wallonie pour les années 2017 et 2018  (Annexe 1 ) .  

Pour les 85 espèces rencontrées, la teneur en matières sèches a été calculée comme la 
moyenne arithmétique  des valeurs disponibles ( 2 à 38) pour cette espèce. 32 espèces 
�Q�H���F�R�P�S�R�U�W�D�L�H�Q�W���T�X�¶�X�Q�H���V�H�X�O�H���D�Q�D�O�\�V�H�����T�X�L���D���G�R�Q�F���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�H���V�D�Q�V���D�X�F�X�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� 
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�/�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �F�D�O�F�X�O�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� ������ �H�V�S�q�F�H�V�� �V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �R�Q�W�� �p�W�p��
reportées dans le Tableau 14 . Pour les deux espèces chou - fleur et chicon, aucune valeur 
�Q�¶�H�V�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���� �/�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �P�D�W�L�q�U�H�� �V�q�F�K�H�� �U�H�S�R�U�W�p�H�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V��
obtenues pour les autre s espèces de la même catégorie de légumes.  

�8�Q�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���D�Y�H�F���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�D�U��
�O�H���S�D�V�V�p���H�Q���:�D�O�O�R�Q�L�H���S�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����Y�D�O�H�X�U�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V��
�S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(���G�H�S�X�L�V���������������H�W���D�Y�H�F les valeurs retenues par défaut dans le logiciel S -Risk ©  
WAL est réalisée par catégorie de légumes  (afin de faciliter la comparaison) . 

Tableau 15  : Proposition des teneurs en matières sèches dans �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��et 
comparaison �D�Y�H�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�V�����G�R�Q�W���6- Risk ©  

Plante  Catégorie  MS (%)  Evolution par rapport à  :  

Source  SANISOL  �6�3�$�4�}�(���������� 2  S- Risk ©  

Pomme de terre (1)  Tubercules  21,3  -7,3 %  + 34,1 %  +6,6%  

Carotte (2)  Racines  12,0  + 9,3 %  -24,4 %  +9,3%  

Radis (3)  Racines  7,9  + 43,6 %  -50,3 %  +57,9%  

Salsifis/Panais (4)  Racines  23,4  -  + 46,9 %  +159,5%  

Oignon (7)  Bulbes  11,4  + 3,8 %  -28,2 %  +3,8%  

Poireau (8)  Bulbes  11,3  + 18,5 %  + 65,5 %  -13,4%  

Tomates (9)  Légumes - fruits  6,3  + 4,7 %  -7,6 %  +25,6%  

Concombre (10)  Légumes - fruits  4,3  + 16,4 %  -36,6 %  +7,7%  

Poivron (11)  Légumes - fruits  6,8  -24,4 %  0,0 %  -24,4%  

Chou (15)  Choux  15,1  + 25,7 %  + 121,9 %  +88,6%  

Chou - fleur (16)  Choux  14,6  + 62,6 %  + 115,2 %  +80,6%  

Chou de Bruxelles (17)  Choux  14,2  -  + 108,5 %  -16,6%  

Laitue (18)  Feuilles  7,3  + 33,5 %  + 8,0 %  +83,6%  

Mâche (19)  Feuilles  11,1  -  + 63,2 %  +177,5%  

Chicon (20)  Feuilles  9,3  + 55,8 %  + 37,4 %  +50,7%  

Epinard (21)  Feuilles  10,4  + 25,8 %  + 53,5 %  +30,5%  

Chicorée (22)  Feuilles  8,5  -  + 25,0 %  +41,7%  

Céleri (23)  Tiges  15,3  -  + 125,6 %  +91,8%  

Haricot (27)  Légumineuses  9,6  -3,5%  +41,9%  -12,3%  

Pois (28)  Légumineuses  22,1  -7,3%  +224,7%  +22,7%  

 
�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����F�D�V�H�V���V�R�X�O�L�J�Q�p�H�V���H�Q���E�O�H�X�� plus ou 
moins éloignées  des valeurs proposées précédemment  et le plus souvent à la hausse (de 
+4,70% à +177,5 �������S�R�X�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V�����j���O�¶exception de la pomme de terre, du 
poivron, du haricot et du pois ���6�3�$�4�Ñ�(���� ������������ �R�X�� �G�X�� �S�R�L�U�H�D�X���� �G�X�� �S�R�L�Y�U�R�Q, du chou de 
Bruxelles et du haricot (S -Risk © ).  

�2�Q���Q�R�W�H�U�D���T�X�H���O�H�V���p�F�D�U�W�V���R�E�V�H�U�Y�p�V���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H���P�r�Pe catégorie de légume justifient  de 
préférentiellement utilis er  les valeurs de teneurs en matières sèches propres à chaque 
espèce. A fortiori , le système de simplification utilisé �G�D�Q�V���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D��
santé humaine avant 2017 (logiciel RIS C-Human © ) , consistant à attribuer la même valeur 
de teneur en matières sèches à d es sous -catégories de légumes souterrains (tubercules, 
légumes - racines et légumes -bulbes) et de légumes aériens (légumes - fruits, choux, 
légumes - feuilles, légumes - tiges et légu mineuses) engendre des approximations parfois 

                                           
2 Colonne de gauche  : écart par rapport aux valeurs par espèces de légumes. Colonne de droite, écart par rapport 
à la valeur attribuée au sous -groupe légumes -souterrains ou au sous -groupe légumes -aériens.  
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importantes �G�D�Q�V���X�Q���V�H�Q�V���F�R�P�P�H���G�D�Q�V���O�¶�D�X�W�U�H�����S�R�X�U���O�H���F�K�R�X���R�X���j���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���S�R�X�U���O�H���U�D�G�L�V���� 

4.2.6.  �3�L�V�W�H�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���6�$�1�,�6�2�/�������������H�W���S�O�X�V 

Depuis le choix des 50 espèces de fruits et légumes effectué par le GT2 , en concertation 
avec le GT1 et le GT4, �S�R�X�U���O�¶outil SANISOL, la base de données a continué à être alimentée 
�H�W�� �V�X�J�J�q�U�H�� �O�¶�D�G�G�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�R�W�D�J�H�U�V���� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H��
�O�¶�D�X�E�H�U�J�L�Q�H���R�X���Oa cerise  (Annexe 1 ).  

Cette observation est corrob orée  �S�D�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�X���&�5�,�2�&��(2012) sur les habitudes des Belges 
en matière de jardinage, laquelle identifie les espèces suivantes (non présentes 
�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �F�R�P�P�H�� �S�O�p�E�L�V�F�L�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �M�D�U�Giniers particuliers  : 
aubergine  (8% des cultiva teurs), céleri rave  (6%), fenouil (2%) du côté des légumes 
(Figure 1) et cerise (27%), pêche (10%) kiw i (6%), myrtilles (2%) et abricot  (2%) du côté 
des f ruits  (Figure 2) . 

Figure 1  : Légumes cultivés à domicile par les Belges  (CRIOC, avril 2012)  

 

 

 

 

Figure 2  : Fruits cultivés à domicile par les Belges  (CRIOC, avril 2012)  
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�&�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���T�X�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�V�W���G�p�M�j���E�L�H�Q���D�E�R�X�W�L���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�¶�H�V�S�q�F�H�V 
�S�R�W�D�J�q�U�H�V�� �H�Q�Y�L�V�D�J�p�H�V���� �P�D�L�V���T�X�¶�L�O���S�H�X�W���H�Q�F�R�U�H�� �r�W�U�H���D�P�p�O�L�R�U�p���D�I�L�Q���G�H���F�R�X�Y�U�L�U���O�¶�H�[�K�D�X�V�W�L�Y�L�W�p��
des producti ons rencontrées dans les potagers privés.  

Une mise à jour pourra être proposée périodiquement puisque l a base de données initiée 
sur la période 2 017 -2018 pour le SPAA et UL iège -GxABT �Y�D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�U�� �j�� �V�¶�p�W�R�I�I�H�U�� �D�Y�H�F��
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �S�R�X�U�� �O�H�V��particuliers et éventuellement les professionnels, 
�H�Q���W�H�U�P�H���G�H���Q�R�P�E�U�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���S�D�U���H�V�S�q�F�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�¶�H�Q���W�H�U�P�H���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� 

4.3. Teneur de  fond dans les légumes 

4.3.1.  Définition  

La teneur de fond dans les légumes est la concentration habituellement mesurée  dans les 
légumes consommés par la population belge, en provenance du commerce (supermarché s, 
marchés, producteurs locaux). Ces légumes sont soumis à la réglementation européenne 
du fait de leur commercialisation (règlement CE 1881/2006 modifié) et sont ai nsi 
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�H���V�X�E�L�U���G�H�V���F�R�Q�W�U�{�O�H�V���G�H���O�¶�$�)�6�&�$�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H�X�U���W�H�Q�H�X�U���H�Q���F�D�G�P�L�X�P��
�H�W���S�O�R�P�E�����O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���Q�H���G�L�V�S�R�V�D�Q�W���S�D�V���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�H���W�H�Q�H�X�U�V���O�L�P�L�W�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��
végétales au niveau européen, national ou régional), au contraire des légume s cultivés par 
les particuliers pour leur consommation personnelle.  

4.3.2.  �(�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Y�L�D���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��
végétales ne tient pas compte des teneurs de fond dans le logiciel S-Risk ©  WAL�����,�O���V�¶�D�J�L�W��
�G�¶�X�Q���F�K�R�L�[�� �V�W�U�D�W�p�J�L�T�X�H���U�p�J�L�R�Q�D�O���G�L�I�I�p�U�H�Q�W���G�H���F�H�O�X�L���I�D�L�W���S�D�U���O�D���)�O�D�Q�G�U�H���H�W���%�U�X�[�H�O�O�H�V���� �U�p�J�L�R�Q�V��
voisin es pour lesquelles le logiciel S-Risk ©  FLA/BRU tient compte des teneurs de fond 
(issues des données du Minist �q�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �G�H�� �O�D�� �S�r�F�K�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�X��
Royaume -Uni datant de 1999) dans les légumes  dans le calcul des valeurs limites dans les 
sols .  
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Concrètement, �O�R�U�V���G�¶�X�Q�H���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H���U�p�D�O�L�V�p�H���H�Q���:�D�O�O�R�Q�L�H��
dans  S-Risk ©  WAL���� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �O�p�J�X�P�H�V�� �V�H�� �U�p�G�X�L�W�� �j�� �O�D�� �S�D�U�W�� �G�H�V��
légumes autoproduits et consommés. Le calcul est réalisé comme si l a part des légumes 
consommés achetés était exempte  de toute concentration en polluant, ce qui ne reflète 
pas la réalité et conduit à des conclusions de sous -exposition . 

�/�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �G�H�� �I�R�Q�G�� �V�R�Q�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �D�X�� �F�°�X�U�� �G�X�T�X�H�O�� �V�H�� �S�R�V�H�� �O�D��
question de la qualité chimique des légumes et fruits autoproduits et consommés. Pour ce 
faire, les quantités de légumes et fruits consommées sont réparties  : la fraction 
�D�X�W�R�S�U�R�G�X�L�W�H�����F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���D�S�S�H�O�p�H���W�D�X�[���G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�����H�W���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���D�F�K�H�W�p�H���G�D�Q�V��
le comme rce. �$�I�L�Q�� �G�H�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �J�O�R�E�D�O�H�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��
�Y�p�J�p�W�D�O�H�V���� �O�¶�R�X�W�L�O�� �X�W�L�O�L�V�H : pour les premières, les concentrations mesurées ou , à défaut, 
estimées par le modèle  ; pour les secondes, les concentrations habituelles mesurées dans 
le commerce.  

�$�L�Q�V�L�����O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� �p�Y�L�W�H��in fine  toute recommandation contre - �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�����W�H�O�O�H���T�X�¶�X�Q�H��
recommandation visant à limiter la consommation de certains légumes et fruits 
autoproduits alors que la concentration ne serait  pas nécessairement plus f aible dans ces 
mêmes légumes et fruits, achetés dans le commerce.  

4.3.3.  Teneurs de fond dans les légumes  dans le logiciel S - Risk ©  FLA/BRU  

Voir Tableau 16.  

4.3.4.  Teneurs de fond dans les légumes dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Voir Tableau 17.  
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Tableau 16  : Teneurs de fond dans les légumes (S - Risk ©  FLA/BRU)  

 



Page 27  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

 

Tableau 17  : Teneurs de fond dans les légumes (outil SANISOL)  
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4.3.5.  Justification d u choix d es teneurs de fond dans les légumes dans  �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL  

�6�H�X�O�V�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���� �O�H�� �F�D�G�P�L�X�P�� �H�W�� �O�H�� �S�O�R�P�E�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H��revue bibliographique . Les 
�F�K�R�L�[���S�U�R�S�R�V�p�V���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���U�H�S�R�V�H�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�¶�H�[�D�P�H�Q���G�H�V���S�X�E�O�L�F�D�Wions 
�G�H���O�¶�$�)�6�&�$���D�X���Q�L�Y�H�D�X���Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�W���G�H���O�¶�(�)�6�$���D�X���Q�L�Y�H�D�X���H�X�U�R�S�p�H�Q :  

-  Arsenic  :  
o Source  : EFSA Journal 2009 7(10) :1351, EFSA Journal 201 4 12(3) :3597  ;  
o Sélection  :  EFSA Journal 201 4 12(3)  :3597  
o Justification  :  

�ƒ Source de données la plus récente  ;  
�ƒ Données disponibles pour chaque légume (et non par catégorie de 

légumes, comme dans EFSA Journal 2009)  ;  
�ƒ �'�R�Q�Q�p�H�V���I�R�X�U�Q�L�H�V���H�Q���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�U�V�H�Q�L�F���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�����E�L�H�Q���T�X�H��

la plupart du temps �O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���V�R�Q�W���S�R�X�U �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���W�R�W�D�O��et 
ont été converties en  utilisant le facteur de conversion de 0,7. La 
conversion a été �D�S�S�O�L�T�X�p�H�� �j�� �O�¶�H�Q�Y�H�U�V��pour obtenir des valeurs en 
arsenic  total  ���W�H�O���T�X�¶�D�Q�D�O�\�V�p���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���S�D�U���O�H�V���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V��.  

-  Cadmium  :  
o Source  : AFSCA Avis 35 -2009, EFSA Journal (2009):980, 1 -139 , EFSA 

Journal 2012 10(1)  :2551  
o Sélection  : EFSA Journal (2009):980  ;  
o Justification  :  

�ƒ Le �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �T�X�H�� �G�D�Q�V��
AFSCA (2009) , comparable à EFSA (2012)  ;  

�ƒ Source de données légèrement plus détaillée au niveau des espèces 
et catégori es de légumes que EFSA 2012.  

-  Plomb  :  
o Source  : AFSCA Avis 07 -2011, AFSCA Avis 36 -2009, EFSA Journal 

2012  ;10(7)  :2831  ;  
o Sélection  : EFSA Journal 2012  ;10(7)  :2831  ;  
o Justification  :  

�ƒ Source de données la plus récente  ;  
�ƒ Données sont disponibles pour chaque légume (et non par catégorie 

de légumes, comme dans AFSCA 2011)  ;  
�ƒ �/�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �H�V�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �T�X�H�� �G�D�Q�V��

AFSCA (20 11 ).  

Lorsque deux valeurs étaient disponibles ce qui a été le cas pour la quatrième sous -
catégorie correspondant à sals �L�I�L�V���S�D�Q�D�L�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W��le plomb, la valeur proposée 
pour le panais a été sélectionnée (la valeur proposée pour le salsifis semble anormalement 
haute par rapport aux autres espèces de légume de la même catégorie de légumes -
racines).  Les valeurs propo �V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �F�K�R�L�[�� �G�¶�H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q��
�G�¶�X�Q�H���H�V�S�q�F�H���j���X�Q�H���D�X�W�U�H���G�H���O�D���P�r�P�H���F�D�W�p�J�R�U�L�H�����O�R�U�V�T�X�H���F�H�O�D���p�W�D�L�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�����V�R�Q�W���G�p�W�D�L�O�O�p�V��
�G�D�Q�V���O�¶Annexe 2 . 

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���G�H���I�R�Q�G proposées dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���V�R�Q�W���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�Hs que 
celles de S-Risk ©  FLA/BRU  pour tous les légumes. Le rapport entre la proposition et les 
teneurs de fond flamandes varie entre 1,1 (haricot) et 14,8 (mâche) , montrant que 
�O�¶�L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�R�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���H�V�S�q�F�H�V���R�X���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V�� 

Pour le cadmium , les teneurs de fond  proposées dans �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���V�R�Q�W���P�R�L�Q�V���p�O�H�Y�p�H�V��
que celles de S-Risk ©  �)�/�$���%�5�8�� �S�R�X�U���W�R�X�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���F�p�O�H�U�L�������������� �H�W���G�H��
�O�¶�p�S�L�Q�D�U�G�� �������������� �/�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �G�H�� �I�R�Q�G�� �I�O�D�P�D�Q�G�H�V varie 
ensuite entre 0,2 (bulbes) à 0,7 (légumes - feuilles) en passant par 0,5 ( légumes - fruits, 
choux )  et  0,6 (tubercules, légumes - racines , légumes - tiges, légumineuses ) .  
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Pour le plomb, aucune tendance ne se dessine lors de la comparaison des teneurs de fond  
�S�U�R�S�R�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�W���F�H�O�O�H�V���G�H��S-Risk ©  FLA/BRU, les unes étant plus élevées 
que les secondes et inversement selon les légumes.  

Les différences observées pourraient  �V�¶expliquer, aux faibles valeurs, par des limites de 
quantification trop impor �W�D�Q�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �O�¶�(�)�6�$�� ���p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H��
�O�¶�$�)�6�&�$�� par rapport aux données du MAFF ( Minist �q�U�H���G�H���O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �G�H���O�D���S�r�F�K�H���H�W���G�H��
�O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�X���5�R�\�D�X�P�H-Uni, source des teneurs de fond dans S-Risk ©  FLA/BRU), ce qui 
constitue une incert itude.  

4.3.6.  �3�L�V�W�H�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���6�$�1�,�6�2�/�������������H�W���S�O�X�V 

Les teneurs de fond peuvent encore être améliorées, en particulier  :  

-  �S�D�U�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H données spécifiques à la Wallonie �S�X�L�V�T�X�¶�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V��
teneurs de fond retenues se basent sur des données européennes (EFSA) bien plus 
fournies (nombre et espèces de légumes) que les données belges (AFSCA) 
disponibles, elles -mêmes basées sur un prélèvement dans les commerces établis 
en �%�H�O�J�L�T�X�H���� �Q�H�� �J�D�U�D�Q�W�L�V�V�D�Q�W�� �Q�X�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �E�H�O�J�H�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V���� �(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W��
cependant représentatives de ce que les belges peuvent acheter dans le 
commerce.  ;  

-  �S�D�U�� �O�¶�D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��valeurs des limites de quantification dans les légumes, en 
particulier pour  �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�H�V�� �L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
population aux faibles concentrations.  

�/�H���W�U�D�Y�D�L�O���D�\�D�Q�W���S�R�U�W�p���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H���F�D�G�P�L�X�P���H�W���O�H���S�O�R�P�E�����O�H�V���W�U�R�L�V���P�p�W�D�X�[��
a priori les plus préoccupants dans le cadre des jardins po tagers wallons, il pourrait être 
étendu aux autres métaux, par souci de cohérence, et aux nouveaux légumes/fruits 
�S�U�R�S�R�V�p�V���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����S�D�U���V�R�X�F�L���G�H���F�R�P�S�O�p�W�X�G�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���H�W���G�¶�X�Q�L�I�R�U�P�L�W�p���G�H���O�D��
méthodolo �J�L�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����V�R�X�V���U�p�V�H�U�Y�H���G�H���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���S�R�X�U���F�H�V��
métaux.  

5. Cible 

5.1. Quantités ingérées de sol et de poussières pour le 
jardinier/agriculteur   

5.1.1.  Définition  

�/�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H��sol  et de poussières  de sol , aussi appelée ingestion de sol en abrégé  dans 
le texte, est définie par �O�¶�(�3�$�����8�6-EPA, 2011).  

�/�¶�K�R�P�P�H���H�V�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���G�¶�L�Q�J�p�U�H�U���G�X���V�R�O���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W :  

-  par portage main -bouche chez les enfants en bas âge  ;  
-  �O�R�U�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���G�H���O�R�L�V�L�U�V ;  
-  �O�R�U�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���G�H���M�H�X�[���V�X�U���O�H�V���V�R�O�V���H�[�W�p�U�L�H�X�U�V���H�W���L�Q�W�p�U�L�H�X�U�V ;  
-  par consommation de nourrit ure mal lavée, tombée par terre  ;  
-  par contact avec les mains sales.  

Sont exclus les comportements  extrêmes suivants  :  

-  le pica  :  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���U�p�S�p�W�p�H���G�H���J�U�D�Q�G�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���Q�R�Q-alimentaires dont 
les sols de surface (1000 �± 5000 mg/j). Ce comporteme nt cible certains enfants 
âgés de 1 à 3 ans  ;  

-  la géophagie  :  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���G�H���W�H�U�U�H�����D�U�J�L�O�H���� �D�V�V�R�F�L�p�H�� �j�� �G�H�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V��
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culturelles. Ce comportement cible  certains adultes et enfants.  

Dans le cadre de  la subvention SANISOL �����O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U��inge stion de sol  prend en compte 
�D�X�V�V�L�� �E�L�H�Q�� �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�H�U�U�H�� �R�X��de particules de �V�R�O�� ���j�� �O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U���� �T�X�H�� �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H��
poussières ���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �V�R�O�� �H�Q�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U�������j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��. En effet, la 
plupart des études disponibles proposent des quantités ingérées globales contenant ces 
�G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�R�P�E�L�Q�p�V�� 
 

5.1.2.  �(�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U��ingestion de sol  est universelle dans sa 
forme générale et est la suivante  dans S -Risk ©  WAL :  
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Tableau 18  : Paramètres �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���V�R�O���H�W���G�H��
�S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U 

Symbole  Paramètre  unité  
EDdaily  oral_soil  Dose d'exposition quotidienne par ingestion de particules 

de sol  
mg/kg.j  

EDdaily  oral_dust  Dose d'exposition quotidienne par ingestion de poussières  mg/kg.j  

EDyearly  oral_soil  Dose d'exposition quotidienne moyenne par ingestion de 
particules de sol  

mg/kg.j  

EDyearly  oral_ dust  Dose d'exposition quotidienne moyenne par ingestion de 
poussières  

mg/kg.j  

EDyearly  oral_ soil/dust  Dose d'exposition quotidienne moyenne par ingestion de 
particules de sol et de poussières  

mg/kg.j  

IR soil/dust_daily  Quantité quotidienne de sol et de poussiè res de sol ingérée  mg/j  

RBAsoil  Biodisponibilité relative du contaminant dans le sol  -  

RBAdust  Biodisponibilité relative du contaminant dans les poussières 
�G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U 

-  

Foral_soil  Fraction de sol dans le sol dans le sol et les poussières 
�G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U 

-  

C �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H���G�D�Q�V���O�H���V�R�O���G�H���V�X�U�I�D�F�H���S�R�X�U���O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q��
de sol  

m g/ kg 

Csettled_dust  �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H�V���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��
due à la contamination par le sol  

m g/ kg 

CF Facteur de conversion  de m gsol / kgsol  en kg sol /mg sol  kg sol /mg  

BW Masse corporelle  kg  
EF �)�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q j/an  

 
 

5.1.3.  Valeurs des p aramètres retenu es dans le logiciel S - Risk ©  WAL  

Tableau 19  : Valeurs des p aramètres �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U��ingestion 
�G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U (S - Risk ©  WAL )  

Age  AGR / RES - veg / RES  RES- ng  

  
IR soil/dust_daily  

(mg/j)  
Foral_soil  

( - )  
IR soil/dust_daily  

(mg/j)  
Foral_soil  

( - )  

1 -  < 3 ans  152  0,45  125  0,32  

3 -  < 6 ans  122  0,45  100  0,32  

6 -  < 10 ans  93  0,45  73  0,25  

10 -  < 15 ans  89  0,45  68  0,23  

15 -  < 21 ans  85  0,45  63  0,2  

21 -  < 31 ans  77  0,45  53  0,2  

31 -  < 41 ans  77  0,45  53  0,2  

41 -  < 51 ans  77  0,45  53  0,2  

51 -  < 61 ans  77  0,45  53  0,2  

>= 61 ans  77  0,45  53  0,2  
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5.1.4.  Valeurs des p aramètres proposées dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Tableau 20  : Valeurs des p aramètres �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q��
�G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U (outil SANISOL)  

Age  AGR / RES - veg  

  
IR soil/dust_daily  

(mg/j)  
Foral_soil  

( - )  

1 -  < 3 ans  75  0,45  

3 -  < 6 ans  60  0,45  

6 -  < 10 ans  60  0,45  

10 -  < 15 ans  42  0,45  

15 -  < 21 ans  30  0,45  

21 -  < 31 ans  30  0,45  

31 -  < 41 ans  30  0,45  

41 -  < 51 ans  30  0,45  

51 -  < 61 ans  30  0,45  

>= 61 ans  30  0,45  

 

5.1.5.  Quantité s de sol et de poussières �G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U ingérée s 
retenu e�V���G�D�Q�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���p�W�X�G�H�V���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�V 

A �W�L�W�U�H�� �G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �U�H�W�H�Q�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �p�W�X�G�H�V���O�p�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U�� �O�D��
quantité ingérées de sol et de poussières �G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��sont également récapitulées 
dans le  Tableau 21 .  

Tableau 21  : Valeurs de s quantités de terre et de poussières �G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��
�L�Q�J�p�U�p�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�R�G�q�O�H�V���G�¶�p�W�X�G�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V 

Pays/région (source, année)  

quantité de particules 
de sol et de 

poussières ingérée 
(mg/j)  

statistique retenue  

cible  adulte  enfant  choix  

Japon (2001)  
USA (RBCA, 2007)  

Wallonie ( décret « sols  », 2008)  
100  200    

RIVM (2001)  
UK (CLEA, 2008)  

Australie (NEPC, 2009)  
USA (EPA, 2011)  

50  100    

USA-Massach ussets (2002)  
-  24  médiane  

-  91  95ème centile  

BP (BP-RISC, 2001)  
40  90  exposition typique  

100  200  maximum raisonnable  

Pol�O�X�V�R�O�������H�W���D�X�W�U�H�V���p�W�X�G�H�V���6�3�$�4�Ñ�( 
(VITO, 2008)  

63  87  moyenne arithmétique  

France (ADEME, 2009)  -  91  95ème centile  

Flandre, Bruxelles (S -Risk, 2013)  80  134    

Wallonie (GRER, 2013)  100  200    
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Suisse (OFEV, 2013)  
-  61  moyenne  

-  254  95ème centile  

France (Santé publique France, 2018)  
-  100  médian  

-  200  défavorable  

USA (EPA, Update Septembre 2017)  
33  64  central tendency (p50)  

89  192  upper percentile (p95)  

Wallonie (GRER, 201 9) 80  134    

Flandre, Bruxelles ( proposition  
pour S-Risk, 2019)  

66  93  60ème centile  

Wallonie (proposition  
pour SANISOL, 2019)  

33  66  central tendency 
(p50)  34  80  

 

5.1.6.  Justification du choix des quantités de sol et de poussières déposées à 
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U proposées dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Diverses études (US -EPA, 201 1 ;  InVS - INERIS, 2012 et Glorennec, 2005) indiquent que 
�O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�H�� �V�R�O�� �L�Q�J�p�U�p�� �V�R�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �L�P�S�U�p�J�Q�p�H�V�� �G�¶�L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V�� �H�W��
souvent trop précautionneuses  �G�X���I�D�L�W���G�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�H�X���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���H�W���G�p�O�L�F�D�W�H�V���j��
mener �����&�R�Q�I�R�U�P�p�P�H�Q�W���D�X�[���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U�P�X�O�p�H�V���S�D�U���O�¶�,�1�(�5�,�6�� �G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�D��
�Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �H�Q�� �:�D�O�O�R�Q�L�H�� ���,�1�(�5�,�6���� �������������� �X�Q�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��
des données les plus récentes a donc été menée.  Deux rapports du VITO (2008, 2018) 
a�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�O�X�L���G�H���O�¶�8�6-EPA (mise à jour du Exposure Factors Handbook 
en septembre 2017) �S�U�R�S�R�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �p�O�D�E�R�U�H�Q�W�� �V�X�U�� �E�D�V�H�� �G�¶�Xne large revue 
bibliographique.  

�6�3�$�4�Ñ�(���D��ainsi retenu pour la quantité de terre et de poussières ingérées , les valeurs 
�P�R�\�H�Q�Q�H�V���G�H���������P�J���M���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���H�W���G�H���������P�J���M���S�R�X�U���O�¶�H�Q�I�D�Q�W�����L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���G�X���9�,�7�2��
(Van Holderbeke, 2008) dans le cadre de s évaluations des risques pour la santé humaine 
réalisées chez  �6�3�$�4�Ñ�(���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������H�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���F�H�O�O�H���G�H���O�¶�p�W�X�G�H��POLLUSOL 
2 (2015) , car ces dernières étaient fondées sur une étude de la revue bibliographique 
réfléchie et la plus récente  à cette époque (Annexe 3 ) .  

Les derniers documents disponibles du VITO et de �O�¶US-EPA confirment la tendance 
génér �D�O�L�V�p�H�� �G�¶�D�E�D�Q�G�R�Q�Q�H�U�� �X�Qe approche pessimiste de type worst -case  conduisant à 
sélectionner systématiquement des valeurs de quantités de sol et de poussières ingéré s 
dans les percentiles élevés, pour proposer des valeurs raisonnablement majorantes ou 
même cen trales, telles que le 60 ème  centile pour le VITO (201 �������H�W���O�D���P�p�G�L�D�Q�H���S�R�X�U���O�¶�8�6-
EPA (2017).  

�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����6�3�$�4�Ñ�(���Sropose de suivre la tendance 
�O�D�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�Q�W�H���� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H�� ���G�H�� �W�\�S�H��worst - case  ou 
reasonably worst -case ���� �S�H�X�W�� �V�H�� �M�X�V�W�L�I�L�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�� �D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �O�D��
�G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���Q�R�U�P�D�W�L�I�����S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���S�U�X�G�H�Q�F�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���S�R�X�U���X�Q���X�V�D�J�H���S�U�R�M�H�W�p����
�P�D�L�V���T�X�¶�H�O�O�H���S�H�X�W���D�E�R�X�W�L�U���j���G�H�V���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���W�U�R�S���D�O�D�U�P�L�V�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H��
évaluation des risques concernant des jardins potagers, privés ou publics (usage de fait). 
Cette approche pragmatique a été combinée à un nouvel examen de la littérature, intégrant 
notamment la mise à jour de �O�¶Exposure Factor Ha n�G�E�R�R�N���G�H���O�¶�8�6-EPA (2017 ) . 

Ce document  propose  �G�H�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �S�R�X�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�k�J�H à partir de 
diverses études utilisant les trois méthodes (traceurs, modèles biocinétiques et modèles 
d'activités) , tant �G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��défavorable «  upper percentile  » (moyenne 
des  valeurs p95 obtenues )  que dans le cas �G�¶�X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��médian e « central tend ency  » 
(moyenne des valeurs p50 obtenues) .  
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Conformément à la tendance récente , �6�3�$�4�Ñ�(���D���G�p�F�L�G�p���G�H��retenir l es valeurs obtenues par 
�O�¶�8�6-EPA dans le cas �G�¶�X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��médian e « central tend ency  » au détriment de celles 
�G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �© upper percentile  ». Les valeurs 
�G�R�Q�Q�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�8�6- �(�3�$�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�k�J�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL (basé sur les équations de S -Risk ©  WAL) ont dû être pondérées  par le nombre 
�G�¶�D�Q�Q�p�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X���V�H�L�Q���G�H���F�K�D�T�X�H���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H���D�I�L�Q���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���Oes valeurs centrales 
par classe  �G�¶�k�J�H directement utilisa bles  �G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/.  

Etant donné que plusieurs  valeurs différentes sont disponibles pour  �F�H�U�W�D�L�Q�H�V���F�O�D�V�V�H�V���G�¶�k�J�H 
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ :  

-  des tests ont été menés �S�R�X�U���X�Q�H���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H���G�R�Q�Q�p�H��avec les valeurs disponibles, 
�G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���O�H�V���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H�V�����H�W �G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W���O�H�V���S�O�X�V���Fentrées  ;  

-  l�H�� �F�D�O�F�X�O�� �D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�Q�p�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �O�D�� �S�O�X�V��
défavorable «  upper tendency  » à titre indicatif . Les valeurs obtenues, moyennées 
pour la cible enfant (0 -6 ans) et la cible adulte, sont présentées dans le Tableau 22  
et comparées aux autres valeurs utilisées actuellement en Belgique dans le cadre 
�G�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �F�H�O�O�H�V�� �L�P�S�O�pmentées 
dans S -Risk ©  version Wallonne (et flamande/bruxelloise) depuis 2013 et celles 
proposées à partir du printemps 2019 dans  S-Risk ©  version flamande.  

�/�H���G�p�W�D�L�O���G�H�V���F�D�O�F�X�O�V���U�p�D�O�L�V�p�V���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���H�W���G�p�W�D�L�O�O�p���S�D�U���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p��
en Annex e 4 . 

Tableau 22  : Quantité s de terre et de poussières �G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��ingérée s calculées 
�V�X�U���E�D�V�H���G�H���O�¶�(�)�+���G�H���O�¶�8�6- EPA (septembre 2017)  

Modèle  
Quantité  de particules de sol 

et de poussières ingérée  
( mg/j)  

Ecart par rapport à :  
S- Risk WAL (2013 - 2018)  

S- Risk FLA (2019)  

cible  enfant  adulte  enfant  adulte  

S-Risk WAL  
(VITO, 2008 )  

134  80  
0%  

+43%  
0%  

+20%  

S-Risk FL A 
(VITO, 2018 )  

93  66  
-30%  
0%  

-17%  
0%  

Calcul sur base de la 
"central tendency" 
la plus élevée pour 
chaque classe d'âge  

(US -EPA, 2017)  

80  34  
-40%  
-16%  

-57 %  
-49 %  

Calcul sur base de la 
"central tendency" 
la plus centrée pour 
chaque classe d'âge  

(US-EPA, 2017 )  

66  33  
-51 %  
-29 %  

-59 %  
-51 %  

Calcul sur base de la 
"upper tendency"  

(US -EPA, 2017)  
200  109  

+4 9%  
+114 %  

+ 37 %  
+ 64%  

 

�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V�� �S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(�� �S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��(cases soulignées en bleu) sont 
réduites de un à deux tiers par rapport aux valeurs implémentées S-Risk ©  WAL et S -Risk ©  
FLA (printemps 2019 �����V�H�O�R�Q���T�X�¶�L�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���O�¶�H�Q�I�D�Q�W���R�X���G�H���O�¶�D�G�X�O�W�H�� 
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Sélectionner le calcul sur base de la "central tendency" la plus  élevée pour chaque classe 
�P�R�G�L�I�L�H���S�H�X���O�D���Y�D�O�H�X�U���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���P�D�L�V���U�H�K�D�X�V�V�H���V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W���O�D���Y�D�O�H�X�U���S�R�X�U���O�H�V���H�Q�I�D�Q�W�V����
�$���O�¶�R�S�S�R�V�p�����O�H���F�D�O�F�X�O���E�D�V�p���O�D��"upper tendency"  �G�H���O�¶�8�6-EPA conduit à revenir à des vale urs 
�H�[�W�U�r�P�H�V���F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W�H�V���V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�����Y�R�L�U���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H���H�Q�F�R�U�H���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H�����j���F�H�O�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V��
dans le passé, en discordance avec la tendance récente allant vers une diminution des 
valeurs retenues pour la quantité de sol et de poussières ingérée déjà p rise en compte 
depuis la création de S -Risk ©  �H�W���O�H�V���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���V�X�U���O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���V�R�O�����G�R�Q�W���O�¶�p�W�X�G�H��
du VITO (Van Holderbeke, 2008).  

Un autre choix possible serait de retenir le c alcul sur base de la "central tendency" la plus 
élevée pour chaque class e d'âge �����G�R�Q�Q�D�Q�W���X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���S�R�X�U���O�¶�H�Q�I�D�Q�W���O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H��
à celle de la nouvelle proposition du VITO (2018) pour S -Risk ©  FLA et une valeur pour 
�O�¶adulte réduit e de moitié .  

5.1.7.  �3�L�V�W�H�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���6�$�1�,�6�2�/�������������H�W���S�O�X�V 

Faut - il utiliser des valeurs p lus élevé es pour les professionnels de la  production végétale 
(maraîchers , agriculteurs)  ? 

Certain es sources ( �F�R�P�P�H���O�¶�p�W�D�W���G�H���O�¶Oregon  aux U.S.A.) , prône nt  �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���Y�D�O�H�X�U�V��
très élevées pour la quantité de sol et de poussières ingérées  pour  les activités à 
�O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U :  

-  400 mg/j pour tous les âges ( �H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���© upper bound  » 
la valeur US -EPA pour les enfants en environnement suburbain)  ;  

-  �����������P�J���M���S�R�X�U���O�H�V���M�R�X�U�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�W�p�U�L�H�X�U�H�V�����I�r�W�H���G�H���F�D�P�S�D�J�Q�H�����S�r�F�K�H���j���S�L�H�G, 
équitation, construction de huttes ou cabanes)  ;  

Ce document cite également  :  

-  330 mg/j pour les travailleurs extérieurs  ;  
-  480 mg/j pour les travailleurs de la construction et les militaires.  

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �5�,�9�0�� �D�X�[�� �3�D�\�V-Bas et le DEFRA en Grande -Bretagne, 
proposent également des valeurs de quantités de sol ingérées plus élevées pour les 
jardiniers que pour la population générale.  

La mise en place de recommandations permet - t -elle de réduire  efficacement  �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
par ingestion de  sol et d e poussières  ? 

�6�H�O�R�Q���X�Q�H���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�p�F�H�Q�W�H���G�X���5�,�9�0�����2�W�W�H���H�W���=�H�L�O�P�D�N�H�U�����������������V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���D�X���F�D�V���G�¶�X�Q�H��
municipalité fortement impactée par la présence de plomb dans les s ols (Zaanstad, Pays -
Bas), c �H�W�W�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���D���p�W�p���H�V�W�L�P�p�H���V�X�U���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H��coûts -avantages sociaux . Elle 
�V�¶�p�O�q�Y�H�� �j�� �������� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O et à 50% pour des 
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�����$�L�Q�V�L�����V�X�U���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���S�D�U���G�p�I�D�X�W���G�H�����������P�J���M�����O�H���5�,�9�0��
�S�U�R�S�R�V�H�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�H�� ������ �H�W�� ������ �P�J���M�� �S�R�X�U�� �X�Q�� �H�Q�I�D�Q�W�� �V�H�O�R�Q�� �T�X�¶�L�O�� �K�D�E�L�W�H��
respectivement dans une zone où des recommandations �G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O ou spécifiques ont 
été données.  

�&�H�W�W�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�Y�U�D�L�W���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����2�Q���Q�R�W�H�U�D���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���T�X�¶�H�O�O�H���D�S�S�X�L�H��
la tendance à une réduction de la valeur uti lisée pour la quantité de terre et de poussières 
déposées ingérée �V���V�X�L�Y�L�H���S�D�U���O�D���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�H�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O��SANISOL.  

�/�D���P�r�P�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���V�¶�R�E�V�H�U�Y�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���V�H�O�R�Q���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���S�U�p�V�X�P�p�H���G�H���F�R�Q�W�D�F�W���D�Y�H�F���O�D���W�H�U�U�H��
�V�H�O�R�Q���O�¶�X�V�D�J�H���G�X���W�H�U�U�D�L�Q. Par exemple, en Au stralie (système normatif HIL A à D), la valeur 
utilisée par défaut pour la quantité de terre et de poussières déposées ingérée de 100 et 
�������P�J���M���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�¶�H�Q�I�D�Q�W���H�W���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���S�R�X�U���X�Q���X�V�D�J�H���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O���S�H�X���G�H�Q�V�H��
(avec jardin), est réduite à  50% (soit 50 et 25 mg/j) pour des activités récréatives (le 
logement est considéré non attenant au terrain étudié) et à 25% (soit 25 et 15, 5 mg/j) 
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pour un usage résidentiel dense (avec un faible accès à la terre  : immeuble).  

Ces deux pistes, contradictoir es vis -à-vis des résultats, gagneraient à être explorées avec 
attention dans la poursuite du projet SANISOL.  

5.2. Quantités consommées de productions végétales et/ou animales  

5.2.1.  Définition  

Les quantités  consommées de productions végétales et/ou animales sélectionnées ici ont 
pour objectif de définir �O�D���G�L�q�W�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�¶�X�Q�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H���Y�L�Y�D�Q�W���H�Q���:�D�O�O�R�Q�L�H���H�Q������������ Selon 
�O�H���V�F�p�Q�D�U�L�R���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����W�R�X�W���R�X���S�D�U�W�L�H���G�H��la production végétale contenue dans cette diète 
peut avoir été cultivée sur le site et donc représ �H�Q�W�H�U�� �X�Q�H�� �G�R�V�H�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�D��
population.  �(�O�O�H���H�V�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H���S�R�X�U���F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V���������F�O�D�V�V�H�V���G�¶�k�J�H������-70 ans) retenues dans 
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Compte tenu du temps limité pour la réalisation de la subvention SANISOL, la production 
�D�Q�L�P�D�O�H���Q�¶�D���S�D�V��été étudi ée. 

A noter que l �¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�L�H��de la production végétale consommée, supposée provenir du 
commerce (supermarch é, marché, producteur local), peut également contribuer à 
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�X�[���S�R�O�O�X�D�Q�W�V����selon leur s concentrations qui dépend ent  de la 
�T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���V�R�O�V���G�H���F�X�O�W�X�U�H�����G�H���O�D���F�D�W�p�J�R�U�L�H���H�W���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�H�����P�D�L�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�V��
conditions climatiques sur la période de culture. Des concentrations moyennes  mesurées 
en Wallonie (par défaut en Belgique ou en Europe ) dans les denrées alimen taires sont 
disponibles dans la littérature.  

5.2.2.  �(�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q 

�/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�F�X�O���G�H���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U��ingestion de légumes  auto -produits  est 
universelle dans sa forme générale et est la suivante dans S -Risk WAL ©  :  
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Tableau 23  : Paramètres �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���G�R�V�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�p�J�X�P�H�V��
auto - produits  

Symbole  Paramètre  unité  
Cveg category,j  Concentration moyenne des légumes de la catégorie j  mg/kg poids frais  

Cv, i, j  Concentration du légume i appartenant à la catégorie j  mg/kg poids frais  

Qvegetable,i,j  Quantité consommée de légume  i app artenant à la 
catégorie j  

g poids frais/j  

EDyearly  veg_category  Dose d'exposition quotidienne moyenne par ingestion 
de légumes auto -produits par catégorie  

mg/kg.j  

EDyearly  vegetables  Dose d'exposition quotidienne moyenne par ingestion 
de légumes auto -produits  

mg/kg.j  

Cveg_category  Concentration moyenne dans les légumes  auto -
produits par catégorie  

mg/kg poids frais  

Qveg_category  Quantité consommée moyenne de légumes par 
catégorie  

g poids frais/j  

fgarden  veg_category  Fraction de légumes auto -produite et consommée par 
catégorie  

-  

BW Masse corporelle  kg  
 

5.2.3.  Quantités consommées de productions végétales  retenu es dans le 
logiciel S - Risk ©  WAL  

Cf. Tableau 24 .  

5.2.4.  Quantités consommées de productions végétales proposées dans  
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Cf. Tableau 25 .  
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Tableau 24  : Valeurs des quantités consommées de productions végétales  (S - Risk ©  WAL )  
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Tableau 25  : Valeurs des quantités consommées de productions végétales  (outil SANISOL)  
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5.2.5.  Justification des quantités consommées de productions végétales 
proposées dans �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

�,�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���V�X�U���O�D���G�L�q�W�H���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�O�O�R�Q�Q�H�����/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V��
disponibles les plus spécifiques géographiquement et les plus récentes sont celles des 
études de consommation belge (2004 et 2014) mais elles ne donnent que des quan tités 
�J�O�R�E�D�O�H�V�� �F�R�Q�V�R�P�P�p�H�V�� �G�H�� �S�R�P�P�H�V�� �G�H�� �W�H�U�U�H�� �H�W�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V���� �V�D�Q�V�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�� �G�¶�H�V�S�q�F�H�V�� �Q�L��
même de catégories de plantes. Ces données ont donc dû être étoffées grâce à 
�O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����aboutissant à une revue de la littérature 
�L�Q�F�O�X�D�Q�W�� ������ �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �S�R�U�W�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�� �L�Q�J�p�U�p�H��
quotidiennement, en Belgique, en France et aux Pays -Bas. Ce �W�U�D�Y�D�L�O���G�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W��a permis 
de �µ�F�R�P�E�O�H�U�¶���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���P�D�Q�T�X�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V��38  espèces de légumes (pomme d e 
terre, carotte, laitue, etc.)  appartenant à 14 catégorie de légumes (tubercules, légumes -
racines, légumes - feuilles, etc.) �H�W�� �G�H�V�� ������ �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶âge retenues (1 -70 ans) �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL, y compris pour les légumes populaires dans les potagers wallons et la production 
fruitière, qui ne sont pas pré -existants actuellement dans le logiciel S -Risk ©  WAL. A noter 
que la totalité des sources utilisées dans S -Risk ©  WAL a été ré -exploitée pour la définition 
�G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W���G�H���I�U�X�L�W�V���U�H�W�H�Q�X�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�Ll SANISOL.  

La méthodologie de calculs des quantités de légumes  et de fruits  consommées comprend 
plusieurs étapes  (Annexe 5 )  :  

-  Calcul de la moyenne arithmétique des quantités à partir des données collectées 
dans les 14 références bibliographiques, par espèce et par catégorie , et par classe 
�G�¶�k�J�H�����2�Q���Q�R�W�H���T�X�H���O�¶�R�Q���G�L�V�S�R�V�H���D�O�R�U�V���G�H�������j���������G�R�Q�Q�p�H�V���S�D�U���O�p�J�X�P�H���H�W���S�D�U���F�D�W�p�J�R�U�L�H��
�G�¶�k�J�H���� �3�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �I�U�X�L�W�V���O�p�J�X�P�H�V���F�p�U�p�D�O�H�V���K�H�U�E�H�V�� �D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V���� �D�X�F�X�Q�H�� �G�R�Q�Q�p�H��
�Q�¶�H�V�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� ���F�R�X�U�J�H���� �P�k�F�K�H����maïs, avoine, persil,  basilic, menthe, romarin, 
thym, sauge, figue et noix). Pour certains autres fruits/légumes/céréales/herbes 
�D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V���� �X�Q�H�� �G�R�Q�Q�p�H�� �H�V�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�� �G�¶�k�J�H�� ��-<3 
ans (betterave rouge, navet, courgette, potiron, bette, rhubarbe, pomm e, poire , 
prune , framboise  et mûre )  (P.E. Boon, 2004. Dietary habits and exposure to 
pesticides in dutch infants ) . Dans ce dernier cas, le rapport entre la quantité 
�F�R�Q�V�R�P�P�p�H���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���V�X�U���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���O�D���S�O�X�V���F�R�Q�V�R�P�P�p�H��
pour la caté �J�R�U�L�H�� �G�¶�k�J�H��1-<3 ans  est calculée et utilisée pour déduire la quantité 
�F�R�Q�V�R�P�P�p�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �H�V�S�q�F�H�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �G�¶�k�J�H���� �H�Q�� �V�X�S�S�R�V�D�Q�W�� �T�X�H�� �F�H��
rapport est fixe  ;  

-  Calcul des  quantités  consommées par catégorie  de légumes en sommant les 
quantités consommé es de légumes appartenant à la même catégorie . Le résultat 
peut différer du calcul précédent étant donné que certaines références 
�E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�R�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�K�L�I�I�U�H�V�� �S�D�U�� �H�V�S�q�F�H���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�D�U�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�� �H�W�� �S�O�X�V��
rarement pour les deux  ;  

-  Calcul de la part des  quantités  �F�R�Q�V�R�P�P�p�H�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���H�V�S�q�F�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H��
catégorie de légumes, sur base des résultats du  point précédent  ;  

-  Re-calcul des quantités  consommées pour chaque espèce  selon  la répartition 
�R�E�W�H�Q�X�H���j���O�¶�p�W�D�S�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H���H�W���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V��consommées par catégorie obtenues 
à la première étape.  

Cette méthodologie visant à intégrer  �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�����P�D�O�J�U�p���O�D���J�U�D�Q�G�H��
�G�L�V�S�D�U�L�W�p���G�X���Q�R�P�E�U�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���F�R�O�O�H�F�W�p�H�V�����Hst de proposer des chiffres finaux qui soient 
cohérents  entre e ux, tant par espèce que par catégorie de fruits/légumes/céréales/herbes 
aromatiques . 
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Une comparaison des valeurs proposées dans �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��avec les valeurs utilisées par 
�O�H���S�D�V�V�p���H�Q���:�D�O�O�R�Q�L�H���S�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����p�W�D�E�O�L�Vsement 
des VS H

3 dans le cadre du décret « sols  » 2008, �Y�D�O�H�X�U�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(���G�H�S�X�L�V��������������
et avec les valeurs retenues par défaut dans le logiciel S -Risk ©  WAL est réalisée par sous -
groupes de légumes, à savoir les légumes souterrains (regroupant tub ercules, légumes -
racines et légumes -bulbes) et les légumes aériens (légumes - fruits, choux, légumes -
feuilles, légumes - tiges et légumineuses).  

Tableau 26  : Comparaison des valeurs des quantités consommées de productions 
végétales  dan  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���D�Y�H�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�V, dont S - Risk ©  ( g/j)  

source  DS 2008 4  �6�3�$�4�}�( 2011 5  S- Risk ©  WAL  SANISOL  

cible  enfant  adulte  enfant  adulte  enfant  adulte  enfant  adulte  

catégorie  Quantité consommée de légumes  

légumes souterrains  131  274  88  115  87  173  124  139  

légumes aériens  168  329  120  185  41  134  75  128  

céréales  -  -  -  -  -  -  113  62  

herbes aromatiques  -  -  -  -  -  -  0,01  0,05  

fruits  -  -  -  -  -  -  119  118  

catégorie  Ecart proposition par rapport à une autre référence  

légumes souterrains  -5%  -49%  +40%  +21%  +43%  -20%  0%  0%  

légumes aériens  -56%  -61%  -38%  -31%  +82%  -4%  0%  0%  

 
�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(��pour  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��(cases soulignées en bleu)  :  

-  sont diminuées de moitié ou plus ( -49 à 61%) par rapport aux  valeurs initialement 
�X�W�L�O�L�V�p�H�V���O�R�U�V���G�H���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���9�6H pour le décret « sols  » en  �������������j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q��
de la catégorie légumes souterrains pour la cible enfant  dont la nouvelle valeur est 
très proche ( -5%)  ;  

-  sont intermédiaires entre le choix �U�p�D�O�L�V�p�V�� �S�D�U�� �6�3�$�4�Ñ�(�� �H�Q�� ���������� �H�W�� �O�H�V valeurs 
proposées par défaut par le logiciel S -Risk ©  WAL depuis 201 7 pour la catégorie 
légumes souterrains pour la cible adulte (moyenne  : 144 g/j  ; proposition  : 139 g/j) 
et pour la catégorie légumes aériens pour la cibl e enfant (moyenne  : 81 g/j  ; 
proposition  : 75 g/j)  ;  

-  sont divergentes à la hausse pour la catégorie légumes souterrains pour la cible 
enfant (moyenne  : 88 g/j  ; proposition  : 124 g/j) avec un retour vers la tendance 
de la première proposition comme déjà én �R�Q�F�p���D�X���S�U�H�P�L�H�U���S�R�L�Q�W���H�W���j���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���H�Q��
baisse  régulière pour la catégorie légumes aériens pour la cible adulte (329 g/j puis 
185 et enfin 134 g/j) pour aboutir sur une proposition (128 g/j) très proche de celle 
de S -Risk ©  ( -4%).  

En outre, l es herbes aroma tiques et  les fruits, absents du logiciel S -Risk ©  WAL, ont été 
�D�M�R�X�W�p�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ au vu de leur popularité dans les jardins potagers wallons . 
Les céréales ont également été ajoutées, en prévision du module applicable pour les 

                                           
3 VSH : Valeurs Seuils pour la protection de la sant é humaine.  
4 Ces valeurs provenaient du Centre d'Economie Agricole du Ministère des Classes Moyennes et de l'Agriculture 
pour l'année 1999/2000 . 
5 Ces valeurs provenaient de la base de données  CIBLEX, Juin 2003. Rations alimentaires par ZEAT NORD. 
Départem ents  :  Nord (59), Pas de Calais (62) . 
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grandes cultures, ma �L�V���Q�H���I�R�Q�W���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�D�X�F�X�Q���F�D�O�F�X�O���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V��
�G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

5.2.6.  �3�L�V�W�H�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���6�$�1�,�6�2�/�������������H�W���S�O�X�V 

Rares sont les références bibliographiques qui donnent des données complètes de 
�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V�� �S�R�X�U�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �H�W���R�X�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�k�J�H�� �X�W�L�O�H�V��
pour alimenter  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�X���9�,�7�2���H�W���G�H���O�¶�$�)�6�&�$���V�R�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���I�R�X�U�Q�L�H�V. 
Quelques publications des Pays -Bas se sont avérées particulièrement utiles pour compléter 
les valeurs de certaines espèces de légumes et fruits ajoutées par rapport à S -Risk ©  en 
�G�R�Q�Q�D�Q�W���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���W�U�q�V���S�U�p�F�L�V�H�V�� �V�X�U���O�D���G�L�q�W�H���G�H�V���M�H�X�Q�H�V�� �H�Q�I�D�Q�W�V���� �/�¶�H�[�W�U�D�S�R�O�Dtion de la 
répartition de la consommation des jeunes enfants à la population générale engendre 
�Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���X�Q�H���L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H���P�D�M�H�X�U�H���V�X�U���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�R�X�U���O�H�V���D�X�W�U�H�V���F�O�D�V�V�H�V���G�¶�k�J�H�� 

Les données spécifiques à la Wallonie restent lacunaires et devraient être étoffées.  

La consolidation des valeurs de quantités consommées de productions végétales 
proposées, en particulier pour les légumes ajoutés par rapport au logiciel S -Risk ©  WAL (et 
ceux qui pourront encore être ajouté s �V�X�L�W�H���D�X�[���G�H�P�D�Q�G�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V���G�D�Q�V��
�O�D�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/������ �O�H�V�� �K�H�U�E�H�V�� �D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �V�H�U�D�L�W�� �j��
privilégier.  

Les études à venir sur la même thématique , le biomonitoring général wallon  et /ou  la 
prochaine e nq uête de consommation en  Belgique �G�H�Y�U�D�L�H�Q�W�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H�� �F�R�P�P�H�� �U�p�F�H�S�W�D�F�O�H��
privilégié  de telles informations.  

5.3. Fractions de légumes auto -produites et consommées  

5.3.1.  Définition  

Les fractions de légumes auto -produites et consommées représentent les proportions de 
lég umes cultivés sur site et consommés par rapport à la quantité totale de légumes 
consommés, comprenant également les légumes achetés dans le commerce (supermarché, 
marché, producteurs locaux).  

5.3.2.  Fractions de légumes auto - produites et consommées  retenu es dans le 
logiciel S - Risk ©  WAL  

Tableau 27  : Fractions de légumes auto - produites et consommées (S - Risk ©  WAL)  

Catégorie  AGR  RES- veg  

Tubercules  0,5  0,39  

Racines  1 0,36  

Bulbes  1 0,52  

Légumes - fruits  1 0,39  

Choux  1 0,21  

Feuilles/Tiges  1 0,36  

Légumineuses  1 0,42  

 

5.3.3.  Fractions de légumes auto - produites et consommées proposées dans  
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Contrairement au logiciel  S-Risk ©  WAL, dans lequel les valeurs des fractions de légumes 
auto -produites et consommées sont imposées  �S�D�U�� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �G�X�� �V�F�p�Q�D�U�L�R���� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/ 
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propose à l�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U��de déterminer lui - �P�r�P�H�� �V�R�Q�� �W�D�X�[�� �G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
légumes/fruits et autres productions végétales cultivés dans son potager.  

�&�H���F�K�R�L�[���H�V�W���L�Q�G�L�U�H�F�W���H�W���I�D�F�L�O�L�W�p���S�D�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���T�X�Hstionnaire à choix multiples dont la 
réponse est traduite en termes  de fractions de légumes auto -produites et consommées 
(Tableau 28 ) . 

Tableau 28  : Valeurs générales des fractions de légumes auto - produites et consommées  (outil 
SANISOL)  

�5�p�S�R�Q�V�H���G�D�Q�V���O�¶�Rutil SANISOL  Taux AC  

Je ne cultive pas (ou peu) de fruits/légumes comestibles  0%  

Je cultive quelques espèces potagères à la belle saison, juste pour le plaisir  25%  

Je cultive les espèces classiques retrouvées régulièrement dans les jardins 
potagers, mais sans optimisation, il m'arrive de mettre mes légumes en conserve  

50%  

Je cultive de nombreuses espèces potagères, j'arrose mon potager dès que 
nécessaire, j'y introduis des amendements régulièrement, j'effectue des rotations 
de cultures, je surgèle et/ou mets mes fruits/légumes en conserve, je possède 
éventuellement une serre  

75%  

Je n'achète jamais de fruits/légumes au marché/dans la grande distribution, tout 
provient de mon jardin potager  

100%  

Je ne sais pas  42%  

Une valeur unique �G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q��(0, 25, 50, 75 ou 100%) est alors attribuée à 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W���I�U�X�L�W�V �F�R�Q�W�H�Q�X�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

Dans le cas de la réponse «  Je ne sais pas  �ª�����X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H��
42%  est allouée . Cette valeur varie en revanche �V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V��(pomme de 
terre, carotte, laitue, etc.) et des catégories de légumes et de fruits (tubercule, légumes -
racines, légume - feuilles, etc.) �F�R�Q�W�H�Q�X�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����Tableau 29 ).  

Tableau 29  : Valeurs détaillées des fractions de légumes et de fruits auto - produites et 
consommées (outil SANISOL)  

Espèce  Catégorie  %  

Légumes (0)  Toutes  42  

Pomme de terre  (1)  Tubercules  42  
Carotte (2)  Racines  28  
Radis et autres (3)  Racines  26  
Salsifis/Panais (4)  Racines  35  
Betterave rouge (5)  Racines  30  
Navet (6)  Racines  29  
Oignon (7)  Bulbes  35  
Poireau (8)  Bulbes  33  
Tomates (9)  Légumes - fruits  32  
Concombre (10)  Légumes - fruits  41  
Poivron et autres (11)  Légumes - fruits  41  
Courgette (12)  Légumes - fruits  34  
Courge (13)  Légumes - fruits  34  
Potiron (14)  Légumes - fruits  41  
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Espèce  (suite)  Catégorie  %  

Chou (15)  Choux  20  
Chou - fleur et brocoli (16)  Choux  20  
Chou de Bruxelles (17)  Choux  20  
Laitue (18)  Feuilles  34  
Mâche (19)  Feuilles  34  
Chicon (20)  Feuilles  34  
Epinard (21)  Feuilles  37  
Chicorée (22)  Feuilles  37  
Céleri(23)  Tiges  37  
Bette (24)  Tiges  37  
Rhubarbe (25)  Tiges  37  
Asperge (26)  Tiges  37  
Haricot (27)  Légumineuses  47  
Pois (28)  Légumineuses  45  
Herbe (29)  Graminées  0 
Maïs (30)  Céréales  0 
Blé (31)  Céréales  0 
Riz (32)  Céréales  0 
Avoine (33)  Céréales  0 
Persil (34)  Aromates  85  
Basilic (35)  Aromates  85  
Menthe (36)  Aromates  85  
Romarin (37)  Aromates  85  
Thym (38)  Aromates  85  
Sauge (39)  Aromates  85  
Pomme (40)  Fruits  6 
Poire (41)  Fruits  6 
Prune (42)  Fruits  34  
Raisin (43)  Fruits  7 
Figue (44)  Fruits  16  
Fraise (45)  Fruits  28  
Framboise (46)  Fruits  31  
Mûre (47)  Fruits  16  
Groseille (48)  Fruits  16  
Noix (49)  Fruits secs  16  
Noisette (50)  Fruits secs  16  

 

5.3.4.  Justification du choix des fractions de légumes auto - produites et 
consommées  proposées dans l �¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

�/�D���Y�R�L�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�p�J�X�P�H�V���p�W�D�Q�W���O�D���G�H�X�[�L�q�P�H���Y�R�L�H���S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W�H���G�D�Q�V��
�O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��exploitant un jardin potager ou 
�X�Q�H�� �S�D�U�F�H�O�O�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �M�D�U�G�L�Q�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H���� �H�W�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H��
aux fractions de légumes auto -produites et consommées, le GT2 a estimé opportun 
�G�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�H�U���F�H�V���Y�D�O�H�X�U�V�� 
 
Ce travail a été effectué sur base de la littérature, parfois ancienne mais détaillée quant à 
la variété des espèces de légumes évaluées, à plus récente. Les études réalisées par  
�6�3�$�4�Ñ�(�� ���/�(�*�8�0�$�3�� �H�W�� �3�2�/�/�8�6�2�/�� ������ �R�Q�W�� �E�L�H�Q�� �H�Q�W�H�Q�G�X�� �p�W�p�� �S�U�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �S�R�X�U�� �O�H�X�U��
caractère récent et spécifiq ue à la pollution wallonne, mais les données ne présentent pas 
la diversité des études françaises.  
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�/�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �U�p�F�R�O�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�V�� �D�X�[�� ������ �Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�V�� �T�X�L�� �R�Q�W��
�S�D�U�W�L�F�L�S�p���D�X���E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�p���S�D�U���O�¶�,�6�6�H�3���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�D��subvention SANISOL 
�D�P�q�Q�H�Q�W�� �X�Q�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �M�D�U�G�L�Q�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�� �Gu Coin  de 
Terre de Bressoux par les usagers en terme de fréquentation (fréquence en pleine saison, 
fréquence hors -saison, heure par jour au moment du questionnai �U�H�����K�H�X�U�H���S�D�U���M�R�X�U���O�¶�D�Q�Q�p�H��
�S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H���� �H�W�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� ���Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V���� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �M�R�X�U���� �Fonsommation 
2x/semaine pendant 3 mois , conservation, 2 catégories le s plus  consommées , culture des 
différentes catégories  : pommes de terre, légumes - racines,  légumes - feuilles, légumes -
fruits, l égumineuses, aromates, fruits).  
 
La question 38 du questionnaire adressé aux volontaires reprend presque mot pour mot 
les termes du Tableau 28 et pourrait être exploitée à ce titre , la  triple catégorisation des 
comportem ents décrits (A,B,C) �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���j���G�H�V���W�D�X�[���G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���U�H�V�S�H�F�W�L�I�V��
�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������������H�W���������� 
 

38) Dans quel profil d'utilisateur du CTB vous retrouvez - vous le mieux?   
(A) Je cultive de nombreuses espèces potagères et pratique une rotation des 
�F�X�O�W�X�U�H�V���D�Y�H�F���S�H�X���R�X���S�D�V���G�H���S�D�X�V�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���H�V�S�q�F�H�V�����-�¶�D�U�U�R�V�H���G�q�V���T�X�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H����
�-�¶�D�P�H�Q�G�H���O�H���V�R�O���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����-�¶�X�Wilise éventuellement une serre.  Je conserve et 
surgèle une quantité importante de ce que je produis.  
(B) Je cultive des espèces classiques cultivées régulièrement mais sans 
optimisation avec éventuellement quelques conserves.  
(C) Je cultive quelques espèces potagères à la belle saison, juste pour le plaisir.  

 
Le Tableau 30  �S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���U�p�F�R�O�W�p�H�V���H�W���O�H���F�D�O�F�X�O���U�p�D�O�L�V�p���D�I�L�Q���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���O�D���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q��
de fractions de légumes auto -produites et consommées. Les moyennes des valeurs 
�U�p�F�R�O�W�p�H�V���R�Q�W���p�W�p���F�D�O�F�X�O�p�H�V���S�D�U���F�R�O�R�Q�Q�H�����S�D�U���p�W�X�G�H���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�Ele de légumes) et par ligne 
���S�D�U���F�D�W�p�J�R�U�L�H���G�H���O�p�J�X�P�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���p�W�X�G�H�V������ �/�D���F�R�O�R�Q�Q�H���G�H���G�U�R�L�W�H���F�R�O�R�U�p�H�� �H�Q��
bleu  �S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V���H�W��
par  catégorie de légumes ou espèce  de légumes. Il eng lobe également les fruits qui étaient 
cités dans la revue de la littérature.  
 
Ces valeurs sont reprises dans la proposition finale de fractions de légumes auto -produites 
et consommées ( Tableau 29 ). Les valeurs pour les espèces de légumes, aromates, fruits et 
fruits secs supplémentaires s �p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �V�X�U�� �E�D�V�H�� �G�H�� �O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
des espèces couramment cultivées dans les jardins potagers en Wallonie, dont le jardin 
communautaire d u Coin  de Terre de Bressoux, ont été attribuées par duplication des 
�Y�D�O�H�X�U�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���S�R�X�U���O�D���F�D�W�p�J�R�U�L�H���J�O�R�E�D�O�H���R�X���O�¶�H�V�S�q�F�H���O�D���S�O�X�V���S�U�R�F�K�H�����3�R�X�U���O�H�V���D�U�R�P�D�W�H�V����
�O�D���Y�D�O�H�X�U���G�H�������������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���D�X���S�O�X�V���K�D�X�W���G�H���W�D�X�[���G�¶�D�X�Woconsommation observé dans 
la littérature pour les légumes - feuilles et tiges, est retenu en estimant que ces espèces 
�V�R�Q�W���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���F�X�O�W�L�Y�D�E�O�H�V���H�W���T�X�¶�X�Q���D�X�W�U�H���D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���Q�H���V�H�P�E�O�H���S�D�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W���G�D�Q�V��
�O�H���F�D�V���R�•���O�¶�H�V�S�q�F�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�D�Q�V���O�H���S�R�W�D�J�H�U�� 
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Tableau 30  : Calcul des fractions de légumes et fruits auto - produites et consommées à partir des données de la littérature (2019) dans  
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 
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Tableau 31  : Fractions de légumes auto - produites et consommées dans  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 
et comparaison avec les valeurs retenues  dans S - Risk ©  

Source  
Outil 

SANISOL  
S- Risk WAL  

Ecart  SANISOL par 
rapport à S - Risk ©  

Catégorie  RES- veg  RES- veg  RES- veg  

Tubercules  0, 42  0,39  +8%  

Racines  0, 30  0,36  -17%  

Bulbes  0,3 4 0,52  -35%  

Légumes - fruits  0,3 7 0,39  -5%  

Choux  0,2 0 0,21  -5%  

Feuilles/Tiges  0,3 6 0,36  0%  

Légumineuses  0,46  0,42  +9%  

Graminées  0 0 -  

Céréales  0 0 -  

Aromates  0,85  0 +100%  

Fruits  0,1 7 0 +100%  

 
�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���S�U�R�S�R�V�p�H�V�� �S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(�� �S�R�X�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� ���F�D�V�H�V���V�R�X�O�L�J�Q�p�H�V���H�Q���E�O�H�X���� �V�R�Q�W��
�G�D�Q�V���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���S�U�R�F�K�H�V��( -5% et +9%) des valeurs proposées par défaut par le logiciel S -
Risk ©  WAL �j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V- racines et des légumes -bulbes qui présentent d es 
valeurs sensiblement moindres ( -17 et -35%). Enfin, l es aromates et les fruits, absents du 
logiciel S -Risk ©  WAL, apparaissent  �G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

5.3.5.  �3�L�V�W�H�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���6�$�1�,�6�2�/�������������H�W���S�O�X�V 

Les données spécifiques à la Wallonie restent lacunaires et devraient être étoffées.  

Les études à venir sur la même thématique , le biomonitoring général wallon  et les 
�G�H�P�D�Q�G�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���V�R�O�V���H�W���G�H���O�p�J�X�P�H�V���S�R�X�U���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶utilisation 
�G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���G�H�Y�U�D�L�H�Q�W���V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H���F�R�P�P�H���U�p�F�H�S�Wacle privilégié de telles informations.  

�$�I�L�Q�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �H�W�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�Q�J�U�D�Q�J�p�H�V, la méthodologie 
suivie par Mienne et al. (2014) auprès des usagers des jardins familiaux à Aubervilliers 
peut être utilisée.  
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6. Conclusion 

Ce délivrable traite du volet «  potager  »  �G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����j���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V particuliers 
(personne résidant sur place, jardinier et consommateur) au départ du scénario standard 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��« résidentiel avec jardin potager  » de S -Risk ©  WAL. Le volet «  agricole  »  de 
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����G�p�G�L�p���D�X�[���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����V�H�U�D���T�X�D�Q�W���j���O�X�L���O�L�P�L�W�p���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���j��
la comparaison des concentrations (estimées au départ des concentrations dans le sol ou 
mesurées directement dans les productions végétales) aux tene urs limites dans les denrées 
alimentaires du règlement n°1881/2006  modifié de la Commission européenne. 
Néanmoins, les professionnels qui consomment leur production peuvent utiliser le volet 
« potager  �ª���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���S�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���H�[�S�R�V�L�W�L�Rn aux métaux lourds et 
recevoir les recommandations adéquates dans ce cadre.  

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�V�W���G�¶�D�G�D�S�W�H�U���F�H�U�W�D�L�Q�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�H���O�R�J�L�F�L�H�O���6-
Risk ©  WAL, les plus sensibles, à des données spécifiques à la Wallonie, ou à des donnée s 
plus pertinentes pour cet usage «  jardin potager  �ª�����/�¶�X�Q���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���G�H S-Risk ©  WAL est 
�E�D�V�p���V�X�U���O�H���F�D�O�F�X�O���G�H�V���G�R�V�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H�����������F�O�D�V�V�H�V���G�¶�k�J�H�����G�H�������j���������D�Q�V������
�D�Y�H�F���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���j���F�K�D�T�X�H���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H�����&�H�W�W�H���D�S�S�U�R�F�K�H��est conservée dans 
�O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �F�D�U�� �H�O�O�H�� �Y�L�V�H�� �j�� �H�V�W�L�P�H�U�� �X�Q�H�� �G�R�V�H�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �U�p�D�O�L�V�W�H�� �P�D�L�V�� �H�O�O�H��
�F�R�P�S�O�H�[�L�I�L�H���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�����T�X�L���G�R�L�Y�H�Q�W���r�W�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�����S�D�U���F�O�D�V�V�H���G�¶�k�J�H�� 

Les acquis relatifs aux paramètres �S�U�R�S�R�V�p�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6OL sont repris dans le Tableau 
32 .  

Tableau 32  : Acquis relatifs aux p aramètres  sensibles �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Paramètres sensibles  Acquis dans le cadre de la subvention SANISOL  

Bioaccessibilité et biodisponibilité des 
polluants (arsenic et plomb) du sol pour 
�O�¶�K�R�P�P�H 

Valeurs de bioaccessibilité et biodisponibilité basées sur 
des données wallonnes pour 2 métaux (As et Pb) dans 
le sol  

Spéciation minéralogique et chimique 
des métaux (As, Pb)  dans les sols et les 
légumes  

-  

Facteur de transfert sol/plante (BCF) 
pour les métaux lourds et métalloïdes (8 
du décret «  sols  » et autres si possible)  

Modèles de transfert basés sur des données wallonnes 
pour 10 métaux lourds et 45 espèces de légumes et de 
fruits appartenant à 10 catégories de plantes potagères  

Teneur des légumes en matières sèches  
Valeurs individuelles basées sur des données wallonnes 
pour 46 espèces de légumes et de fruits  

Teneur de fond dans les légumes  
Valeurs en As, Cd et Pb basées sur des données 
européennes pour 49 espèces de légum es et de fruits 
appartenant à 14  catégories de plantes potagères  

Quantités ingérées de sol et de 
poussières pour le jardinier  

Valeurs pour 1 ���� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�k�J�H�� ����-70 ans) (non 
spécifiques à la Wallonie)  

Quantités consommées de productions 
végétales et/ou animales  

Valeurs basées sur des données belges, françaises et 
néerlandaises �S�R�X�U�� ������ �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶âge (1 -70 ans), 38 
espèces de légumes et de fruits  appartenant à 14 
catégories de plantes potagères  

Fractions de légum es auto -produites et 
consommées  

Valeurs individuelles basées sur des données wallonnes, 
françaises et néerlandaises pour 50 espèces de légumes 
et de fruits appartenant à 14 catégories de plantes 
potagères  
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Tout au long du délivrable, d es observations quant aux données manquantes, lacunaires 
�H�W���D�X�W�U�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL permettent de dresser le bilan des améliorations à  envisager dans la poursuite 
du programme de recherche ( Tableau 33 ).  

Tableau 33  : Reste à faire / poursuite du programme de recherche relatifs aux 
paramètres  sensibles �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Paramètres sensibles  Reste à fair e / poursuite du programme de recherche  

Bioaccessibilité et biodisponibilité des 
polluants (arsenic et plomb) du sol pour 
�O�¶�K�R�P�P�H 

-  Déterminer des v aleurs de bioaccessibilité et 
biodisponibilité basées sur des données wallonnes 
pour 8 métaux ( autre que As et Pb) dans le sol  

Spéciation minéralogique et chimique 
des métaux (As, Pb)  dans les sols et les 
légumes  

-  

Facteur de transfert sol/plante (BCF) 
pour les métaux lourds et métalloïdes (8 
du décret «  sols  » et autres si possible)  

-  Faire une étude �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�X���F�K�R�L�[���G�H�V��
modèles de transfert  ;  

-  Faire une comparaison entre concentrations 
modélisées avec le choix retenu et les concentrations 
réellement mesurées dans des jardins potagers  ;  

-  �)�D�L�U�H�� �X�Q�� �E�L�O�D�Q�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �µ�O�L�E�U�H�V�¶�� �H�W�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[��
�µ�G�p�U�R�J�D�W�R�L�U�H�V�¶�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �j�� �M�R�X�U�� �O�H�V��
logigrammes initialement proposés par le GT4  ;  

-  Faire une actualisation/consolidation des choix des 
équations et modèles de transfert sol -plante pour les 
métaux régulièrement (tous les 2 ans) sur base des 
nouvelles analyses de couples légumes/sol réalisées 
dans les potagers ou les gran des cultures en Région 
wallonne  

Teneur des légumes en matières sèches  

-  Déterminer les teneurs en matières sèches des 
légumes  et fruits supplémentaires  qui pourraient être  
ajou �W�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �X�O�W�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL, sur base des espèces plébiscitées par les 
jardiniers wallons  : aubergine, céleri rave, fenouil, 
cerise, pêche, kiwi, myrtilles et abricot (2%).  

Teneur de fond dans les légumes  

-  Acquérir des données spécifiques à la Wallonie 
(actuellement données européennes )  ;  

-  Abaisser les limites de quantification dans les 
�O�p�J�X�P�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����D�I�L�Q���G�H���U�p�G�X�L�U�H��
�O�H�V�� �L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�[��
faibles conce ntrations  ;  

-  Actualiser les teneurs de fond pour les 7 métaux 
autres que As, Cd et Pb  ;  

-  Etendre le travail aux nouveaux légumes/fruits 
�S�U�R�S�R�V�p�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 

Quantités ingérées de sol et de 
poussières pour le jardinier  

-  Proposer des valeurs spécifiques pour les 
maraîchers  ? 

-  �(�V�W�L�P�H�U�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�D��
réduction des quantités ingérées de sol et de 
poussières  
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Quantités consommées de productions 
végétales et/ou animales  

-  Les données spécifiques à la Wallonie restent 
lacuna ires et devraient être étoffées  ;  

-  Consolider l es valeurs proposées, en particulier pour 
les légumes ajoutés par rapport au logiciel S -Risk ©  
WAL (et ceux qui pourront encore être ajoutés dans 
�X�Q�H���Y�H�U�V�L�R�Q���X�O�W�p�U�L�H�X�U�H���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� ;  

-  Le biomonitoring général wallon et/ou la prochaine 
enquête de consommation en Belgique devraient 
�V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H�� �F�R�P�P�H�� �U�p�F�H�S�W�D�F�O�H�� �S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p�� �G�H�� �W�H�O�O�H�V��
informations  

Fractions de légumes auto -produites et 
consommées  

-  Les données spécifiques à la Wallonie restent 
lacunaires et devraient ê tre étoffées  ;  

-  Le biomonitoring général wallon et les demandes 
�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���V�R�O�V���H�W���G�H���O�p�J�X�P�H�V���S�R�X�U���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V��
�G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/��
�G�H�Y�U�D�L�H�Q�W�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H�� �F�R�P�P�H�� �U�p�F�H�S�W�D�F�O�H�� �S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p�� �G�H��
telles informations  ;  

-  Pour optimiser �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �H�W�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V��
données récoltées , la méthodologie suivie par 
Mienne et al. (2014) auprès des usagers des jardins 
familiaux à A ubervilliers peut être utilisée  

 

7. Bibliographie  
 

Cornelis et al. VITO . (2017). S -Risk version for the Walloon region: Technical guidance 
document. Final report. 2016/MRG/R/0771  

GRER. (2013). C ode Wallon de Bonnes Pratiques . Guide de  référence pour l'étude de 
risques . version 0 3 du 1 er septembre  201 7 

GRER. (2019). Code Wallon de Bonnes Pratiques . Guide de  référence pour l'étude de 
risques . version 0 4 du 1 er janvier 201 9 

Union européenne. (2006). Règlement (CE), n°1881/2006 de la commission du 19 
décembre 2006 portant fixation de teneurs maximales pour certains contaminants dans  
les denrées alimentaires. In  �����-�R�X�U�Q�D�O���R�I�I�L�F�L�H�O���G�H���O�¶�8�Q�L�R�Q���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H��������������-364/24  

SPAA-  ULiège  Gembloux Agro -Bio Tech . Valérie Genot & Amandine Liénard (2019). Extraits 
de la base de données sols - légumes constituée dans le cadre de la subvention SANISOL , 
communiqués par mail le m ardi  14/05/2019 à 14:04  

AFSCA. (2009 ). AVIS 35 - �������������(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���D�X���F�D�G�P�L�X�P���S�D�U���O�D��
population Belge (dossier Sci Com N°2009/13). Avis approuvé par le Comité sc ientifique 
le 13 novembre 2009.  
http://www. afsca.be/comitescientifique/avis/2009/_documents/AVIS35 -
2009_FR_DOSSIER2009 -13_000.pdf  

AFSCA. (2009 ). AVIS 36 - �������������(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X���S�O�R�P�E���S�D�U���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���E�H�O�J�H��
(dossier Sci Com N°2009/14). Avis approuvé par le Comité sc ientifique le 11 déce mbre 
2009. http://www.afsca.be/comitescientifique/avis/2009/_documents/AVIS36 -
2009_FR_DOSSIER2009 -14_000.pdf  

EFSA. (2014). Dietary exposure to inorganic arsenic in the European population. EFSA 
Journal 2014;12(3):3597, 68 pp.  



Page 52  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2014.3597  

EFSA. (2012). Scientific Opinion on the risk for public health related to the presence of 
mercury and methylmercury in food. EFSA Journal 2012;10(12):2985, 241 pp.  
https://efsa.onlineli brary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2012.2985  

EFSA. (2012). Cadmium dietary exposure in the European population. EFSA Journal 
2012;10(1):2551, 37 p p.  
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.2903/j.efsa.2012.2551  

EFSA. (2012). Lead dietary exposure in the European population. EFSA Journal 
2012;10(7):2831, 59 pp.  
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2012.2831  

U.S. EPA. (2011). Exposure Factors Handbook 2011 Edition (Final Report). U.S. 
Environmental Protec tion Agency, Washington, DC, EPA/600/R -09/052F  

Décret du Parlement wallo n du 5 décembre 2008 relatif à la gestion des sols (M.B. 18 
février 2009) , aussi appelé décret «  sols  » 2008 dans ce document  

Décret du Parlement wallo n du 1er  mars  20 18 relatif à la gestion �H�W���j���O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W��des 
sols (M.B. 22  mars 2018 ) , aussi appelé décret «  sols  » 2018 dans ce document  

Universités de Liège ULg -Aquapôle, ULg-Gembloux -Agro Bio Tech, de Mons (FPMs), 
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���F�D�W�K�R�O�L�T�X�H���G�H���/�R�X�Y�D�L�Q�����8�&�/�����H�W���6�3�$�4�Ñ�(.  (2015). Projet Pollusol 2, Étude de la 
qualité des sols et des eaux souterraines en zones urbaines et industrielles en région 
wallonne  

�6�3�$�4�Ñ�(. �����������������3�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H���Y�D�O�H�X�U�V���S�R�X�U���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H��
(VS H) des concentrations en pollua nts dans les sols. 75 p.  

VITO. Van Holderbeke M., C. Cornelis, J. Bierkens, R. Torfs.  (2008). Review of the soil 
ingestion pathway in human exposure assessment �± Final report �± Study in support of the 
BeNeKempen project �± subproject on harmonization of the human health risk assessment 
methodology  

OFEV. (2013).  Mercure dans les sols  �����p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���V�H�X�L�O���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q��
�O�¶�2�6�R�O���H�Q���F�D�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���D�Y�H�F���U�L�V�T�X�H�V���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�����6�W�D�W�L�R�Q���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H��
Agroscope Reckenholz -Tänikon ART. Rapport sur �P�D�Q�G�D�W���G�H���O�¶�2�I�I�L�F�H���I�p�G�p�U�D�O���G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���������S�� 

Santé publique France.  Bassi C. (2018). �(�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �G�p�S�L�V�W�D�J�H�� �G�X��
saturnisme �L�Q�I�D�Q�W�L�O�H���V�X�U���X�Q���V�L�W�H���G�¶�p�S�D�Q�G�D�J�H���G�H���E�R�X�H�V���H�W���G�¶�H�D�X�[���X�V�p�H�V�����3�O�D�L�Q�H�V���G�¶�$�F�K�q�U�H�V����
Pierrelaye, Triel - sur -Seine et Car rières -sous -Poissy. 58p.  

U.S. EPA. (20 17 ). Update for Chapter 5 of the Exposure Factors Handbook . Soil and Dust 
Ingestion. U.S. Environmental Pro tection Agen cy, Washington, DC, EPA/600/R -17/384F  

INERIS. (2008).  

Oregon U.S.A. (2011). CTUIT Soil Ingestion. Appendix 2. Soil Ingestion Rate. 
5/31/2011.14p.  
https://health.oregonstate.edu/sites/health.oregonstate.edu/files/research/pdf/tribal -
grant/Soil -APPENDIX.pdf  

RIVM . Otte et Zeilmaker (2017). Ex ante evaluatie lokaal beleid aanpak diffuus bodemlood. 
RIVM Rapp ort 2017 -0174. 36p.  



Page 53  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

INERIS. (2012). Quantités de terres et poussières ingérées par un enfant de moins de six 
ans et bioaccessibilité des polluants. 85p.  

CRIOC. (201 2). Les Belges et le jardinage. 26p.  

IRSN �± ADEME. (2003). CIBLEX �± Banque de données de paramètres descriptifs de la 
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���D�X���Y�R�L�V�L�Q�D�J�H���G�¶�X�Q���V�L�W�H���S�R�O�O�X�p�����9�H�U�V�L�R�Q���������F�p�G�p�U�R�P�� 

ANSES. (2007). Étude Individuelle Nationale des Consommations Alimentaires 2 (INCA 2) 
(2006 -2007)  : données sélectionnées pour la partie Nord de la France  

ANSES. (2017). Étude Individuelle Nationale des Consommations Alimentaires 3 (INCA 3) 
(2017)  : données sélectionnées pour la partie Nord de la France  

XtraFood model.  Seuntjens, P., Steurbaut, W., & Vangronsveld, J. (2006). Chain model for 
the impact analys is of contaminants in primary food products. Scientific Support Plan for a 
Sustainable Development Policy (SPSDII) -  Part 1  : Sustainable production and 
consumption patterns  

Belgian Food Consumption Survey. Devriese, S., Huybrechts, I., Moreau, M., & Van O yen, 
H. (2006). De Belgische Voedselconsumptiepeiling 1 -  2004  

VITO. Cornelis, C., & Swartjes, F. (2007). Ontwikkeling van een geharmoniseerde 
methodiek voor de beoordeling van gezondheidsrisico's door bodemverontreiniging in de 
Kempenregio -  eindrapport  

Voedingscentrum. (2002). Zo eten jonge peuters in Nederland 2002 -  resultaten van het 
Voedingsstoffen Inname Onderzoek 2002  

Sciencesano.  (201 5). Enquête nationale de consommation  2014 -2015 , Belgique  

�$�)�6�&�$���������������������5�p�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�Rn de la population belge au plomb 
(dossier Sci Com N°2010/28  : auto -saisine). Avis approuvé par le comité scientifique le 24 
juin 2011  

C.T.M. van Rossum et al.  RIVM. (2016).  The diet of Dutch . Results of the first two years of 
the Dutch National Food Consumption Survey 2012 -2016. RIVM Letter report 2016 -0082  

RIVM. C.T.M. van Ros sum et al. (2015). Voedselconsumptie in 2012 -2014 vergeleken met 
de Richtlijnen geode voiding 2015 . RIVM Briefrapport 2017 -0095  

M.C.  Ocké , C.T.M Van Rossum, H.P Fransen et al. RIVM. (2006).  Dutch National Food 
Consumption Survey -  Young Children 2005/2006 . Report 350070001/2007  

P.E. Boon  et al. RIKILT �± Institute of Food Safety.  (2009). Trends in diet and exposure to 
chemicals in Dutch children . Report 2009.002  

P.E. Boon et al. RIKILT �± Institute of Food Safety.  (2004) . Dietary habits and exposure to 
pesticides in Dutch infan ts.  Report 2004.017  

Centre d'Economie Agricole du Ministère des Class es Moyennes et de l'Agriculture pour 
l'année 1999/2000  

�6�3�$�4�Ñ�(�����/�H���%�H�O���0�������3�����'�H�Q�J�L�V���H�W��H. Halen (2008). LEGUMAP -  Qualité des légumes produits 
dans les jardins riverains de Marchienne -au-Pont (Charleroi). 160 p.  

ISSeP. Jérôme Petit (2019). Extraits du questionnaire du biomonitoring humain effectué 
sur les Coins de Terre de Bre ssoux, communiqu és par m ail le mer credi  6/02/2019 à 14:28  



Page 54  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

Dubeaux D. et al.  (1994). Les Français ont la mai n verte. I NSEE Première n°338. 4p . 

Agence Régionale de Santé Île -de-France - InVS . Mercerie D. Legout C. et Kairo C. (2010). 
Jardins Familieux du Fort �G�¶�$�X�E�H�U�Y�L�O�O�L�H�U�V �����$�Y�L�V���G�H���O�D���&�L�U�H���Ì�O�H���G�H���)�U�D�Q�F�H���V�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�¶�+�3�&��
Envirotec pour AFTRP (rapport HPC -F2B/2.09.4462a du 1 er  février 2010). Version finlae du 
26 août 2010 intégrant les précisions demandées par la DT -ARS 93. 78p.  

Mienne A. et al. (2014). Enquê te alimentaire auprès des usagers des jardins familiaux à 
Aubervilliers (Seine -Saint -Denis) en situation de sols pollués. Environnement, Risques et 
Santé. Volume 13, n°2, pp.123 -134  

Cailla vet F. et Nichele  V. (1999). Autoconsommation et jardin  : a rbitrage entre production 
domestique et achats de légumes. Economie rurale. N°250 . pp.11 -20  

 

  



Page 55  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

 

 

 

Annexes 
  



Page 56  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

 

 

 
Annexe 1 : Calcul des 

teneurs des légumes en 
matières sèches à partir de 

la base de données 
SANISOL 



Page 57  sur 86  

Subvention SANISOL  
Délivrable s 2. 6 et 2.7  : Proposition de scénarii pour les particuliers et les professionnels  

 

Plantes  Catégorie  
MS moyen 

(%)  
n  

Pomme de terre  Tubercules  21,3  28  

Betterave  Racines  12,3  9 

Carotte  Racines  12,0  32  

Céleri rave  Racines  10,1  1 

Panais  Racines  23,4  7 

Navet  Racines  7,9  8 

Radis noir  Racines  7,9  3 

Topinambour  Racines  22,7  3 

Ail  Bulbes  22,7  3 

Ciboulette  Bulbes  13,9  1 

Échalote  ronde  Bulbes  16,3  1 

Oignon  Bulbes  11,4  9 

Poireau  Bulbes  11,3  17  

Aubergine  Légumes - fruits  7,4  3 

Courge Butternut  Légumes - fruits  12,9  1 

Concombre  Légumes - fruits  4,3  5 

Cornichon  Légumes - fruits  4,0  2 

Courge  Légumes - fruits  8,6  1 
Courgette  Légumes - fruits  4,5  30  

Piment  Légumes - fruits  7,2  3 

Poivron  Légumes - fruits  6,8  2 

Potiron  Légumes - fruits  10,7  6 

Tomate  Légumes - fruits  6,3  29  

Chou frisé  Choux  15,1  16  

Choux de Bruxelles  Choux  14,2  4 

Endive  Feuilles  8,5  1 

Epinard  Feuilles  10,4  9 

Mâche  Feuilles  11,1  3 

Racine d'endive  Feuilles  24,0  1 

Salade  Feuilles  7,3  38  

Asperge  Tiges  8,7  1 

Bette  Tiges  10,1  26  

Céleri  Tiges  15,3  7 

Rhubarbe  Tiges  6,2  17  

Fève  Légumineuses  37,7  4 

Haricot  Légumineuses  12,2  30  

Haricot flageolet  Légumineuses  28,1  2 

Pois Légumineuses  22,1  7 

Basilic  Aromates  11,1  3 

Cerfeuil  Aromates  14,9  5 

Coriandre feuille  Aromates  16,7  1 

Estragon  Aromates  26,1  1 

Fines herbes  Aromates  31,0  1 

Herbe aromatique  Aromates  22,9  4 

Menthe  Aromates  26,8  15  

Persil  Aromates  16,5  22  

Romarin  Aromates  32,4  10  

Sauge  Aromates  25,9  9 

Thym  Aromates  34,9  8 
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Plantes (suite)  Catégorie  
MS moyen 

(%)  
n  

Cassis  Fruits  16,5  1 

Cerise  Fruits  12,5  7 

Figue  Fruits  13,9  4 

Fraise  Fruits  8,3  18  

Framboise  Fruits  14,0  19  

Groseille  Fruits  13,7  13  

Groseille verte  Fruits  8,7  2 

Mirabelle  Fruits  25,9  1 

Mûre  Fruits  14,4  6 

Poire  Fruits  17,4  5 

Pomme  Fruits  14,3  11  

Prune  Fruits  16,6  4 

Prunelle  Fruits  31,6  1 

Raisins  Fruits  19,4  15  

Reine Claude  Fruits  14,1  1 

Châtaigne  Fruits  Secs 48,9  1 

Noisette  Fruits  Secs 78,6  6 
Noix  Fruits  Secs 79,1  3 

Amarante  -  Feuille  Autres  21,9  2 

Amarante -  Graine  Autres  83,3  1 

Camomille  Autres  22,5  1 

Cardon  Autres  9,6  1 

Champignon séché  Autres  84,8  1 

Cyclanthère -  Fruit  Autres  6,2  1 

Fenouil  Autres  8,8  1 

Feuille de  vignes  Autres  23,1  1 

Guimauve  Autres  27,0  1 

Maïs grain  Autres  49,4  1 

Mauve sylvestre  Autres  19,0  1 

Oseille  Autres  6,1  1 

Patidou  Autres  10,8  1 

Physalis  Autres  17,0  1 

Pourpier  Autres  11,9  2 

Raifort  Autres  26,2  1 

Sarriette  Autres  27,2  1 

Yakon  Autres  10,4  1 

Tous  Tous  19,6  587  
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les légumes du commerce 
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Annexe 3 : Détermination 
de la quantité de terre et 
de poussières déposées à 

�Ž�ï�‹�•�–�±�”�‹�‡�—�”���‹�•�‰�±�”�±�‡�ä��
Exemple de Van 

Holderbeke, 2008  
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Les quantités quotidiennes ingérées de terre et poussières �G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U 
(exprimées en mg/j) �S�R�X�U���O�¶adulte et �S�R�X�U���O�¶enfant sélectionnées dans le rapport du VITO 
(Van Holderbeke, 2008) se basent sur les  éléments suivants  :  

Les études de traçage sont les plus fiables (par comparaison aux études établissant des 
liens entre les données de biomonitoring et l es données environnementales) et donnent 
une quantité de sol ingéré (et non de poussières)  :  

-  Le VITO a calculé la moyenne arithmétique des valeurs moyennes arithmétiques 
obtenues sur 18 études de traçage  ;  

-  Le VITO a ensuite pris en compte la proportion de sol extérieur dans les poussières 
intérieures à hauteur de 50 % (Cornelis, 2007).  

�/�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���V�R�O���L�Q�J�p�U�p���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���G�H���W�U�D�o�D�J�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���U�p�D�O�L�V�H�U��
�X�Q�� �E�L�O�D�Q�� �G�H�� �P�D�V�V�H�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �L�Q�J�p�U�p�V�� �S�D�U�� �O�¶�K�R�P�P�H�� ���D�O�L�P�H�Q�W�V���� �E�R�L�V�V�R�Q�V���� �W�H�U�U�H����
m édicaments) et des éléments excrétés (fèces, urines).  

�/�R�U�V���G�H���F�H���W�\�S�H���G�¶�p�W�X�G�H�����S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�O�p�P�H�Q�W�V- traceurs (aluminium Al, silicium Si, titane Ti, 
yttrium Y, etc) sont analysés dans les sols des jardins des volontaires (et, parfois, les 
�S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �P�D�L�V�R�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�j�� �X�Q�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �T�X�R�W�L�G�L�H�Q�Q�H���� �G�D�Q�V�� �O�H�V��
aliments, les boissons, les médicaments consommés par les volontaires, dans leurs urines 
et fèces, et ceci pendant plusieurs semaines. Les volontaires remplissent un questionnaire 
en précisa nt leurs activités et le poids des aliments, boissons et médicaments consommés.  

Ces éléments - traces (Al, Si, Ti, Y) sont sélectionnés car ils sont présents naturellement 
�G�D�Q�V���O�D���F�U�R�€�W�H���W�H�U�U�H�V�W�U�H���H�W���T�X�¶�L�O�V���Q�H��semblent  �S�D�V���r�W�U�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�p�V���H�Q���G�¶�D�X�W�U�H�V���V�X�E�V�W�Dnces 
après in gestion (Van Holderbeke, 2008).  

�/�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���V�R�O���L�Q�J�p�U�p���H�V�W���D�O�R�U�V���H�V�W�L�P�p�H���V�H�O�R�Q���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H :  

[traceur aliments ] x Q aliments  + [traceur médicaments ] x Q médicaments  + [traceur sol ] x quantité de sol 
consommé = [traceur fèces ] x Qfèces  + [ traceur urines ] x Qurines  

�'�¶�R�• :  

Quantité de sol consommé = [traceur fèces ] x Qfèces  + [traceur urines ] x Qurines  -  [traceur aliments ] 
x Q aliments  -  [traceur médicaments ] x Q médicaments  / [traceur sol ]  

[traceur i]  : concentration analysée du traceur dans le milieu i (en mg/kg)  

Qi : quantité de milieu i consommé (en kg)  

�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �6�W�D�Q�H�N��et  al.  �������������� �D�M�R�X�W�H�� �j�� �F�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�H�� �Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�� �G�¶�X�Q�H��
capsule de gélatine contenant une quantité fixée de sol stérilisé. Ainsi, son expérience se 
déroule en 4 semaines de la façon suivante  :  

-  semaine 1  �����L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�D�S�V�X�O�H���Y�L�G�H ;  
-  semaines 2 /3/4  �����L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�D�S�V�X�O�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�������������������������P�J���G�H���V�R�O���V�W�p�U�L�O�L�V�p�� 

�'�D�Q�V���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H�����O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���V�R�O���L�Q�J�p�U�p���H�V�W���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H���H�Q���V�R�X�V�W�U�D�\�D�Q�W���O�D��
�W�H�Q�H�X�U�� �H�Q���W�U�D�F�H�X�U�V���G�D�Q�V���O�D���F�D�S�V�X�O�H���j���O�D���W�H�Q�H�X�U���H�Q���W�U�D�F�H�X�U�V���G�D�Q�V���O�H�V���I�q�F�H�V���� �/�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���F�L-
dessus est ensuite utilisée avec la «  teneur corrigée dans les fèces  ».  

La méthodologie suivie par VITO (Van Holderbeke, 2008) est schématisée dans le graphe 
ci- �G�H�V�V�R�X�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�p�T�X�D�W�L�R�Q���X�W�L�O�L�V�p�H�����H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���9�D�Q���+�R�O�G�H�U�E�H�N�H���������������� 
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Le déroulement des calculs réalisés par VITO (Van Holderbeke, 2008) est détaillé du Tableau 
34  au Tableau 36 .  

Tableau 34  : Quantité de terre ingérée pour les enfants  �± exprimée en mg/j  
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Tableau 35  : Quantité de terre ingérée pour les adultes  �± exprimée en mg/j  

 

 

Tableau 36  : Calcul de la quantité de terre et de poussières ingérées  

 

 

Pour rappel, �6�3�$�4�Ñ�(�� �D��ainsi retenu pour la quantité de terre et de poussières 
ingérées , �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �G�H�� ������ �P�J���M�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�G�X�O�W�H�� �H�W�� �G�H�� ������ �P�J���M�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�I�D�Q�W����
�L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���G�X���9�,�7�2�����9�D�Q���+�R�O�G�H�U�E�H�N�H�����������������G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���3�R�O�O�X�V�R�O�������H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V��
�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������F�K�H�]���6�3�$�4�Ñ�(����car ces 
dernières étaient  fondées sur une étude de la revue bibliographique réfléchie  et la plus 
récente . 
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Annexe 4 : Calcul des 
quantités de sol et de 
poussières ingérées à 

�’�ƒ�”�–�‹�”���†�‡�•���†�‘�•�•�±�‡�•���†�‡���Ž�ï����-
�����������t�r�s�y�����’�‘�—�”���Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž��

SANISOL 
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Annexe 5 : Calcul des 

quantités de légumes et 
fruits consommés à partir 

de 14 références 
bibliographiques pour 

�Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž���������������� 
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1. Introduction  

La subvention SANISOL, �G�H�V�W�L�Q�p�H�� �j�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�X�� �S�U�R�M�H�W�� �G�H��« Détermination des 
�W�H�Q�H�X�U�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �H�Q�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�O�� �H�Q�� �Y�X�H�� �G�¶�D�V�V�X�U�H�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�� �G�H�V��
productions végétales en Wallonie et la gestion des risques pour les producteurs -  
�'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���R�X�W�L�O���S�Llote permettant de fournir via internet des recommandations 
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���H�W���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���j���W�R�X�W���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U���G�H���E�L�R�P�D�V�V�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���S�U�R�G�X�L�W�H��
sur un sol contaminé en Wallonie  » a été �D�F�F�R�U�G�p�H���F�R�Q�M�R�L�Q�W�H�P�H�Q�W���j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���/�L�q�J�H��-  
Gembloux Agro -Bio Tech (UL iège -GxABT) �����j���6�3�$�4�Ñ�(�����j���O�¶�,�6�6�H�3�����j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���F�D�W�K�R�O�L�T�X�H��
de Louvain (UCL ouvain �����H�W���j���O�¶�D�V�E�O���(�V�S�D�F�H-Environnement.  

�/�¶�R�X�W�L�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�� �V�H�U�D�� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�� �j�� �W�R�X�W�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �Y�L�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �S�R�X�U�� �O�X�L��
communiquer les recommandations concer nant son potager/site cultivé sur base de 
�U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�Hs �G�H���V�R�O�V�����G�H���Y�p�J�p�W�D�X�[���H�W���G�¶�X�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���G�p�I�L�Q�L�U���X�Q�H��
diète alimentaire de référence en fonction des habitudes alimentaires du consommateur 
cible.  

�/�¶�R�E�M�H�W���G�H���F�H���G�p�O�L�Y�U�D�E�O�H���H�V�W���G�H �S�U�R�S�R�V�H�U���O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���j���G�p�O�L�Y�U�H�U���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�H��
�O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �H�Q�� �D�G�p�T�X�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �T�X�H�� �F�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �D�X�U�D�� �U�H�Q�V�H�L�J�Q�pes dans 
�O�¶�R�X�W�L�O�����D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���V�R�O���H�W���R�X���G�H���Y�p�J�p�W�D�X�[�����W�D�X�[���G�¶�D�X�W�R�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�����H�V�S�q�F�H�V���F�X�O�W�L�Y�p�H�V������
Ces recommandations tr �D�G�X�L�V�H�Q�W�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�L�E�O�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
risques pour la santé humaine qui sous - �W�H�Q�G�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �(�O�O�H�V�� �V�H�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �H�Q�� �R�X�W�U�H��
�G�¶�r�W�U�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���j���F�K�D�T�X�H���F�R�X�S�O�H���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���S�R�W�D�J�H�U���H�W���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H�V�� 

Le but est  de faire de  �O�D�� �S�O�D�W�H�I�R�U�P�H�� �6�$�1�,�6�2�/�� �X�Q�� �Y�p�U�L�W�D�E�O�H�� �R�X�W�L�O�� �G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
cultivateurs wallons face à la problématique réelle de la présence des métaux lourds dans 
les sols en regard de la qualité chimique des productions  végétales et de leur 
consommation.  

Ce documen �W���H�V�W���O�¶�D�E�R�X�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���G�X���*�7�����H�Q���p�W�U�R�L�W�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�H�V���D�X�W�U�H�V��
GT. Il compile notamment les informations récoltées lors de la réunion préparatoire du GT2 
le 25 mars 2019 avec Amandine Liénard (UL iège -GxABT)  et Valérie Genot (SPAA) et tient 
compte des remarques émises à propos du premier projet de recommandations lors de la 
réunion du  GT2 le 5 avril 2019 avec Stéphanie Berzigotti (SPW -DGO3), Jérôme Petit 
(ISSeP), Amandine Liénard (ULg -GxABT) , Valérie Genot (SPAA) , Benoît Pereira, Jolan 
Wolter (UCLouvain )  et  Delphine Fontenoy (Espace -Environnement) . 

2. Logigramme  

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�����G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�W���G�H�V���U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V���P�H�Q�pes par le GT2 avec 
�O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �J�U�R�X�S�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�E�R�X�W�L�U�� �j�� �X�Q��logigramme décisionnel pour la 
délivranc �H���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O��SANISOL  (Figure 1) .  

�/�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����M�D�U�G�L�Q�L�H�U�����R�X���O�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�����P�D�U�D�v�F�K�H�U�����T�X�L���Y�D���X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���V�X�U��
�L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�H�U�D���D�S�S�H�O�p���O�¶�© utilisateur  » dans la suite du texte.  

�$���O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�R�L�W���F�R�P�S�O�p�W�H�U���O�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�H�V��
�G�R�Q�Q�p�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���G�D�Q�V���V�R�Q���E�X�O�O�H�W�L�Q���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���H�W���V�H�O�R�Q���V�H�V���K�D�E�L�W�X�G�H�V���G�H���Y�L�H :  

-  Le pH du sol (qui  �L�Q�G�L�T�X�H�� �O�H�� �G�H�J�U�p�� �G�¶�D�F�L�G�L�W�p�� �G�X�� �V�R�O�� ; la teneur en phosphore, en 
potassium et en magnésium  ;  

-  Les concentrations en métaux lourds dans les sols, exprimées en mg/kg m.s. Il 
�V�¶�D�J�L�W���G�H�V���V�H�X�O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�¶�H�Q�W�U�p�H���R�E�O�L�J�D�W�R�L�U�H�V�����Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���D�X���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H��
�O�¶�Rutil SANISOL  ;  

-  Les concentrations en métaux lourds dans les légumes, exprimées en mg/kg m.f.  ;  
-  Ses habitudes alimentaires.  
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Figure 1  �����/�R�J�L�J�U�D�P�P�H���G�p�F�L�V�L�R�Q�Q�H�O���S�R�X�U���O�D���G�p�O�L�Y�U�D�Q�F�H���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ 
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3. Navigation dans le logigramme  

Le logigramme se découpe en deux parties distinctes  :  

-  l�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�X�� �V�R�O����et plus 
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�� �S�+���� �'�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V���� �O�¶�H�[�D�P�H�Q�� �G�X��contenu en 
phosphore (P), potassium (K) et magnésium (Mg) �D�Y�D�L�W���p�W�p���H�Q�Y�L�V�D�J�p���P�D�L�V���Q�¶�D���S�D�V��
été retenu pour la �S�U�H�P�L�q�U�H���Y�H�U�V�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O ;  

-  �O�D���V�H�F�R�Q�G�H���V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H���D�X���F�R�Q�W�H�Q�X���G�X���V�R�O���H�Q���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V�����&�V�R�O�������D�X���F�R�Q�W�H�Q�X���G�H�V��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�Q���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V�����&�Y�H�J�����H�W���j���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U��
la santé humaine avec le calcul des indices de risque (IR) et de s excès de risque de 
cancer (ExCR) pour les métaux lourds.  

 

3.1. D���������������ï������������  1 : Propriétés du sol (pH ) 

Le premier losange d e la première partie d u logigramme décisionnel est un test sur les 
propriétés du sol (acidité). Les valeurs limites utilisées (pH < 6,5) pour la délivrance de 
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���D�F�T�X�L�V�H���S�D�U���O�H���/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H��de la Province de 
Liège (SPAA).  

Un second losang e de la première partie du logigramme décisionnel avait été envisagé en 
adéquation avec le  test sur le contenu du sol en phosphore (P), potassium (K), magnésium 
(Mg) et le rapport de ces éléments entre eux  réalisé par le laboratoire de la Province de 
�/�L�q�J�H���H�W���O�H�V���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���G�X���U�p�V�H�D�X���5�H�T�X�D�V�X�G�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�¶�D�O�J�R�U�L�W�K�P�H���G�H���U�p�S�R�Q�V�H���Q�¶�D�\�D�Q�W��
�S�X���r�W�U�H���L�Q�W�p�J�U�p���j���F�H���V�W�D�G�H���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O�����F�H���V�H�F�R�Q�G���O�R�V�D�Q�J�H���D���p�W�p���D�E�D�Q�G�R�Q�Q�p��
�S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�Rutil SANISOL. Les utilisateurs obtiendront par ailleurs les 
�F�R�Q�V�H�L�O�V�� �H�Q�� �I�X�P�X�U�H�� �D�G�p�T�X�D�W�� �Y�L�D�� �O�H�X�U�� �E�X�O�O�H�W�L�Q�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �W�H�U�U�H���� �V�L�� �F�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �D�� �p�W�p��
�U�p�D�O�L�V�p�H���S�D�U���O�¶�X�Q���G�H�V���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���V�X�V-mentionnés.  

 

3.2. �����������������ï������������  2 : Concentration dans le sol (Csol)  

Po�X�U�� �U�D�S�S�H�O���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�O�� �H�V�W�� �O�D�� �V�H�X�O�H�� �G�R�Q�Q�p�H�� �G�¶�H�Q�W�U�p�H��
obligatoire �T�X�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�R�L�W���L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H���G�D�Q�V �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����/�H�V�������P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���L�Q�F�O�X�V��
dans le décret «  sols  » ainsi que le manganèse et l e molybdène (deux pollua nts non normés  
dont des teneurs significatives ont été observées dans les jardins potagers en Wallonie, 
�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �3�2�/�/�8�6�2�/�� ��1) ont été sélectionnés en début de 
subvention . La mesure de la concentration dans le sol de tout ou partie  de ces 10 métaux 
�O�R�X�U�G�V���S�H�U�P�H�W���D�L�Q�V�L���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O�� 

Le deuxième losange du logigramme décisionnel est un test sur les valeurs de cette 
concentration mesurée dans le sol (Csol) qui est comparée aux valeurs seuils étoile (VS * ) 
présentées dans le  Tableau  1.  Cette étape est conçue pour exclure les terrains présentant 
�G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�H�V���V�R�O�V���Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H�V���G�X���U�H�V�W�H���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

  

                                           
1 �/�¶�p�W�X�G�H���3�2�/�/�8�6�2�/����������������- �������������D���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W���j���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���������P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���������P�p�W�D�X�[���G�X���G�p�F�U�H�W��
« sols  » + baryum, béryllium, cobalt, manganèse, molybdène, antimoine, sélénium, étain, thallium).  
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Tableau  1  : Etablissement  de la Valeur Seuil étoile (VS*)  

Csol  
VS usage agricole 

(II)  
VS usage résidentiel  

(III)  
¼ VS usage agricole 

(II)  

arsenic  30  40  8 

cadmium  1,8  3 0,45  

chrome  57  78  -  

cuivre  53  156  -  

manganèse  585  585  -  

mercure  1,1  1,75  -  

molybdène  3,1  13  -  

nickel  87  15  -  

plomb  200  200  50  

zinc  195  415  -  

Pour 5 métaux lourds ( chrome, cuivre, mercure, nickel et zinc ), la valeur seuil éto ile (VS*) 
est prise égale à la valeur seuil (V S)  �G�H�� �O�¶�X�V�D�J�H�� �U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O�� ���,�,�,�� du décret «  sols  »2, 
considérant que des concentrations en métaux lourds dans le sol inférieures à la VS sont 
considérées comme ne conduisant pas à une menace grave, au sens du décret «  sols  ».  

Pour le manganèse et le molybdène, la valeur seuil étoile (VS*) est prise égale à la valeur 
�O�L�P�L�W�H�� ���9�/���� �G�H�� �O�¶�X�V�D�J�H�� �U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O�� ���,�,�,���� �G�H�� �O�D��Base de données PNN -  v3 -  août 2018. 
Consultée le 02.04.2019.  

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H���F�D�G�P�L�X�P���H�W���O�H���S�O�R�P�E�����O�D���Y�D�O�H�X�U���V�H�X�L�O���p�W�R�L�O�H�����9�6�
����correspond à la fois  à la 
concentration généralement observée dans le sol qui n'engendre aucun dépassement des 
teneurs limites de mise sur le marché (CE n°1881/2006) modifié (communication de 
Valérie Genot, Laboratoire de la Province de Liège ) et à 1/4 de la valeur seuil (VS)  de 
�O�¶�X�V�D�J�H��agricole (II)  du décret «  sols  ». En effet, compte - �W�H�Q�X�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V��
connaissances en matière de transfert sol - �S�O�D�Q�W�H���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���H�W���G�H���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�H���G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W����
les VS fixées actuellement dans le décret «  sols  » �S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E sont des valeurs 
de gestion ���� �/�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�L�F�W�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W�� �O�H�� �S�O�R�P�E��
produit des VS H

3 �W�U�q�V���E�D�V�V�H�V���H�W���E�L�H�Q���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�V���D�X�[���W�H�Q�H�X�U�V���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�V�����$���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H�����G�D�Q�V��
le cas du cadmium, le laboratoire de la Province de Liège a observé des dépassements des 
teneurs maximales dans les légumes pour la commercialisation pour des concentrations 
dans le sol inférieures. En conséquence, les VS ne semblent pas pouvoir garantir des 
concentrations dans les productions végétales suffisamm ent basses pour exclure tout 
risque pour la santé humaine. L'approche proposée pour le cadmium et le plomb a été 
étendue à l'arsenic qui ne dispose pas de teneurs limites dans les denrées alimentaires 
mais dont l'exposition de la population générale en Wal lonie gagnerait à être réduite.  Ainsi, 
�O�D���Y�D�O�H�X�U���S�L�Y�R�W���D���p�W�p���I�L�[�p�H���j���ó���G�H���O�D���Y�D�O�H�X�U���V�H�X�L�O�����9�6�����G�H���O�¶�X�V�D�J�H���D�J�U�L�F�R�O�H�����,�,�����S�R�X�U���F�H�V���W�U�R�L�V��
métaux.  

Lorsque les concentrations dans le sol (Csol) restent inférieures aux valeurs seuils étoile 
du Tableau  1 �����O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���G�p�O�L�Y�U�H���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���O�H���P�H�V�V�D�J�H���V�X�L�Y�D�Q�W : «  Les propriétés du 
sol de mon potager sont compatibles avec la culture et la consommation de légumes/fruits, 
sans  restriction particulière  ».  

�/�¶�R�X�W�L�O���I�R�X�U�Q�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W�����G�D�Q�V���W�R�X�V���O�H�V���F�D�V�����G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�� 

                                           
2 Région wallonne, Service Public de Wallonie. 13 déce mbre 2018. Arrêté du Gouvernement wallon remplaçant 
l'annexe 1re du décret du 1er mars 2018 relatif à la gestion et à l'assainissement des sols. Moniteur Belge du 
20.02.2019.  
3 VSH : Valeur Seuil pour la protection de la santé humaine  
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Ensuite, le logigramme décisionnel se sépare en deux boucles distinctes  :  

-  Celle de gauch e concerne exclusivement la qualité de la production vég étale, avec 
�F�R�P�P�H���G�R�Q�Q�p�H���G�¶�H�Q�W�U�p�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�Wration dans les légumes/fruits  ;  

-  Celle de droit �H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�X���S�R�W�D�J�H�U���H�W���G�p�F�O�H�Q�F�K�H��
�O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V risques pour la santé humaine . 

Le dernier losange du logigramme décisionnel  est à nouveau un test sur les valeurs de 
concentration mesurée dans le sol (Csol) qui est comparée cette fois -ci aux valeurs 
�G�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����9�$�����G�p�I�L�Q�L�H�V���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���W�U�R�L�V���P�p�W�D�X�[���O�H�V���S�O�X�V���S�U�p�R�F�F�X�S�D�Q�W�V�����j���V�D�Y�R�L�U��
arsenic cadmium et plomb (Tableau 2).  

Tableau 2  �����(�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���9�D�O�H�X�U���G�¶�$�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����9�$�� 

Csol  VA  

arsenic  31,5  

cadmium  5,8  

plomb  534  

�&�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���R�Q�W���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I de diriger les utilisateurs dont le sol du potager 
présente des concentrations particulièrement élevées vers une personne de contact.  

Cette personne sera en mesure de fournir un avis additionnel circonstancié afin de statuer 
sur la nécessité de mesures co mplémentaires au cas par cas.  

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E�����F�H�V valeur s �G�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q��ont  été définie s �G�¶�D�S�U�q�V les concentrations 
hautes habituellement mesurées dans les sols peu pollués en Wallonie (90 ème  centile 
POLLUSOL 2 sur 398 analyses de sols de jardins  potagers situés en contexte de pollution 
atmosphérique de proximité, soit arsenic  : 31,5 mg/kg m.s.  ; plomb  : 534 mg/kg m.s.).  

Pour le cadmium, �F�H�W�W�H���Y�D�O�H�X�U���G�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���D���p�W�p���G�p�I�L�Q�L�H���G�¶�D�S�U�q�V les concentrations hautes 
habituellement mesurées dans les sols peu pollués en Wallonie (90 ème  centile POLLUSOL 2 
sur 398 analyses de sols de jardins potagers situés en contexte de pollution atmosphérique 
de proximité, soit cadmium  : 5,8 mg/kg m.s.).  

 

3.3. D���������������ï������������  3 : Présence du légume/fruit dans le potager  

Lorsque  le légume/fruit est cultivé dans l e potager, deux options sont possibles. Si l e 
légume/fruit a été analysé, �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W��la concentration mesurée qui sera 
introduite et utilisée  �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O���� �6�L�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H���� �O�H�� �O�p�J�X�P�H���I�U�X�L�W�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �p�W�p�� �D�Q�D�O�\�V�p���� �O�D��
concentration dans le légume/fruit est estimée à partir des modèles (concentration 
�P�R�G�p�O�L�V�p�H�����T�X�L���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O�� 

�/�R�U�V�T�X�H�� �O�H�� �O�p�J�X�P�H���I�U�X�L�W�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �F�X�O�W�L�Y�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�R�W�D�J�H�U���� �L�O�� �Q�¶�L�Q�W�H�U�Y�L�Hnt pas dans 
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �H�W�� �V�R�Q�� �D�S�S�R�U�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�L�q�W�H�� �S�U�R�Y�L�H�Q�W�� �j�� ���������� �G�X�� �F�R�P�P�H�U�F�H 
(situation actuelle) . Cependant, le comité des coordinateurs a jugé intéressant pour 
l�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U de connaître les recommandations liées non seulement aux lé gumes cultivés  
sur son terrain, mais également à ceux qui ne le sont pas , pour deux raisons  :  

-  informer �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�Q�� �F�D�V�� �G�H�� �Y�R�O�R�Q�W�p�� �G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V��dans le 
potager l ors des saison s prochaine s ;  

-  �S�H�U�P�H�W�W�U�H���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�H changer éven tuellement ses habitudes alimentaires en 
faveur de légumes qui conc entrent peu les métaux lourds. Dans ce cas, puisque le 
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�O�p�J�X�P�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�X�O�W�L�Y�p�����L�O���Q�H���S�H�X�W���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�D�V���D�Y�R�L�U���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�����F�¶�H�V�W���G�R�Q�F��
la concentration estimée à partir des modèles (co ncentration modélisée) qui est 
�X�W�L�O�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O�� 

�'�H�X�[�� �E�R�X�F�O�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U��
dans le légume retenue (mesurée ou modélisée).  

Les recommandations fournies par SANISOL seront différenciées pour  ces deux cas de 
figure par une police (gras, souligné) ou un figuré spécifique (entouré) .  

Par ailleurs, lorsque la boucle concernant la concentration modélisée se termine avec au 
�P�R�L�Q�V�� �X�Q�� �G�p�S�D�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�� �H�W���R�X�� �O�p�J�D�O�H���� �O�¶�R�X�W�L�O��SANISOL 
recommande de mesurer la concentration dans les légumes cultivés.  

3.4. DONNEE DE COMPARAISON 1 : Teneurs de fond dans les 
légumes/fruits (Cveg -indicatives)  

Une fois la concentration dans le légume/fruit obtenue (analyse ou modélisation), elle est 
compar ée aux concentrations habituellement rencontrée s en Belgique ( actuellement ces 
�Y�D�O�H�X�U�V�� �S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �O�¶�(�)�6�$���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�R�Q�F�� �G�H�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V���� �F�I��
délivrable 2.6 -2.7 ) dans la même espèce végétale  (Tableau 3) . 

Ces données sont utilisées  :  

-  Pour calculer l�D���S�D�U�W���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�G�X�L�W�V���G�X���F�R�P�P�H�U�F�H��
(variant entre 0 et 100% selon la part de légumes autoproduits et consommés)  ;  

-  Pour éviter de donner de s recommandations contre -productives du type  : «  ne plus 
consommer telle espèce de légume cultivé dans votre potager  », alors que les 
�O�p�J�X�P�H�V���G�H���O�D���P�r�P�H���H�V�S�q�F�H���T�X�H���O�¶�R�Q���W�U�R�X�Y�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H���Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�Hnt  pas 
de concentration moin dre en métaux lourds.  

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���F�R�Q�W�U�D�L�U�H�����O�¶�R�X�W�L�O���L�Q�I�R�U�P�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U : «  En moyennne, tel légume/fruit de mon 
potager ne présente pas de concentration supérieure au même légume/fruit acheté dans 
le commerce  ».  
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Tableau 3  : Teneurs de fond dans les légumes/fruits (Cveg - indicatives)  

 

3.5. DONNEES DE COMPARAISON 2 : Teneurs limites dans les 
légumes/fruits (Cveg -légales)  

La concentration dans le légume/fruit obtenue (analys e ou modélisation)  est ensuite 
comparée aux teneurs maximales légalement acceptées  en Europe (et donc en Belgique) 
pour la commercialisation des denrées alimentaires (Tableau 4).  
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Tableau 4  : Tene urs maximales  dans les légumes/fruits (Cveg - legales)  
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Cette réglementation (règlement CE 1881/2006 modifié) ne fixe des teneurs maximale s 
que pour le cadmium et le plomb  pour certaines productions végétales. En outre ces valeurs 
ont été élaborées sur base  �G�¶�X�Q�H�� �p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �P�D�L�V�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H��
ALARA «  as low as reasonably achievable  », ce qui signifie que le respect des teneurs 
maximale �V���Q�H���J�D�U�D�Q�W�L�W���S�D�V���T�X�¶�L�O���Q�¶�\���D���S�D�V���G�H���U�L�V�T�X�H���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�� 

�&�H�W�W�H�� �p�W�D�S�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶informer �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �V�X�U�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�H�U�� �V�D��
production végétale , sans aucune garantie juridique par rapport à un éventuel contrôle de 
�O�¶�$�)�6�&�$. Si la concentration est inférieure aux teneurs maximale �V�����O�¶�R�X�W�L�O���G�p�O�L�Y�U�H���O�H���P�H�V�V�D�J�H��
suivant  :  « En moy enne, tel légume/fruit de mon potager est propre à la consommation 
(sa concentration est inférieure à la teneur maximale  légale  pour la commercialisation )  ».  

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���F�R�Q�W�U�D�L�U�H�����O�H���F�R�P�L�W�p���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����U�p�X�Q�L�R�Q���Q�ƒ�����G�X�������M�X�L�Q���������������V�R�X�K�D�L�W�H���T�X�H���O�¶�R�X�W�L�O��
déliv re le message suivant  : «  La concentration de tel légume/fruit est (concentration 
mesurée) ou est susceptible  �G�¶�r�W�U�H�� ���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��modélisée) supérieure à la teneur 
maximale  légale pour la commercialisation  » 

 

3.6. DONNEE DE COMPARAISON 3 : Indice de risque (IR) et excès de 
risque de cancer (ExCR) 

Dans la boucle de droite , une évaluation des risques pour la santé humaine est réalisée 
sur base de la concentration dans le sol (Csol) et de la concentration dans les 
légumes/fruits (Cveg), que ces dernières aient été mesurées (Cveg mesurée) ou estimée s 
à partir de la concentration dans le sol (Cveg modélisée).  Cette approche est celle qui 
�V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H���G�D�Q�V���Oe �F�D�G�U�H���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���V�R�O�V�����G�p�F�U�H�W���© sols  »).  

�/�H�V���V�H�X�L�O�V���G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���G�X���U�L�V�T�X�H���Forrespondent à ceux définis en Région wallonne dans 
le Guide de Référence de  �O�¶Etude  des risques (GRER) �����V�D�X�I���S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H���F�D�G�P�L�X�P��et le 
plomb  :  

-  Pour les polluants à effets « à seuil  »4 (polluants non cancérigènes)  : Indice de 
risque (IR)  =  1 ;  

-  Pour les polluants à effets «  sans seuil  »5 (polluants cancérigènes)  : Excès de risque 
individuel (ERI), également appelé excès de risque de cancer (ExCR) = 10 -5.  

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E����si le décret «  sols  » fixe des valeurs de gestion permettant un 
assainissement soutenable économiquement, il est proposé de rehausser le seuil 
�G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�W�W�H�Q�W�H�� �G�¶�X�Q�H�� �U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �S�U�R�F�K�D�L�Q�H�� �G�H�V�� �9�7�5�� �R�X�� �G�H�� �O�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��
�P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H :  

-  Arsenic  : ExCR = 6,4.10 -4, correspondant  à environ 6 cas de cancer additionnels 
sur 10 000 personnes exposées, en plus des cancers qui auraient été observés sur 
cette population en dehors de toute exposition  ;  

-  Plomb  : IR =  28  �S�R�X�U���O�¶�H�Q�I�D�Q�W �������������S�R�X�U���O�¶�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W et 3,5  �S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H. 

�&�H�V�� �G�H�X�[�� �V�H�X�L�O�V�� �G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p��correspondent au niveau de risque atteint avec  les 
concentrations habituellement mesurées dans les sols peu pollués en Wallonie (médiane 
POLLUSOL 2  sur 398 analyses de sols de jardins potagers  situés en contexte de pollution  
atmosphérique de proximité , soit arsenic  : 1 2,85  mg/kg m.s.  ; plomb  : 15 5 mg/kg m.s.) 

                                           
4 Pour les polluants à effets «  à seuil  », les doses auxquelles les personnes pourraient être exposées doivent être 
inférieures ou égales à une valeur toxicologique de référence représentant la dose en - �G�H�V�V�R�X�V���G�H���O�D�T�X�H�O�O�H���L�O���Q�¶�\��
�D�X�U�D���S�D�V���G�¶�H�I�I�H�W���Q�p�I�D�V�W�H�� 
5 Pour les polluants à  effets «  sans seuil  », les doses auxquelles pourraient être exposées doivent être inférieures 
ou égales à la dose correspondant à un risque de cancer supplémentaire pour 100.000 personnes exposées durant 
la vie entière.  
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pour le �V�F�p�Q�D�U�L�R�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��spécifique de type «  résidentiel avec jardin potager  » 
développé dans le cadre de la subvention SANISOL . Dans POLLUSOL 2, seules des 
recomm �D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �D�Y�D�Len t en effet été données  pour ces concentrations 
mesurées dans les sols .  

�3�R�X�U���O�H���F�D�G�P�L�X�P�����j���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H�����O�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���G�¶�X�Q���,�5���G�H�������S�H�U�P�H�W���G�H���F�R�Q�F�O�X�U�H���j���O�¶�D�E�V�H�Q�F�H��
�G�H�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �Ge jardinage et de 
consommation de la production moyenne sur un sol présentant une concentration de 60 
�P�J���N�J���P���V�����Y�L�D���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����2�U���L�O���H�V�W���F�R�Q�Q�X���T�X�¶�j���G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���E�L�H�Q���P�R�L�Q�G�U�H�V�����L�O��
est attendu que plusieurs légumes présentent des concentrations supérieures aux teneurs 
�P�D�[�L�P�D�O�H�V���O�p�J�D�O�H�V���S�R�X�U���O�D���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D��
population exposée soit supérieure à celle de la population générale. Il est ainsi proposé 
�G�¶�D�E�D�L�V�V�H�U���O�H���V�H�X�L�O���G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���G�X���U�L�V�T�X�H�����G�D�Q�V���O�¶�D�W�W�H�Q�W�H���G�¶�X�Q�H���U�p�Y�L�V�L�R�Q���S�U�R�F�K�D�L�Q�H���G�H���O�D��
�9�7�5���R�X���G�H���O�¶�D�G�R�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H :  

-  Cadmium  : IR = 0,26 pour la vie entière.  

�&�H�� �V�H�X�L�O�� �G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H atteint avec les  concentrations 
hautes hab ituellement mesurées dans les sols peu pollués en Wallonie (90 ème  centile 
POLLUSOL 2 sur 398 analyses de sols de jardins potagers situés en contexte de pollution 
atmosphérique de proximité, soit cadmium  : 4,57 mg/kg m.s.) pour le scénario 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���V�S�p�Fifique de type «  résidentiel avec jardin potager  » développé dans le cadre 
de la subvention SANISOL.  

4. Recommandations  

4.1. DONNEE DE SORTIE 1 : Chaulage 

Lorsque le pH du sol est inférieur à 6,5 le chaulage du sol est recommandé. En effet, 
lorsque le sol est acide, certains métaux deviennent plus disponibles pour les plantes, qui 
auront alors tendance à plus les accumuler. Le chaulage, en rétablissant une acidité 
correcte dans le sol, permet de réduire le transfert de métaux lourds du sol vers les 
productions potagères.  

4.2. DONNEE DE SORTIE 2 : Suivre les recommandations pour fertiliser 
la terre  

Lorsque le sol présente une carence en phosphore, potassium, magnésium ou un 
déséquilibre entre ces éléments, certains métaux sont susceptibles de devenir plus 
disponibles pour les plantes, qui auront alors tendance à plus les accumuler. Une 
�I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�G�D�S�W�p�H���� �H�Q�� �U�p�W�D�E�O�L�V�V�D�Q�W���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �H�Q�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �P�D�M�H�X�U�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�O���� �S�H�U�P�H�W��
de réduire le transfert de métaux lourds du sol vers les productions potagères.  

�&�H�W�W�H���G�R�Q�Q�p�H���Q�¶�D���I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�V���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���Y�H�U�V�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����
Néanmoins, les utilisateurs qui auront fait  réaliser leurs analyses auprès des laboratoires 
de la Province de Liège ou du réseau Requasud bénéficieront des conseils en  fumure dans 
leurs résultats.  

4.3. DONNEE DE SORTIE 3 : ���‡�…�‘�•�•�ƒ�•�†�ƒ�–�‹�‘�•�•���†�ï�‘�”�†�”�‡���‰�±�•�±�”�ƒ�Ž 

�4�X�H�O�� �T�X�H�� �V�R�L�W�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �V�R�U�W�L�H�� �G�X�� �O�R�J�L�J�U�D�P�P�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�Q�H�O���� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �I�R�X�U�Q�L�W�� �j��
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O���� �&�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �V�¶�L�Q�V�S�L�U�H�Q�W�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V 
visibles dans les brochures éditées �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(���G�D�Q�V���O�H��cadre de LEGUMAP 
(Annexe 1 ) et de POLLUSOL 2 ( Annexe 2 ).  Elles sont semblables à celles produites par 
les agences sanitaires (EPA, InVS devenu Santé Publique France).  
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Des études scientifiques ont démontré les effets positifs de certaines recommandations sur 
�O�D���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H���O�D�Y�D�J�H���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V�����O�¶�p�S�O�X�F�K�D�J�H���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V���R�X��
le nettoyage du sol de  �O�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���S�D�U���Y�R�L�H���K�X�P�L�G�H�����'�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���Fes étu des scien tifiques 
sont présenté s en Annexe 3 . 

�/�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O���S�U�R�S�R�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V :  

�3�R�X�U�� �O�L�P�L�W�H�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V du jardin, il peut être 
recommandé de  :  

�o  Varier les types et les variétés de légumes qui sont cultivés  ;  
�o  Laver soigneusement tous les légumes et les fruits avant de les manger  :  

-  �/�D�Y�H�U�� �O�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �G�X�� �U�R�E�L�Q�H�W�� �O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W��
�V�D�Y�R�Q�Q�H�X�V�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U�� �W�R�X�W�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�� �G�H�� �W�H�U�U�H�� ���X�Q�H�� �J�R�X�W�W�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W��
vaisselle da �Q�V�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �O�D�Y�D�J�H�� �D�L�G�H�� �j�� �G�p�F�R�O�O�H�U�� �O�H�V�� �L�P�S�X�U�H�W�p�V���� �S�X�L�V�� �U�L�Q�F�H�U��
abondamment  ;  

-  Éplucher les tubercules et les légumes - racines (pomme de terre, carotte, 
�U�D�G�L�V�����V�D�O�V�L�I�L�V�����E�H�W�W�H�U�D�Y�H���U�R�X�J�H�����Q�D�Y�H�W�����W�R�S�L�Q�D�P�E�R�X�U�����U�X�W�D�E�D�J�D�����«�� ;  

-  Éliminer les feuilles extérieures flétries ou abîmées des légumes - feuilles 
(l aitue , mâche, chicon, épinard, chicorée) et des choux  ;  

�o  Éviter toute utilisation du recyclage de déchets végétaux issus du jardin 
(compostage de la tonte de pelouse, des pelures et feuilles de légumes) et des 
rési �G�X�V���G�H���I�H�X�[���G�H���M�D�U�G�L�Q���G�D�Q�V���O�H���S�R�W�D�J�H�U�����S�U�L�Y�L�O�p�J�L�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�X���Q�L�Y�H�D�X��du jardin 
�G�¶�D�J�U�p�P�H�Q�W�����D�U�E�X�V�W�H�V�����I�O�H�X�U�V�� ;  

Dans les potagers et les jardins, afin de �O�L�P�L�W�H�U���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�D�U���L�Q�J�H�V�W�L�R�Q de terre, 
contact cutané  avec le sol et inhalation  de particu les de sol, les recommandations 
suivantes sont proposées  :  

�o  Laisser les enfants jouer de préférence sur les surfaces couvertes (terrasse, 
�S�H�O�R�X�V�H�����«�����S�O�X�W�{�W���T�X�H���V�X�U���O�H���V�R�O ;  

�o  �/�D�Y�H�U���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���O�H�V���M�R�X�H�W�V���G�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U���G�H�V���H�Q�I�D�Q�W�V ;  
�o  Laver les mains et le visag e des enfants au retour du jardin et avant les repas  ;  
�o  �&�R�X�Y�U�L�U���O�H���V�R�O���G�X���S�R�W�D�J�H�U���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���S�D�L�O�O�D�J�H�����F�R�S�H�D�X�[ de bois, paille �����«�������G�H���I�L�O�P��

�S�O�D�V�W�L�T�X�H���E�L�R�G�p�J�U�D�G�D�E�O�H�����G�¶�H�Q�J�U�D�L�V���Y�H�U�W���R�X���G�H���F�X�O�W�X�U�H�V���© couvre - sol  » en hiver  ;  
�o  Se laver soigneusement les mains et le visage après le travail dans la terre. 

Eventuellement, porter des gants de jardinage  
�o  Se couper les ongles courts et les nettoyer fréquemment  ;  
�o  Nettoyer régulièrement les alentours de la maison (terrasse)  et les appuis de 

fenêtre  ;  

�$�I�L�Q�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �G�H�� �U�Dmener de la terre du jardin dans la maison, il peut être utile 
de  :  

�o  �%�U�R�V�V�H�U���V�R�X�Y�H�Q�W���O�H�V���D�Q�L�P�D�X�[���G�R�P�H�V�W�L�T�X�H�V�����H�W���G�H���S�U�p�I�p�U�H�Q�F�H���j���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U ;  
�o  �5�H�W�L�U�H�U���F�K�D�X�V�V�X�U�H�V���H�W���Y�r�W�H�P�H�Q�W�V���G�H���M�D�U�G�L�Q���j���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�D���P�D�L�V�R�Q ;  
�o  Nettoyer régulièrement les sols et les meubles de la maison par voie humide.  

 

4.4. DONNEE DE SORTIE 4 : Mesurer la concentration dans les légumes 
cultivés  

La concentration dans les légumes et les fruits (Cveg) peut être soit mesurée (Cveg 
mesurée) soit estimée à partir de la concentration mesurée dans le sol (Cve g modélisée). 
Lorsque la concentration a été mesurée, cette valeur est utilisée à la place de la 
concentration estimée. Dans le cas contraire, la concentration estim ée est utilisée par 
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défaut. Lorsque la boucle concernant la concent ration modélisée se termine avec au moins 
�X�Q���G�p�S�D�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���H�W���R�X���O�p�J�D�O�H�����O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�H��
de mesurer la concentration dans les légumes cultivés.  

Selon que le légume ou le fruit est actuellement cultivé dans le potager  ou non, t rois cas  
�V�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�Q�W���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�W�W�H���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q :  

-  Si aucune mesure dans les légumes �Q�¶�H�V�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H��actuellement  : privilégier la 
mesure  dans les  légumes les plus consommés ou les plus à risque (cf. Proposition 
�G�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���Gans le jardin)  ;  

-  �6�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�H��mesure pour quelque (s)  légume (s)  : étendre aux légumes 
consommés en grande quantité  ;  

-  �6�L���D�X�F�X�Q�H���P�H�V�X�U�H���Q�¶�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���F�D�U���O�H���O�p�J�X�P�H���Q�¶�H�V�W���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�D�V���F�X�O�W�L�Y�p : la 
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H���D�X�[��légumes dont la culture e st envisagée �S�R�X�U���O�¶�D�Q�Q�p�H��
suivante. Dans ce cas, il conviendrait, autant que possible , �G�¶�p�Y�L�W�H�U���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���O�H�V��
plus à risque (cf. Proposition de type de culture ) . 

 

4.5. DONNEE DE SORTIE 5 : Adaptation de la pratique culturale  

Lorsque des dépassements des teneurs légales dans les légumes et/ou des seuils 
�G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���G�X���U�L�V�T�X�H���V�R�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�V�����O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��fournit  �j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���X�Q�H��brochure 
contenant des proposition �V���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H���F�X�O�W�X�U�D�O�H pour l es différent s légumes 
et fruits dans le jardin. Les 50 espèces de légumes et fruits seront systématiquement 
reprises afin de fournir une information complète. �'�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL, la brochure fournie est invariable. Dans une version ultérieure,  �O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H��
la pratique culturale pourrait apparaître dans la fiche de résultats sous forme dynamique, 
avec une  �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���F�X�O�W�L�Y�p�V���H�W���F�H�X�[���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���O�¶�r�W�U�H��
�G�D�Q�V���O�H���I�X�W�X�U���I�D�L�W�H���S�D�U���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q encadré vert p our les  légumes et fruits actuel lement 
�S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H���S�R�W�D�J�H�U�����j���O�¶�L�Q�V�W�D�U���G�X���U�D�S�S�H�O���G�H�V���I�U�X�L�W�V���H�W���O�p�J�X�P�H�V���F�X�O�W�L�Y�p�V���G�D�Q�V���O�H���S�R�W�D�J�H�U����
dans le formulaire de validation).  

La proposition du type de culture  �D���p�W�p���p�W�D�E�O�L�H���V�X�U���E�D�V�H���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�X���6�3�$�$�����G�H���O�¶ULiège  
�*�E�[�$�%�7���H�W���G�H���6�3�$�4�Ñ�(���V�X�U���E�D�V�H���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�U�L�W�q�U�H�V (Tableau 5)  :  

-  Les concentrations mesurées dans les légumes (sur 2 ans en 2017 et 2018, par le 
SPAA, en Province de Liège)  :  

o Le nombre de données disponibles  ;  
o Le nombre de dépassements des teneurs légales (Cd, Pb)  ;  
o Le ratio nombre de dépassements/nombre de données disponibles  ; et  

-  Les besoins de la plante et la place nécessaire pour la culture.  

Ainsi la culture/consommation des légumes et fruits (Tableau 6) est  :  

-  Conseillée en pleine terre  ���� �O�R�U�V�T�X�¶�D�X�F�X�Q�� �G�p�S�D�V�V�H�P�H�Q�W�� �Q�¶�D�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �S�R�X�U��
�O�¶�H�V�S�q�F�H�� �R�X�� �T�X�H�� �S�H�X�� �G�H�� �G�p�S�D�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�V�� �H�Q�� �U�H�J�D�U�G�� �G�X�� �Q�R�P�E�U�H��
�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �(�7�� �T�X�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�� �F�R�Q�Q�X�H�� �S�R�X�U��
faiblement accumuler les métaux lourds (majorité des fruit s, légumes - fruits et 
légumineuses)  ;  

-  Conseillée hors - sol  (en bac  ou en jardinière)  : lorsque des dépassements sont 
�V�R�X�Y�H�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�V���S�R�X�U���O�¶�H�V�S�q�F�H���R�X���S�R�X�U���O�D���F�D�W�p�J�R�U�L�H���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W���T�X�H���O�D���F�D�W�p�J�R�U�L�H��
de légumes est connue pour facilement accumuler les métaux  lourds ET que la 
culture en bac est envisageable en regard des besoins de la plante . Du choix du 
�F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�����E�D�F���R�X���M�D�U�G�L�Q�L�q�U�H���� �G�p�S�H�Q�G�U�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q���G�X���V�X�E�V�W�U�D�W����Le 
volume de substrat requis pour un bac (1 m³)  devrait orienter vers le choix �G�¶�X�Q���V�R�O��
�V�D�L�Q�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �P�p�O�D�Q�J�p�� �j�� �G�X�� �W�H�U�U�D�L�Q���� �,�O�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �Y�R�F�D�W�L�R�Q�� �j�� �r�W�U�H�� �U�H�P�S�O�D�F�p��
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�F�K�D�T�X�H���D�Q�Q�p�H���p�W�D�Q�W���G�R�Q�Q�p���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H�����/�H���E�D�F���F�R�Q�Y�L�H�Q�G�U�D���E�L�H�Q���D�X�[��
légumes - racines, légumes - feuilles, choux, légumes - tiges, éventuellement aux 
fraises. Le vo lume de la jardinière étant nettement plus petit, elle peut être remplie 
uniquement de terreau qui sera changé annuellement/ En effet, les nutriments 
contenus  dans le terreau permettent une croissance des plantes optimale pendant 
6 mois (soit une saison de  culture) puis sont complètement épuisés (captés par 
plante, lessivage). Le terr e doit alors être remplacé e. La jardinière conviendra bien 
aux herbes aromatiques, éventuellement aux fraises  ;  

-  Conseillée �D�S�U�q�V���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H :  
o Lorsque peu de donn ées sont disponibles mais que la catégorie est peu 

susceptible de concentrer les métaux  :  
�ƒ Châtaigne  ;  
�ƒ Noix, noisette  : Manque de recul par rapport aux fruits secs  ;  
�ƒ Cassis  : la production des a utres petits fruitiers (framboisiers, 

groseilliers) n �¶�H�V�W pas systématiquement indemne de dépassement 
des teneurs légales  ;  

o �/�R�U�V�T�X�H���O�D���F�X�O�W�X�U�H���H�Q���E�D�F���R�X���M�D�U�G�L�Q�L�q�U�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�G�D�S�W�p�H���j���O�¶�H�V�S�q�F�H���H�W���T�X�H��
�O�¶�D�F�K�D�W���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H���Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�H�L�O�O�p���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���I�L�Q�D�Q�F�L�H�U��
(prix) ou sanitaire (utilisation fréq uente et intensive de pesticides)  :  

�ƒ Framboise, groseille  ;  
-  Déconseillée  �����O�R�U�V�T�X�¶�D�X�F�X�Q�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���F�L- �G�H�V�V�X�V���Q�¶�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���(�7���T�X�H���O�H���S�U�L�[���G�D�Q�V��

�O�H���F�R�P�P�H�U�F�H�����\���F�R�P�S�U�L�V���G�H���O�¶�H�V�S�q�F�H���F�X�O�W�L�Y�p�H���H�Q���I�L�O�L�q�U�H���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�����H�V�W���U�D�L�V�R�Q�Q�D�E�O�H����
�O�¶achat dans le commerce  est encouragé.  

�3�R�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���H�V�S�q�F�H�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V���I�U�X�L�W�V�����O�¶�R�S�W�L�R�Q���U�H�W�H�Q�X�H���H�V�W���P�L�[�W�H :  

-  Fraises (J / B)  : culture en jardinière ou en bac (les deux solutions conviennent)  ;  
-  Carotte, salsifis, panais, navet, oignon (B / C)  : la culture en bac peut convenir à 

ce�U�W�D�L�Q�H�V���Y�D�U�L�p�W�p�V�����6�L�Q�R�Q���O�¶�D�F�K�D�W���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H���H�V�W���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p�����G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�p����
prix raisonnable même en agriculture  biologique)  ;  

-  Pomme de terre, rhubarbe (A / C)  �����O�¶�H�V�S�q�F�H���Q�H���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���S�D�V���j���O�D���F�X�O�W�X�U�H���H�Q���E�D�F�����O�D��
�U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���H�V�W���G�R�Q�F���V�X�J�J�p�Uée si la poursuite de la culture en pleine 
�W�H�U�U�H�� �H�V�W�� �H�Q�Y�L�V�D�J�p�H���� �3�D�U�� �G�p�I�D�X�W���� �O�¶�D�F�K�D�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�P�H�U�F�H�� �H�V�W�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p��
(disponibilité, prix raisonnable même en culture biologique).  

�/�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �G�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H��jardin 
�S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�D�V�V�R�F�L�H�U���X�Q���Q�L�Y�H�D�X���G�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���j���F�H�W�W�H���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q :  

-  +  : Bonne connaissance (nombre de données important, cohérence au sein de la 
famille)  : l a recommandation est fiable  ;  

-  ±  : Connaissance moyenne (nombre de données, comportements différents au sein 
de la famille)  : l a recommandation pourrait être trop stricte dans certains cas mais 
respecte le  principe de prudence scientifique  ;  

-  -  : Connaissance limitée (nombre de données)  :  la recommandation est 
probablement trop str icte mais respecte le  principe de prudence scientifique.  

�/�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �O�L�p�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �I�R�X�U�Q�L�H�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �D�Y�H�F��
�O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H���F�X�O�W�X�U�D�O�H �G�D�Q�V���O�H���S�R�W�D�J�H�U���V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q���O�R�J�R���G�H���W�\�S�H���© signal 
de réseau  » colo ré  (un seule couleur déclinée dans différentes nuances)  : fort signal bleu  
soutenu , signal moyen bleu modéré , faible signal bleu délavé . 
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Tableau 5  :  Proposition de type de culture  (tous légumes analysés au SPAA en 2017 - 2018)  
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Tableau 6  : Proposition de type de culture  (50 espèces de légumes et de fruits retenus 
�G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 
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Légende du Tableau 5 et du Tableau 6 :  

 

�/�R�U�V���G�H���O�D���I�L�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����O�¶�D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�X���W�\�S�H���G�H���F�X�O�W�X�U�H�������F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q��
aux différentes espèces potagères a été simplifiée, ainsi que la formulation de  la fiabilité 
de la prévision des teneurs dans les fruits et les légumes.  

La proposition définitive est présentée dans la brochure combinée destinée aux utilisateurs 
�G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/ : La culture potagère en sol pollué / La culture «  hors - sol  » (voir ci -
dessous).  

 

4.6. Brochure combinée  : La culture potagère en sol pollué  ? Avec 
���������������á���…�ï�‡�•�–���’�‘�•�•�‹�„�Ž�‡ ! / La culture «  hors -sol » 

Une brochure combinée  : La c ulture potagère en sol pollué �"���$�Y�H�F���6�$�1�,�6�2�/�����F�¶�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H ! 
/ La culture «  hors -sol  » a été réalisée pour accompagner les recommandations fournies 
�S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����Annexe 4 ).  

La première partie de la brochure présent e quelle  alternative  dans les pratiques de culture 
et les habitudes de consommation  (culture en pleine terre, culture « hors -sol  », analyse 
avant consomm ation, achat dans le commerce) correspondent  à quel légume (4 7 espèces 
proposées) ainsi que des explications succinctes et un pictogramme  permettant de 
conna ître le degré de  fiabilité de cette recommandation.  

La seconde partie de la br ochure expliqu e aux jardiniers amateurs comment  :  

-  construire son bac  ou choisir sa jardinière  ;  

-  �F�K�R�L�V�L�U���O�¶origine des matériaux utilisés (b ois, géotextile, terre d'apport, terreau)  ;  

-  entretenir son bac /sa jardinière  (arrosage, engrais, remplacement de la t erre et du 
terreau) .  

Cette brochure a été conçue pour être imprimer au format A5 en livret de 8 feuillets.  

 

4.7. Lien vers le site  internet  de la FAO : « manger en couleurs  » 

�(�Q���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�V�W���L�Q�Y�L�W�p���j��prendre 
connaissance des  recommandations de la FAO 6, visant à v arier les types et les variétés de 
légumes qui sont consommés (et  cultivés ) , en suivant le lien internet suivant  :  

http://www.fao.org/french/newsroom/focus/2003/fruitveg3.htm  

                                           
6 Organisation des Nations unies po �X�U���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�W���O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� 

http://www.fao.org/french/newsroom/focus/2003/fruitveg3.htm
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5. ���‘�•�•�‘�Ž�‹�†�ƒ�–�‹�‘�•���†�‡���Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž���������������� 

�/�D���S�U�H�P�L�q�U�H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���Y�H�U�V�L�R�Q���E�r�W�D���D�Y�H�F���G�H�V���M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V���Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�V��
�D�� �H�X�� �O�L�H�X�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�� �D�W�H�O�L�H�U�� �W�H�V�W�� �O�H�� ������ �R�F�W�R�E�U�H�� ������������ �&�H�W�W�H�� �V�p�D�Q�F�H�� �D�� �P�L�V��en évidence des 
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���H�W���G�H���F�R�Q�I�L�D�Q�F�H���Y�L�V-à-vis des résultats.  

De nombreuses adaptations ont été proposées suite à cette séance afin de faciliter la 
�F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���H�W���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�E�R�X�W�L�U���j���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���Y�H�U�V�L�Rn disponible en 
�O�L�J�Q�H���j���O�¶�D�G�U�H�V�V�H : http://sanisol.wallonie.be . 

�'�H�X�[�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �R�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �p�W�p�� �D�M�R�X�W�p�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�S�S�R�U�W�H�U�� �X�Q�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �j��
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� 

Un travail de vérification de la cohérence du �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X�[��
concentrations indicatives (Cveg - indicatives) et légales (Cveg - legales) a également été 
réalisé à la demande du comité des coordinateurs du projet.  

5.1. ���Ž�Ž�—�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•���†�—���ˆ�‘�•�…�–�‹�‘�•�•�‡�•�‡�•�–���†�‡���Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž���������������� 

Un schéma illust �U�D�Q�W���O�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���D���p�W�p���F�U�p�p���D�I�L�Q���G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U��
�H�W���G�H���V�L�W�X�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�D�Q�V���V�D���G�p�P�D�U�F�K�H���V�X�U���O�D���S�O�D�W�H�I�R�U�P�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�����,�O���D���p�W�p���G�p�F�O�L�Q�p���G�D�Q�V��
trois formats  :  large (L)( Figure 2), medium (M)( Figure 3) et small  (S) (Figure 4) �D�I�L�Q���G�¶�r�W�U�H��
utilisé à différents endroits du site internet.  

  

http://sanisol.wallonie.be/
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Figure 2  �����6�F�K�p�P�D���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����L)  
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Figure 3  : Schéma �G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����0�� 

 

 
Figure 4  �����6�F�K�p�P�D���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����S)  
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5.2. Foire aux questions «  FAQ » 

Une «  Foire aux Questions  » a également été ajoutée pour favoriser la compréhension des 
résultats et des recommandations par les utilisateurs intéressés. Elle est disponible en bas 
�G�H�� �S�D�J�H�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �V�R�X�V�� �O�¶�L�Q�W�L�W�X�O�p�� �© Détails de l'outil  » ainsi que via lien internet dans le 
formulaire de résultats.  

Les thèmes traités sont issus des questions formulées �O�R�U�V���G�H���O�¶�D�W�H�O�L�H�U���W�H�V�W���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�R�U�V��
des différentes réunions des coordinateurs  :  

�™ �8�Q���R�X�W�L�O�����G�H�X�[���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V�« 

�™ Je suis maraîcher, comment puis - �M�H���X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ ? 

�™ Je suis un  visiteur du potager, comment dois - je compléter  mon profil utilisateur  ? 

�™ �&�R�P�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U���O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�X�U�Q�L�H�V���S�D�U���F�H�V�������S�D�U�W�L�H�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O ? 

�™ Plusieurs niveaux de recommandations  

�™ Justification des alternatives proposées pour certains fruits et légumes  

�™ Partie 2. Fruit/légume en vert, orange, rouge, gris  :  que dois - je faire  ? 

Le contenu de la FAQ est présenté en Annexe 5 . 

 

5.3. ���‘�Š�±�”�‡�•�…�‡���†�‡���Ž�ƒ���’�ƒ�”�–�‹�‡���t���†�‡���Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž���������������������“�—�ƒ�Ž�‹�–�±���†�‡�•���Ž�±�‰�—�•�‡�•���‡�–��
fruits produits dans le potager)  

�$�I�L�Q���G�H���Y�p�U�L�I�L�H�U���O�H���E�R�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�W���G�H���I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�D���S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�R�Q��
de la boucle �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �H�W�� �I�U�X�L�W�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H��
potager, le comité des coordinateurs a suggéré un certain nombre de tests sur les valeurs 
retenues  :  

�™ Vérifier que Cveg - indivative < Cveg - légale (Cd, Pb), pour tous les légumes  ? 

Etant donné que les modèles de transfert sol -plante sont des valeurs représentatives 
(moyennes ou LOQ, ou 0,7 x LOQ) indépendantes des concentrations et des propriétés du 
sol pour certains couple métal/légume ou fruit  

�™ Indiquer quels sont les couples métal/l égume ou fruit concernés par des valeurs 
représentatives fixes  ? 

�™ Identifier si certaines valeurs représentatives fixes dépassent les teneurs de fond 
(Cveg - indicatives)  ? 

�™ Identifier si certaines valeurs représentatives fixes dépassent les teneurs 
maximales légales pour la commercialisation  (Cveg - indicatives)  ? 
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Tableau 7  : Comparaison entre Cveg - indicative et Cveg - legale  

 

Les valeurs de Cveg - indivative s sont bien inférieures aux valeurs de Cveg - legale s (Cd, Pb)  
pour tous les couples métal/légume ou fruit.  
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Tableau 8  : Modèle  de transfert sol - plante variable (Oui) ou invariable (Non)  

 

Oui  :  teneur estimée dans la plante issue d'une équation de transfert sol -plante - �!���O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL doit  faire la comparaison (résultat variable)  

Non  :  teneur estimée dans la plante = valeur fixe - �!���O�¶�R�X�W�L�O���G�R�Q�Q�H���O�D���P�r�P�H���U�p�S�R�Q�V�H���S�R�X�U��
tous les jardins (résultat fixe)  
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Tableau 9  : Comparaiso n entre Cplante et Cindicative  

 

La c omparais �R�Q�� �G�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �H�V�W�L�P�p�H�V�� ���U�p�V�X�O�W�D�W�� �I�L�[�H�� � �� �1�R�Q�� �G�D�Q�V�� �p�W�D�S�H�� �µ�&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q-
�&�S�O�D�Q�W�H�¶�����D�Y�H�F���&�L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H donne trois résultats différents  :  
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-  case grise  : teneur estimée dans la plante issue d'une équation de transfert sol -
plante (résultat variable)  ;  

-  OK : teneur est imée dans la plante = valeur fixe < Cindicative (commerce) pour 
tous les jardins  ;  

-  NOK :  teneur estimée dans la plante = valeur fixe > Cindicative (commerce) pour 
tous les jardins . 

Ce tableau montre que, pour le mercure, les teneurs estimées dans tous les légumes 
dépassent les teneurs habituellement mesurées dans les légumes du commerce. Ceci est 
�F�H�U�W�D�L�Q�H�P�H�Q�W�� �G�€�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�L�P�L�W�H�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �E�D�V�V�H�V�� �G�D�Q�V��
l�¶�p�W�X�G�H���3�2�/�/�8�6�2�/���������E�D�V�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���G�R�Q�W���V�R�Q�W���L�V�V�X�H�V���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���&�S�O�D�Q�W�H���G�p�O�L�Y�U�p�H�V���S�D�U��
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E�����O�D���P�r�P�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���H�V�W���I�D�L�W�H���S�R�X�U���T�X�H�O�T�X�H�V���O�p�J�X�P�H�V���H�W���W�R�X�W���R�X��
partie des fruits. De même pour les couples cadmium/fraise,  chrome/oignon et 
chrome/rhubarbe.  
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Tableau 10  : Comparaison entre Cplante et C legale  
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La �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �H�V�W�L�P�p�H�V�� ���U�p�V�X�O�W�D�W�� �I�L�[�H�� � �� �1�R�Q�� �G�D�Q�V�� �p�W�D�S�H�� �µ�&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q-
�&�S�O�D�Q�W�H�¶�����D�Y�H�F���&�O�H�J�D�O�H donne deux résultats différents  :  

-  case grise  :  teneur estimée dans la plante issue d'une équation de transfert sol -
plante (résultat variable)  ;  

-  OK :  teneur estimée dans la plante = valeur fixe < Clegale (commercialisation) pour 
tous les jardins . 

Le troisième cas correspondant à «  NOK :  ten eur estimée dans la plante = valeur fixe > 
Clegale (commercialisation) pour tous les jardins  �ª�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �Y�H�U�V�L�R�Q��
�D�F�W�X�H�O�O�H���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����&�H�O�D���V�L�J�Q�L�I�L�H���T�X�H�����S�R�X�U���O�H�V���F�R�X�S�O�H�V���P�p�W�D�O���O�p�J�X�P�H���R�X���I�U�X�L�W�����G�R�Q�W��
les teneurs estimées sont égales  �j�� �X�Q�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�� �I�L�[�H���� �L�O�� �Q�¶�\�� �H�Q�� �D�� �S�D�V�� �T�X�L��
dépasserait systématiquement les teneurs maximales légales pour la mise sur le marché.  

Une remarque peut néanmoins être apportée pour les herbes aromatiques par rapport au 
plomb. En effet, il est à not er que les teneurs maximales légales pour ces plantes et le 
plomb ont été retirées lors de la dernière modification du Règlement CE 1881/2006  et que 
si les valeurs précédentes étaient toujours en vigueur, des dépassements systématiques 
auraient été obtenus . 

Celà  confirme probablement que les herbes aromatiques sont très accumulatrices de 
�P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �H�W�� �H�Q�� �S�O�R�P�E�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �H�W�� �T�X�¶�L�O�� �H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W��
difficile de produire des aromates présentant de faibles teneurs en plomb. Cette 
observa tion va dans le sens de recommander systématiquement leur culture en «  hors -
sol  » dans du sol propre.  

6. Conclusion 

Ce délivrable traite �G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�X�U�Q�L�H�V���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U par  �O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/����sur 
base des propriétés du sol et des concentrations mes urées dans le sol de son 
potager/ terrain  cultivé , éventuellement des concentrations mesurées dans les légumes 
cultivés et de ses habitudes alimentaires.  

�/�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���S�U�R�F�q�G�H��ensuite à une comparaison entre  :  

-  Les concentrations dans les légumes cultivés (concentration mesurée ou, par 
défaut, modélisée) à des concentrations  indicatives (teneurs de fond mesurées dans 
les légumes du commerce, sur base de données européennes)  ;  

-  Les concentrations dans les légumes cultivés (concentration mesurée ou, par 
défaut , à des concentrations légale s (teneurs limites dans les légumes en vue de la 
commercialisation , sur base d u règlement CE 1881/2006 modifié, disponibles pour 
le cadmium et le plomb uniquement)  ;  

-  �/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�p�W�D�L�O�O�p�H���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�¶�X�Wilisateur (indice de risque 
���,�5�����H�W���H�[�F�q�V���G�H���U�L�V�T�X�H���G�H���F�D�Q�F�H�U�����(�[�&�5�������D�X�[���Q�L�Y�H�D�X�[���G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���F�R�Q�V�H�Q�W�L�V���H�Q��
�:�D�O�O�R�Q�L�H���� �F�¶�H�V�W-à-dire 1 pour les polluants à effets «  à seuil  » (métaux non 
�F�D�Q�F�p�U�L�J�q�Q�H�V�����j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�X��cadmium (0,26) et du plomb (28 pour l �¶�H�Q�I�D�Q�W ; 7,6 
�S�R�X�U�� �O�¶�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�� �H�W�� �������� �S�R�X�U�� �O�¶�D�G�X�O�W�H) et 10 -5 pour les polluants à effets «  sans 
seuil  �ª�����P�p�W�D�X�[���F�D�Q�F�p�U�L�J�q�Q�H�V���J�p�Q�R�W�R�[�L�T�X�H�V�����j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F��( 6,4 .10 -4).  

Selon le résultat des comparaisons effectuées, un éventail de recommandations, de la plus 
�J�p�Q�p�U�D�O�H���j���O�D���S�O�X�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�����H�V�W���S�U�R�S�R�V�p���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���D�X���F�D�V���S�D�U���F�D�V :  

-  Chaulage  ;  
-  �5�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O ;  
-  Adaptation de la pratique culturale ou des habitudes de consommation  ;  
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-  Recommandations approfondies via �F�R�Q�W�D�F�W���G�¶�X�Q�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H- relais.  

Ces recommandations sont complétées par une brochure combinée et un lien internet 
�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�U�D�J�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �R�S�W�L�P�D�O�H�� �G�H��
son potager  :  

-  La culture potagère en sol pollué  ? Avec S �$�1�,�6�2�/�����F�¶�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H !  
-  La culture «  hors -sol  » 
-  Lien internet vers la page FAO incitant à «  manger en couleurs  ».  

7. Pistes à approfondir  

7.1. ���—�„�•�–�‹�–�—�–�‹�‘�•�� �†�ï�—�•�� �Ž�±�‰�—�•�‡�� �’�ƒ�”�� �—�•�� �ƒ�—�–�”�‡�� �•�‡�Ž�‘�•�� �Ž�‡�� �…�‘�•�–�‡�•�—�� �‡�•��
micronutriments  

Si la présence de métaux dans les légumes peut  �V�¶�D�Y�p�U�H�U���S�U�p�M�X�G�L�F�L�D�E�O�H���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���G�H�V��
consommateurs, il ne faut pas négliger les apports bénéfiques de la consommation de 
�S�U�R�G�X�L�W�V�� �Y�p�J�p�W�D�X�[�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�� ���Y�L�W�D�P�L�Q�H�V���� �P�L�Q�p�U�D�X�[���� �D�X�W�U�H�V��
micronutriments) qui pourrait permettre de nuancer l es recommandations visant à 
�L�Q�W�H�U�G�L�U�H�� �R�X�� �O�L�P�L�W�H�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �D�X�W�R-produits, en 
rééquilibrant la balance risques/bénéfices.  

�$�L�Q�V�L�����G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V�����H�Q���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W���G�H���O�D���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V��
cultural es, une alternative de substitution peut être proposée pour certains légumes pour 
laquelle la culture hors - �V�R�O�� �R�X�� �j�� �O�¶�D�F�K�D�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�P�H�U�F�H�� �H�V�W�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p�H���� �&�H�W�W�H��
alternative est le remplacement par un autre légume qui, lui, peut être cultivé en pleine 
te rre malgré la présence de métaux lourds. Ce légume devrait idéalement contenir les 
mêmes micronutriments que le légume à cultiver «  hors -sol  », sans contenir autant de de 
�O�¶�X�Q���R�X���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���P�p�W�D�X�[���S�U�p�R�F�F�X�S�D�Q�W�V�� 

La proposition de substitution �G�¶�X�Q���O�p�J�X�P�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p���S�D�U���X�Q���D�X�W�U�H���O�p�J�X�P�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��
�P�R�L�Q�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p���H�Q���P�p�W�D�X�[���R�X���G�¶�X�Q���D�X�W�U�H���D�O�L�P�H�Q�W���M�R�X�U���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q���U�{�O�H���G�D�Q�V���O�H���P�D�L�Q�W�L�H�Q��
�G�¶�X�Q���U�p�J�L�P�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���p�T�X�L�O�L�E�U�p���G�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V���H�W���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�H�Q�F�H�V�� 

Cette approche va également  dans le sens de préserver autant que possible les effets 
bénéfiques physiques, psychiques et sociaux de la pratique du jardinage aux utilisateurs 
�G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����P�r�P�H���V�L���F�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�V�� 

En résumé, ce double éclairag �H�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V��
recommandations contre -productives en termes de santé publique.  

 

Les substitutions possibles ont été déterminées par une étudiante en diététique (Isaline 
�3�U�p�D�W�����T�X�L���D���U�p�D�O�L�V�p���V�R�Q���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���I�L�Q���G�¶�p�W�X�G�H�V�����7�)�(�����F�K�H�]���6�3�$�4�Ñ�(���V�X�U���O�D���W�K�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D��
subvention SANISOL.  La méthodologie et le détail des calculs sont présentés dans le 
rapport final du TFE disponible en Annexe 6 . 

Le Tableau 11  récapitule les substitutions envisageables en vue de maintenir des cultures 
en pleine terre.  
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Tableau 11  �����3�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���G�H���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���O�p�J�X�P�H��(dont la culture est déconseillée 
en pleine terre) par un  autre  légume (cultivable en pleine terre)  

Légumes dont la culture 
est déconseillée sur sol 

pollué  
Riche en  :  Moyen en  :  Alternatives  

Bette  Sélénium   Tomate  

Carotte  Vitamines A et E   
Brocoli, Choux de Bruxelles, 

Potiron  

S
al

ad
es

 Chicorée frisée  
Vitamines E, B9, 

A, calcium  
 

Brocoli, choux de Bruxelles, 
Potiron  

Laitue  Calcium, fer   /  

Mâche  
Fer, phosphore, 

sélénium, 
vitamine A  

 Choux de Bruxelles  

Pomme de terre  
Sélénium   Tomate  

Phosphore   Choux de Bruxelles, Brocoli  
Oignon  Sélénium   Tomate  
Haricot  Fer  Choux de Bruxelles  

Betterave rouge  Vitamine B9   
Brocoli, Chou - fleur, Choux de 

Bruxelles  

Navet  

 Calcium  /  
 Phosphore  Choux de Bruxelles, Brocoli  
 Sélénium  Tomate  

 Vitamine C  
Brocoli, Choux de Bruxelles, 

Chou - fleur  

Panais  
Phosphore  
Vitamine E  

 Choux de Bruxelles, Brocoli  

Chou vert  

Calcium   /  
Fer  Choux de Bruxelles  

Vitamine C   
Brocoli, Choux de Bruxelles, 

Chou - fleur  

�&�H���W�U�D�Y�D�L�O���P�p�U�L�W�H�U�D�L�W���G�¶�r�W�U�H���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L��car  si la tomate et le potiron sont deux légumes qui 
�S�H�X�Y�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���r�W�U�H���S�U�R�S�R�V�p�V���j���O�D���F�X�O�W�X�U�H���H�Q���S�O�H�L�Q�H���W�H�U�U�H���H�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���j���G�¶�D�X�W�U�H�V��
légumes à planter «  hors -sol  », il fait également apparaître à de nombreuses reprises 
différentes variétés de choux  comme alternative.  

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����V�L���D�X���P�R�P�H�Q�W���G�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���I�L�Q���G�¶�p�W�X�G�H�V�����O�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���G�D�Q�V��
les choux ont été considérées comme basses (sur base des teneurs moyennes observées 
�G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���G�X���F�R�P�P�H�U�F�H�������L�O���V�¶�H�V�W���D�Y�p�U�p���T�X�H���O�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V connaissances en condition 
de sol pollué montrent des teneurs moins favorables à considérer ce légume comme 
alternative recevable.  

Dans la brochure combinée, le chou est ainsi actuellement dans la catégorie des légumes 
à cultiver de préférence e n « hors - sol  ».  

Par ailleurs, face à la difficulté de trouver des légumes de substitution contenant tous les 
micronutriments souhaités présents dans les légumes déconseillés en pleine terre, une 
solution envisageable serait de travailler plus en avant sur des recett es, combinant les 
bienfaits des légumes avec des sauces adéquates. Par exemple, la courgette ou le 
�F�R�Q�F�R�P�E�U�H�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �S�X�� �r�W�U�H�� �S�U�R�S�R�V�p�V�� �F�R�P�P�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �j�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W��
beaucoup de calcium, car ils en contiennent peu. Ajouter une sauce au yaourt p ermettrait 
de combler cette lacune.  
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7.2. ���ƒ�”�–�� �Ž�‹�±�‡�� �•�� �Ž�ï�‹�•�‰�‡�•�–�‹�‘�•�� �†�‡�� �Ž�±�‰�—�•�‡�•�� �†�ƒ�•�•�� �Ž�ï�‡�š�’�‘�•�‹�–�‹�‘�•�� �ƒ�‰régée de la 
population générale  

�'�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���D�X�[���P�p�W�D�X�[���S�U�R�Y�L�H�Q�W���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���G�H���O�D��
�I�U�p�T�X�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�R�W�D�J�H�U���V�X�U���V�R�O���S�R�O�O�X�p�� �F�R�Q�I�R�U�P�p�P�H�Q�W���j���O�D���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
des risques pour l a santé humaine des sites et sols pollués en vigueur en Wallonie.  

L�H�V�� �F�D�O�F�X�O�V�� �G�H�V�� �G�R�V�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��sont réalisés pour les deux  �Y�R�L�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
prépondérantes  :  

-  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H��particules de sol et de poussières  ;  
-  �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�p�J�X�P�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���M�D�U�G�L�Q�V��potagers.  

�'�H�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �Y�R�L�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H���� �P�D�L�V�� �Q�R�Q��
�S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V :  

-  le contact dermique avec les particules de sol et les poussières  ; et  
-  �O�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�����W�D�Q�W���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�����T�X�¶�j���O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U��

des habitations.  

�(�Q�I�L�Q���� �O�H�V�� �G�R�V�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �O�L�p�V�� �j�� �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �F�R�P�Perce sont 
également prises en compte étant donné leur intérêt pour la délivrance de 
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���D�S�S�U�R�S�U�L�p�H�V���D�X�[���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

�3�D�U���F�R�Q�W�U�H�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W exposé aux métaux par d'autres voies telles que la 
consommation d'a utres aliments (eau, v iande, poisson, céréales, etc. ) et l'exposition aux 
poussières en dehors du  domicile et du potager �����&�H�V���Y�R�L�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���S�U�L�V�H�V��
�H�Q���F�R�P�S�W�H�����G�H���P�r�P�H���T�X�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���G�H�V sources spécifiques telles que  : canalisations 
au plomb, vaisselle traditionnelle, utilisateur de maquillage traditionnel (khôl), peintures 
au plomb, etc.).  

Il est donc important de replacer �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �S�O�X�V��
global de  �O�¶�H�[�S�R�Vition agrégée de la population.  

Pour �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���H�Q�I�D�Q�W�V�����F�L�E�O�H���V�H�Q�V�L�E�O�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�R�X�U��
le plomb �����O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�J�U�p�J�p�H���G�H�V���H�Q�I�D�Q�W�V���G�H�������j�������D�Q�V���V�X�U���E�D�V�H��
des concentrations mesurées e �Q���P�p�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�¶�D�L�U���H�[�W�p�U�L�H�X�U�����O�H�V���V�R�O�V�����O�H�V���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�����Oes 
�D�O�L�P�H�Q�W�V���H�W���O�¶�H�D�X���G�X���U�R�E�L�Q�H�W���G�H���*�O�R�U�R�Q�Q�H�F���H�W���D�O����������������7 est résumée ci -dessous.  

 
�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�V���j���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�J�U�p�J�p�H���D�X�[���P�p�W�D�X�[ :  
 

1.  �/�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�V�W���O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�X�U���S�U�L�Q�F�L�S�D�O��������-95 %)  �j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���S�O�Rmb (50 % 
terre / 50 % aliments)  ;  

2.  �3�R�X�U���O�H���S�O�R�P�E���F�¶�H�V�W���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O�O�H�����L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�����T�X�L��
est le contributeur principal dans 95 % des cas  ;  

3.  �/�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�¶�D�L�U���L�Q�Wérieur et extérieur  est une voie négligeab le ;  

4.  La contribution des a liments ( �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�H��diète moyenne)  vient 
principalement  :  

                                           
7 Glorennec. P. et al. (2016). «  Environmental and dietary exposure of young children to inorganic trace 
elements  ». Environment International 97 (2016) 28 -36.  
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- Arsenic  :  poisson (47%) 8, lait (7%), fruits de mer (6%)  ;  

- Cadmium  :  pomme  de terre (14%), pain (10%), légumes autres que  
pomme de terre  (8%), pâtes (8%)  ;  

- Plomb  :  lait (15%), boissons sucrées (11%), légumes autres que 
pomme de terre  (6%) . 

Autrement dit, les  légumes ne sont pas toujours les aliments les plus préoccupants dans 
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�J�U�p�J�p�H. Ce constat permet de nuancer les conclusions liées à la présence de 
�P�p�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���L�V�V�X�V���G�X���M�D�U�G�L�Q���S�R�W�D�J�H�U�����P�r�P�H���V�L���G�D�Q�V���W�R�X�V���O�H�V���F�D�V�����O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
de la population gagne à être réduites via la délivrance de recommandations liées à la 
pratique culturale et aux habitudes de consommation.  
 
Un tableau avec la part ex �S�U�L�P�p�H���H�Q�������G�H���F�K�D�T�X�H���F�D�W�p�J�R�U�L�H���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V���H�V�W���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���G�D�Q�V��
la pub lication  :  
 
Arsenic  
 
Exposition totale (médiane)  : 1,7 µg/kg masse corporelle / jour  
�(�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q (médiane)  : 1,6 µg/kg masse corporelle/jour  
 

�Î  �!���������G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H �j���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F��provient de la diète  

La source principale dans la diète est le poisson (47%), puis le lait (7%) et les crustacés 
�����������S�X�L�V���O�¶�H�D�X���H�Q���E�R�X�W�H�L�O�O�H��(4% ). Les résultats sont exprimés en a�U�V�H�Q�L�F���W�R�W�D�O���P�D�L�V���F�¶�H�V�W��
�O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �S�U�L�V�� �H�Q�� �Fompte pour établir les valeurs toxicologiques de 
référence  et celui - �F�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���H�Q�Y�L�U�R�Q���������G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���W�R�W�D�O���G�D�Q�V���O�D���G�L�q�W�H�����H�W���P�r�P�H���P�R�L�Q�V��
de 5% pour les produits de la mer).  �$�� �Q�R�W�H�U�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�(�)�6�$�� �S�U�H�Q�G�� �������� �F�R�P�P�H��
facteur de conversion As total/ As inorganique pour les teneurs mesurées dans les légumes, 
facteur qui a également été utilisé pour la conversion des teneurs de fond dans les légumes 
�G�X���F�R�P�P�H�U�F�H���H�Q���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���G�H���O�D���E�D�V�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���O�¶�(�)�6�$�� 
 
Cadmium  
 
Exposition totale  (médiane)  : 0 ,32 µ g/kg masse corporelle/jour  
�(�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q : 0,31 µg/kg masse corporelle/jour  
 

�Î  >97% provient de la diète  

La source principale dans la diète est la pomme de terre ( 14% ) , le pain 10% , les  pâtes 
(8% )  ;  les  légumes ( autres que pomme de terre ) (8% ) , plats préparés (7% ) , biscuits et 
crackers (6% ) , lait (4% ) . 
 
�/�¶�p�S�L�Q�D�U�G���H�V�W���O�H���O�p�J�X�P�H���O�H���S�O�X�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�X�U���G�H��sa catégorie (38% des 8% ) avec une teneur 
estimée à 73 µg/kg en comparaison à la médiane dans la nourriture qui est de 3 µg/kg.  
 
Plomb  
 
Exposition totale (médiane)  :  0,71 µg/kg masse corporelle/jour  
�(�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q : 0,37 µg/kg masse corporelle/jour  
 

�Î  Environ la moitié de �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H���S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�H���O�D���G�L�q�W�H 

                                           
8 �$�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �H�Q�� �D�U�V�H�Q�L�F�� �W�R�W�D�O���� �R�U�� �O�H�� �S�R�L�V�V�R�Q�� �H�W�� �O�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �G�H�� �P�H�U�� �V�R�Q�W�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q��
�D�U�V�p�Q�R�E�p�W�D�L�Q�H���H�W���0�0�$�����F�H�V���I�R�U�P�H�V���G�¶�D�U�V�H�Q�L�F���p�W�D�Q�W���P�R�L�Q�V���W�R�[�L�T�X�H�V���T�X�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� 
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La source principale dans la diète est le lait (15%) puis les boissons fraiches (11%) puis 
légumes (6%) puis le pain (6%), les compotes et fruits cuits (5% ) , �O�¶eau en bouteille (5% ) , 
les plats cuisinés (4% ) , les soupes et bouillons (4% ) , les fruits (4% ) , les produits laitiers 
frais (4% ).  

�/�H�V���P�r�P�H�V���J�U�R�X�S�H�V���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���M�X�J�p�V���S�O�X�V���J�U�D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�X�U�V���S�D�U���O�¶�(�)�6�$��
�R�X���O�¶�$�)�6�&�$�� 

�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F total , �O�¶�(�)�6�$9 observe que les plus grands contributeurs sont les poissons et 
produits de la mer  et les céréales . �7�D�Q�G�L�V�� �T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H��
cér éales et produits céréalier s, largement devant les légumes  

Pour le plomb, �O�¶�(�)�6�$10  observe que l es plus grandes contributions proviennent des 
légumes, noix et légumes secs et de la catégorie des céréales et produits céréaliers.  

Les catégories de denrées ali �P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �T�X�L�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �j�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
population adulte belge 11  au plomb sont les boissons (jus, thé, café, eau, vin, etc.), les 
produits céréaliers (pain, pâtes, etc.), les légumes et les pommes de terre.  

Concernant les enfants, outre les produits mentionnées plus haut, les produits laitiers ont 
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �j�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�� �S�O�R�P�E�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��
consommation élevée.  

Pour le cadmium 12 , s �X�U���E�D�V�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�T�X�r�W�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���E�H�O�J�H��
(2004) et des  �U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�X���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�H���F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H���O�¶�$�)�6�&�$���S�R�X�U������������������������
et 2008, il ressort que les groupes de denrées alimentaires qui contribuent le plus à 
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X���F�D�G�P�L�X�P���V�R�Q�W���O�H�V���F�p�U�p�D�O�H�V�����\���F�R�P�S�U�L�V���O�H�V���S�k�W�H�V�����H�W���O�H�V��pommes de terre . 

Parmi les  légumes analysés, le cadmium est surtout présent dans les épinards, le céleri, 
les salsifis et dans une moindre mesure les pommes de terre , les poireaux, le persil et les 
carottes.  

�/�H�� �&�R�P�L�W�p�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�$�)�6�&�$�� �H�V�W�L�P�H�� �T�X�H�� �G�H�V�� �H�I�I�R�U�W�V�� �G�H�Y�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �F�Rnsentis pour 
�O�L�P�L�W�H�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �Y�L�D�� �O�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V���� �O�H�V��pommes de terre  ainsi que les céréales et plus 
particulièrement les pâtes.  

  

                                           
9 EFSA Journal 2009  ;7(10)  :1351.  
10  EFSA Journal 2012  ;1 0(7)  :2831.  
11  AFSCA Avis 07 -2011.  
12  AFSCA Avis 35 -2009.  
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8. Poursuite du programme de recherche  

�/�D���S�U�H�P�L�q�U�H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���Y�H�U�V�L�R�Q���E�r�W�D���D�Y�H�F���G�H�V���M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V��volontaires 
�D�� �H�X�� �O�L�H�X�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�� �D�W�H�O�L�H�U�� �W�H�V�W�� �O�H�� ������ �R�F�W�R�E�U�H�� ������������ �&�H�W�W�H�� �V�p�D�Q�F�H�� �D�� �P�L�V�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �G�H�V��
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���H�W���G�H���F�R�Q�I�L�D�Q�F�H���Y�L�V-à-vis des résultats.  

De nombreuses adaptations ont été proposées suite à cette séance afin de faci liter la 
�F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���H�W���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�E�R�X�W�L�U���j���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���Y�H�U�V�L�R�Q���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q��
�O�L�J�Q�H���j���O�¶�D�G�U�H�V�V�H : http://sanisol.wallonie.be . 

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���S�D�U���G�H���Y�U�D�L�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���j���S�D�U�Wir de mars 2020  devrait être 
une étape clef pour la consolidation des recommandations. En effet, cette étape va 
permettre  :  

-  de tester de nombreux cas réel s ;  
-  de �Y�p�U�L�I�L�H�U���V�L���O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�p�O�L�Y�U�p�H�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/��

�j�� �O�¶�L�V�V�X�H�� �G�X�� �O�R�J�L�J�U�D�P�P�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�[�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�¶�H�[�S�H�U�W�� �D�X�U�D�L�W��
fourni intuitivement  ;  

-  de vérifier le caractère  �L�Q�W�H�O�O�L�J�L�E�O�H�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �D�X�S�U�q�V�� �G�¶�X�Q��plus large 
�S�D�Q�H�O���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V variés  ;  

-  de jauger le degré de satisfaction des utilisateurs par rappo rt à ces 
recommandations.  

�&�H�� �U�H�W�R�X�U�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�H�U�� �R�X�� �G�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �O�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �D�I�L�Q�� �T�X�¶�H�O�O�H�V��
rencontrent pleinement les attentes des utilisateurs, le cas échéant.  

 
  

http://sanisol.wallonie.be/
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Annexe 1 : Brochure 
LEGUMAP (extraits)  
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Annexe 2 : Fiche de 
recommandations - 

POLLUSOL 2 
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Annexe 3 : Réduction de 

�Ž�ï�‡�š�’�‘�•�‹�–�‹�‘�•���’�ƒ�”���Ž�‡�•��
recommandations  
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Selon une publication récente du RIVM (Otte et Zeilmaker �����������������V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���D�X���F�D�V���G�¶�X�Q�H��
municipalité fortement impactée par la présence de plomb dans les sols (Zaanstad, Pays -
�%�D�V�������O�D���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���V�R�O���H�W���G�H���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���G�p�S�R�V�p�H�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���L�Q�J�p�U�p�H�V���D��
�p�W�p���H�V�W�L�P�p�H���V�X�U���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���F�R�€�W�V-a�Y�D�Q�W�D�J�H�V���V�R�F�L�D�X�[�����(�O�O�H���V�¶�p�O�q�Y�H���j�����������G�D�Q�V���O�H��
�F�D�V�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �H�W�� �j�� �������� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V��
�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�����$�L�Q�V�L�����V�X�U���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���S�D�U���G�p�I�D�X�W���G�H�����������P�J���M�����O�H���5�,�9�0���S�U�R�S�R�V�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U��
les valeurs de 79 et 50 mg/j pour un �H�Q�I�D�Q�W�����V�H�O�R�Q���T�X�¶�L�O���K�D�E�L�W�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���X�Q�H��
�]�R�Q�H���R�•���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O���R�X���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���R�Q�W���p�W�p���G�R�Q�Q�p�H�V�� 

�&�H�W�W�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�Y�U�D�L�W���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����2�Q���Q�R�W�H�U�D���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���T�X�¶�H�O�O�H���D�S�S�X�L�H��
la tendance à une réduction de la val eur utilisée pour la quantité de terre et de poussières 
�G�p�S�R�V�p�H�V���L�Q�J�p�U�p�H�V���V�X�L�Y�L�H���S�D�U���O�D���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�H�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�� 

�/�D���P�r�P�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���V�¶�R�E�V�H�U�Y�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���V�H�O�R�Q���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���S�U�p�V�X�P�p�H���G�H���F�R�Q�W�D�F�W���D�Y�H�F���O�D���W�H�U�U�H��
�V�H�O�R�Q���O�¶�X�V�D�J�H���G�X���W�H�U�U�D�L�Q�����3�D�U��exemple, en Australie (système normatif HIL A à D), la valeur 
utilisée par défaut pour la quantité de terre et de poussières déposées ingérée de 100 et 
�������P�J���M���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�¶�H�Q�I�D�Q�W���H�W���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���S�R�X�U���X�Q���X�V�D�J�H���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O���S�H�X���G�H�Q�V�H��
(avec jardin),  est réduite à 50% (soit 50 et 25 mg/j) pour des activités récréatives (le 
logement est considéré non attenant au terrain étudié) et à 25% (soit 25 et 15,5 mg/j) 
pour un usage résidentiel dense (avec un faible accès à la terre  : immeuble).  

Une grande parti e de la poussière contenant du plomb, accumulée sur les feuilles, peut 
être retirée par lavage. Pour les légumes feuilles, une réduction des dépositions de plomb 
�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������S�R�X�U���O�H�V���p�S�L�Q�D�U�Gs, 80% pour les laitues, 70% pour les endives et 60% 
pour les mâ ches peut être obtenu après lavage (De Temmerman, 2004).  
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Annexe 4 : Brochure 
combinée  : La culture 

potagère en sol pollué ? 
���˜�‡�…�����������������á���…�ï�‡�•�–��

possible !  / La culture 
« hors -sol » 
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Annexe 5 : Foire aux 

questions ���	���������†�‡���Ž�ï�‘�—�–�‹�Ž��
SANISOL 
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Un outil, deux évaluations  :  
 
Partie 1  : Evaluation des risques sanitaires liés au jardinage et à la consommation de fruits 
et légumes . 
 
�/�D���3�D�U�W�L�H�������G�H���O�¶�R�X�W�L�O���p�Y�D�O�X�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H���O�¶�X�V�D�J�H�U���D�X�[���P�p�W�D�X�[���F�R�Q�W�H�Q�X�V���G�D�Q�V���O�H��
�V�R�O���G�H���V�R�Q���S�R�W�D�J�H�U�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�D�U���O�H�V���Y�R�L�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V :  

- ingestion de particules de sol et de poussières (contact main -bouche)  ;  
- consommation  de fruits et de légumes cultivés dans le potager.  

 
Partie 2  : Evaluation de la qualité des fruit s et des légumes produits dans mon potager .  
 
�/�D���3�D�U�W�L�H�������G�H���O�¶�R�X�W�L�O���F�R�P�S�D�U�H���O�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���P�p�W�D�X�[�����H�V�W�L�P�p�H�V���R�X���P�H�V�X�U�p�H�V�����G�D�Q�V���O�H�V���I�U�X�L�W�V��
et les légumes produit s dans le potager aux  :  

- teneurs moyennes rencontrées dans le commerce en Belgique (Europe)  ;  
- teneurs maximales issues de la réglementation européenne de mise sur le marché.  

 
 
Je suis maraîcher, comment puis - �M�H���X�W�L�O�L�V�H�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���" 
 
�/�D���Y�H�U�V�L�R�Q���D�F�W�X�H�O�O�H���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���D���p�W�p���F�R�Q�o�X�H���S�R�X�U���U�p�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���L�Q�W�H�U�U�R�J�D�W�L�R�Q�V���G�H�V��
particuliers  �V�X�U���O�¶�L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���G�H���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H���G�X���M�D�U�G�L�Q�D�J�H���H�W���G�H���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H��
�O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�R�W�D�J�H�U�� �V�X�U�� �X�Q�� �V�R�O�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�O�O�X�p���� �/�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V posées sur 
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�W���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���S�R�W�D�J�H�U���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���F�U�p�H�U���G�H�V���S�U�R�I�L�O�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V : 
cultivateurs et/ou consommateurs ou visiteurs.  
 
Cette version ne propose pas de volet «  agricole  » spécifique destiné aux professionnels. 
Néanmoins,  les maraîchers peuvent utiliser le volet disponible «  potager  » pour évaluer, 
�V�¶�L�O�V���O�H���V�R�X�K�D�L�W�H�Q�W�����O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���P�p�W�D�X�[�����,�O���V�X�I�I�L�W���S�R�X�U���F�H�O�D���G�H���U�H�P�S�O�L�U���X�Q���S�U�R�I�L�O��
utilisateur en renseignant comme un particulier les légumes et fruits cultivés s ur 
�O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�����O�D���S�D�U�W���G�H���O�p�J�X�P�H�V���H�W���I�U�X�L�W�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q��
quotidienne (probablement 100%) et le nombre de jours par semaine (été/hiver) 
consacrés de fréquentation du terrain, même sans activité de maraîchage (probable ment 
7 et 7). Pour ce dernier point, vous devez préalablement sélectionner «  Le potager est 
éloigné de mon domicile  �ª�����/�D���S�D�U�W�L�H�������G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���G�R�Q�Q�H�U�D���D�L�Q�V�L���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���T�X�D�Q�W��
�j���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���R�X���j���O�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V���L�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�V���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���G�X���Paraîcher.  
 
La partie 2 va également renseigner le maraîcher sur la qualité de sa production et indiquer 
quels légumes et fruits sont susceptibles de présenter des teneurs en métaux supérieures 
aux teneurs habituellement mesurées dans les mêmes légumes et f ruits du commerce 
�H�W���R�X���D�X�[���W�H�Q�H�X�U�V���P�D�[�L�P�D�O�H�V���O�p�J�D�O�H�V���G�H���P�L�V�H���V�X�U���O�H���P�D�U�F�K�p�����/�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���G�X���P�D�U�D�v�F�K�H�U���H�V�W��
�D�W�W�L�U�p�H���V�X�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�X�U�Q�L�H���S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���j���W�L�W�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�I����
Elle ne peut en aucun cas remplacer une analyse directe  des métaux (cadmium, plomb) 
�G�D�Q�V���O�H�V���S�D�U�W�L�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�p�H�V���G�H�V���Y�p�J�p�W�D�X�[�����D�X�W�R�F�R�Q�W�U�{�O�H���S�R�X�U���O�¶�$�)�6�&�$��. 
 
 
Je suis un visiteu r du potager, comment dois - je compléter  mon  profil utilisateur  ? 
 
Le visiteur qui ne consomme pas de légumes et de fruits produits sur le  potager doit remplir 
les rubriques de la façon suivante afin de compléter son profil  :  
 
Consommation de légumes provenant du potager et du commerce  
Je consomme des légumes provenant du potager et du commerce dans les proportions 
suivantes (environ)  : 0% d u potager et 100% du commerce.  
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Proximité entre mon domicile et le potager analysé  
Sélectionnez «  Le potager est éloigné de mon domicile  »  
 
Fréquentation du potager analysé  
Indiquez le nombre de jours par semaine passé s dans le potager en été (avril -
septembr e) et en hiver ( octo bre -mars).  

Nombre de jours par semaine en été  : choisir entre 0 et 7  

Nombre de jours par semaine en hiver  : choisir entre 0 et 7  
 

�6�L�� �O�D�� �Y�L�V�L�W�H�� �G�X�� �S�R�W�D�J�H�U�� �H�V�W�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� ���T�X�H�O�T�X�H�V�� �M�R�X�U�V�� �H�Q�� �p�W�p������ �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �H�V�W��
invité à indiquer 1 jour en été et 0 jour en hiver.  
 
Si le profil concerne un enfant qui habite sur place mais ne jardine pas et ne 
�F�R�Q�V�R�P�P�H���S�D�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���I�U�X�L�W�V���G�X���M�D�U�G�L�Q�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�V�W���L�Q�Y�L�W�p���j���F�R�F�K�H�U���O�D���F�D�V�H��
« Le po tager se trouve dans mon jardin  ».  

 
 
Comm �H�Q�W���L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U���O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�X�U�Q�L�H�V���S�D�U���F�H�V�������S�D�U�W�L�H�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O ? 
 
�/�H�V�� ���� �S�D�U�W�L�H�V�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�L�O�� �6�$�1�,�6�2�/���� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �H�Q�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H���� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W��
indépendants car les teneurs en métaux (mesurées ou estimées) dans les fruits et les 
légumes cultivés dans le potager examinées dans le second volet interviennent en partie 
dans les résultats du premier volet.  
 
Néanmoins, il est possible de rencontrer les 4 cas de figures suivants, sans que cela 
�S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H���G�¶�X�Q���G�\�V�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ :  
 

Cas  1  2  3  4  
Partie 1  : exposition globale  �9  �9  �8  �8  
Partie 2  : qualité des légumes  �9  �8  �9  �8  

 
Cas 1  : la qualité environnementale du sol et des plantes potagères cultivées sur ce sol est 
satisfaisante, moyennant la prise en compte des quelques recommandations �G�¶�R�U�G�U�H��
général. Ce cas est fréquent lorsque le sol est (très) peu pollué.  
 
Cas 2  ���� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H���O�¶�X�V�D�J�H�U���� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�H�V�� �U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�X�U�Q�L�V���S�D�U��
celui - �F�L�����Q�¶�H�V�W���S�D�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���G�¶�H�Q�J�H�Q�G�U�H�U���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���V�D���V�D�Q�W�p�����1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����F�H�U�W�D�L�Q�Hs 
plantes potagères présentent des teneurs supérieures aux teneurs moyennes de leurs 
homologues dans le commerce ou aux teneurs maximales issues de la réglementation 
�H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���G�H���P�L�V�H���V�X�U���O�H���P�D�U�F�K�p�����Y�R�L�U���W�D�E�O�H�D�X���3�D�U�W�L�H�����������/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���H�V�W���L�Q�Y�L�W�p���j���V�X�L�Y�Ue 
�O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O���H�W���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���T�X�L���O�X�L���R�Q�W���p�W�p���I�R�X�U�Q�L�H�V���D�I�L�Q���G�H���U�p�G�X�L�U�H��
son exposition aux métaux présents dans le sol. En cas de modification de ses habitudes 
�G�H���F�X�O�W�X�U�H���H�W���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�H�Y�U�D�L�W���U�H�I�D�L�U�H���X�Q�H���V�L�P�X�O�D�W�L�Rn correspondant à 
�V�R�Q���Q�R�X�Y�H�D�X���S�U�R�I�L�O�����&�H���F�D�V���H�V�W���F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���V�R�O���S�H�X���S�R�O�O�X�p���D�Y�H�F��
culture des plantes particulièrement accumulatrices pour certains métaux (exemple  : 
épinard / cadmium, herbes aromatiques / plomb).  
 
Cas 3  ���� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H���O�¶�X�V�D�J�H�U���� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�H�V�� �U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�X�U�Q�L�V���S�D�U��
celui - �F�L���� �H�V�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �G�¶�H�Q�J�H�Q�G�U�H�U�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �V�D�� �V�D�Q�W�p���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V��
potagères présentent des teneurs inférieures aux teneurs moyennes de leurs homologues 
dans le c ommerce et aux teneurs maximales issues de la réglementation européenne de 
�P�L�V�H�� �V�X�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� ���Y�R�L�U�� �W�D�E�O�H�D�X�� �3�D�U�W�L�H�� �������� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �H�V�W�� �L�Q�Y�L�W�p�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �O�H�V��
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�U�G�U�H���J�p�Q�p�U�D�O���H�W���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���T�X�L���O�X�L���R�Q�W���p�W�p���I�R�X�U�Q�L�H�V���D�I�L�Q���G�H���U�p�G�X�L�U�H���V�R�Q��
exposit ion aux métaux présents dans le sol. En cas de modification de ses habitudes de 
�F�X�O�W�X�U�H�� �H�W�� �G�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �U�H�I�D�L�U�H�� �X�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j��
�V�R�Q�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �S�U�R�I�L�O���� �&�H�� �F�D�V�� �H�V�W�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �V�R�O�� �S�R�O�O�X�p�� �D�Y�H�F��
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culture des plantes particulièrement peu accumulatrices (exemple  : courgette / cadmium, 
pomme / plomb).  
 
Cas 4  ���� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�H���O�¶�X�V�D�J�H�U���� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�H�V�� �U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�X�U�Q�L�V���S�D�U��
celui - �F�L���� �H�V�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �G�¶�H�Q�J�H�Q�G�U�H�U�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �V�D�� �V�D�Q�W�p ET les plantes potagères 
présentent des teneurs supérieures aux teneurs moyennes de leurs homologues dans le 
commerce ou aux teneurs maximales issues de la réglementation européenne de mise sur 
�O�H�� �P�D�U�F�K�p�� ���Y�R�L�U�� �W�D�E�O�H�D�X�� �3�D�U�W�L�H�� �������� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �H�V�W�� �L�Q�Y�L�W�p�� �j suivre les recommandations 
�G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �H�W�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �T�X�L���O�X�L�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �I�R�X�U�Q�L�H�V�� �D�I�L�Q���G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �V�R�Q�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[��
métaux présents dans le sol. En cas de modification de ses habitudes de culture et de 
�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �U�H�I�D�L�U�H�� �X�Q�H�� �V�L�Pulation correspondant à son nouveau 
�S�U�R�I�L�O���� �&�H�� �F�D�V�� �H�V�W�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �V�R�O�� �S�R�O�O�X�p�� �D�Y�H�F�� �F�X�O�W�X�U�H�� �G�¶�X�Q��
assortiment de plantes potagères plus ou moins accumulatrices vis -à-vis des métaux.  
 
 
Plusieurs niveaux de recommandations  
 
�/�¶�R�X�W�L�O���S�U�R�S�R�V�H���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���X�Q���U�p�F�D�S�L�W�X�O�D�W�L�I���G�H���V�R�Q���S�U�R�I�L�O���H�W���G�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���H�Q�F�R�G�p�H�V�����© Mes 
données  »), suivi des conclusions synthétiques concernant (Partie 1) les risques globaux 
liés à sa fréquentation du jardin et à la consommation des fruits/légumes qui en  sont issus 
et (Partie 2)  les teneurs dans les végétaux.  
 
Viennent ensuite les recommandations  :  

-  �G�¶�R�U�G�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O pour les sols présentant des teneurs en métaux négligeables (  = 
sols non pollués)  ou faibles (sols  peu pollués)  ;  
 

-  spécifiques  �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U��pour tous les jardins présentant des teneurs en métaux 
�S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���D���F�R�Q�F�O�X���j���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���H�W���R�X���G�H��
teneurs dans les fruits/légumes supérieures aux teneurs maximales issues de la 
réglementation européenne de mise sur le marché (=  sols pollués).  
Celles - �F�L���S�U�R�S�R�V�H�Q�W���D�X���M�D�U�G�L�Q�L�H�U�����V�X�U���E�D�V�H���G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���D�F�T�X�L�V�H�V��
en Wallonie sur le transfert sol - �S�O�D�Q�W�H�����T�X�D�O�L�W�p���H�W���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����H�W���V�X�U��
la qualité environnementale des fruits/légumes rencontrés dans le commerce, de 
conserver les espèces potagères peu accumulatrices en pleine - �W�H�U�U�H���P�D�L�V���G�¶�D�G�D�S�W�H�U��
ses pratiques culturales ou ses habitudes de consommation pour les autres espèces. 
A cette fin, les alternatives suivantes sont proposées  :  

o la culture « hors -sol  » (carré, pot ou jardinière) pour les espèces 
accumulatrices  ;  

o �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�X�� �I�U�X�L�W���O�p�J�X�P�H�� �D�Y�D�Q�W�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �T�X�L�� �Q�H��
peuvent être cultivées hors -sol, dont le comportement vis -à-vis du sol 
semble variable ou est trop peu connu à ce j our, dont la culture industrielle 
nécessite généralement un usage fréquent et intensif de produits 
phytosanitaires, ou dont le prix de commercialisation est habituellement 
élevé  ;  

o �O�¶�D�F�K�D�W���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H�����X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���O�R�U�V�T�X�¶�D�X�F�X�Q�H���D�X�W�U�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���Q�¶�H�V�W��
e�Q�Y�L�V�D�J�H�D�E�O�H���S�R�X�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U ;  
 

-  approfondies  dans le cas de jardins potagers présentant des concentrations 
particulièrement élevées (=  sols très pollués), nécessitant un avis additionnel 
circonstancié afin de statuer sur la nécessité de mesures complémen taires au cas 
par cas.  
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Justification des alternatives proposées pour certain s fruit s et légumes  
 
Le message principal des recommandations est que certaines plantes peuvent être 
cultivées en pleine terre, même sur un sol pollué, car les informations con nues à ce jour 
�P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�Q�W�� �S�H�X�� �O�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �H�W�� �G�R�Q�F�� �L�P�S�D�F�W�H�Q�W�� �S�H�X�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���T�X�L���O�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�H�U�D�L�H�Q�W�����$���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H�����W�R�X�M�R�X�U�V���V�H�O�R�Q���O�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���D�F�W�X�H�O�O�H�V����
les autres plantes concentrent les métaux de manière plus ou moins  importante et dès 
lors, il est conseillé de ne pas les cultiver en pleine terre en vue de leur consommation.  
 
Pour ces plantes, trois alternatives  sont proposées  �����G�D�Q�V���O�¶�L�P�P�H�Q�V�H���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���F�D�V����
la culture «  hors -sol  �ª���� �V�L�Q�R�Q���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���D�Y�D�Q�W���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�����V�L���F�X�O�W�L�Y�p�H�V���H�Q���S�O�H�L�Q�H���W�H�U�U�H����
�R�X���O�¶�D�F�K�D�W���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H�� 
 
�/�H���F�K�R�L�[���H�Q�W�U�H���O�¶�X�Q�H���R�X���O�¶�D�X�W�U�H���G�H�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���D���p�W�p���G�p�F�L�G�p���V�X�U���E�D�V�H���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V��suivants  :  

-  la plante ne peut pas être cultivée en bac ou jardinière (arbre  : noix, noisette  ; 
autre  : pomme de terre, carotte, salsifis, panais, rhubarbe, navet, oignon,)  ;  

-  �O�D�� �F�X�O�W�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H�� �H�Q�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��
produits pesticides (fraise, framboise, groseille)  ;  

-  �O�H���S�U�L�[���G�X���O�p�J�X�P�H���R�X���G�X���I�U�X�L�W���H�V�W���U�D�L�V�R�Q�Q�D�E�O�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H�����T�X�¶�L�O���V�R�L�W���L�V�V�X���G�H��
�O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �R�X�� �G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� ���S�R�P�P�H�� �G�H�� �W�H�U�U�H����
carotte)  ;  

-  le prix du légume ou du fruit es �W�� �p�O�H�Y�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�P�H�U�F�H���� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W�� �L�V�V�X�� �G�H��
�O�¶agriculture conventionnelle ou biologique (fraise, framboise, groseille)  ;  

 
�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���T�X�L���W�L�H�Q�W���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���j���O�D���F�X�O�W�X�U�H���G�H���W�H�O���R�X���W�H�O���O�p�J�X�P�H�������I�U�X�L�W���S�H�X�W���D�M�X�V�W�H�U��
ces recommandations à ses propres env ies et besoins et trouver une alternative 
satisfaisante. De plus en plus de nouvelles techniques de culture en milieu urbain 
apparaissent. Par exemple, il est possible de cultiver des pommes de terre en sac ou sur 
des spirales de culture. Certaines variété s de carotte ou navet se plairont dans un potager 
en carré, etc.  
 
�6�L���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���V�R�X�K�D�L�W�H���P�D�O�J�U�p���W�R�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H�U���O�D���F�X�O�W�X�U�H���H�Q���S�O�H�L�Q�H���W�H�U�U�H���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���S�O�D�Q�W�H�V��
�S�R�X�U�� �O�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �F�H�W�W�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �H�V�W�� �G�p�F�R�Q�V�H�L�O�O�p�H���� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �Y�L�Y�H�P�H�Q�W��
conse illée.  
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Partie 2. Fruit/légume en v ert, orange, rouge, gris  : que dois - je faire  ? 
 

Fruit/légume  
(= une ligne)  

Signification  Recommandations associées  

Toutes les cases 
sont vertes  
(ou grises )  

Il est probable que le fruit/légume 
correspondant, cultivé dans votre jardin, 
soit de bonne qualité. Les teneurs en 
métaux pourraient même être inférieures à 
celles mesurées dans le même fruit/légume 
acheté dans le commerce.  

Vous ne devez pas changer vos 
pratiques de culture et habitudes 
de consommation pour ce 
fruit/légume.  

Une ou plusieurs 
case (s)  sont 
orange  

Il est probable que le fruit/légume 
correspondant, cultivé dans votre jardin, 
présente des teneurs en métaux 
supérieures à celles mesurées dans le même 
fruit/légume acheté dans le commerce, sans 
toutefois dépasser la teneur maximale 
légale (pour le cadmium et le plomb).  

Changer vos pratiques de culture 
(voir b rochure  �µ�&�X�O�W�X�U�H�� �S�R�W�D�J�q�U�H��
�H�Q���V�R�O���S�R�O�O�X�p�¶�����H�W���R�X���Y�R�V���K�D�E�L�W�X�G�H�V��
de consommation (diminuer les 
quantités consommées, choisir un 
autre fruit/légume qui peut 
pousser en pleine - terre pour 
remplacer celui - là) vous permet 
de diminuer vos doses 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���P�p�W�D�X�[�� 

Ces adaptions devraient être 
appliquées, quel que soit le 
résultat de la Partie 1 de l �¶�R�X�W�L�O��
SANISOL. En effet, pour certains 
�P�p�W�D�X�[�����S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F��
et le plomb), les niveaux 
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
générale devraient être le plus bas 
possible et gagnent toujours à être 
diminués.  

Au moins une  
case est rouge  

Il est probable que le fruit/légume 
correspondant, cultivé dans votre jardin, 
présente une teneur supérieure à la teneur 
maximale légale pour le métal concerné 
(cadmium ou plomb).  

�&�H�O�D���L�Q�G�L�T�X�H�����T�X�¶en théorie , ce fruit/légume 
ne pourrait pas être commercialisé en 
�(�X�U�R�S�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�X�U�Q�L�H���S�D�U��
�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���j���W�L�W�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�I����
Elle ne peut en aucun cas remplacer une 
analyse directe des métaux (cadmium, 
plomb) dans les parties consommées des 
�Y�p�J�p�W�D�X�[�����D�X�W�R�F�R�Q�W�U�{�O�H���S�R�X�U���O�¶�$�)�6�&�$���� Une analyse de la production 

�S�H�U�P�H�W���G�H���F�R�Q�I�L�U�P�H�U���R�X���G�¶�L�Q�I�L�U�P�H�U��
�O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�X�U�Q�L�H���S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O 
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Annexe 6 : Identification 

des substitutions possibles 
�†�ï�—�•���Ž�±�‰�—�•�‡���’�ƒ�”���—�•���ƒ�—�–�”�‡ 
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I. Introduction  

La population wallonne cultive des fruits et des légumes dans des jardins potagers, 

privés ou collectifs, situés tant en zone rurale que citadin�H���� �$�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H��

urbaine est en plein essor, la question de la pollution des sols émerge. Peut-on se 

nourrir sainement avec des fruits et des légumes cultivés sur des sols contaminés de 

manière anthropique1  ? Il apparait en effet que certaines plantes potagères sont 

enclines à absorber les polluants2 dont principalement les métaux lourds3. Plusieurs 

études réalisées en Wallonie (voir Chap. II.1) �R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V���G�R�Q�W��

la culture sur sol pollué présente un risque sanitaire4 plus important. 
 

Dans le cadre de cette problématique environnementale, le projet SANISOL5 a été mis 

en �°�X�Y�U�H�� �S�R�X�U développer un outil pilote fournissant des recommandations aux 

producteurs de légumes et de fruits sur un sol contaminé en Wallonie (Belgique). Ce 

projet propose une approche multidisciplinaire et regroupe différents acteurs tels que 

des scientifiques (Université de Liège et Université Catholique de Louvain), des 

�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�X�E�O�L�F�����6�R�F�L�p�W�p���3�X�E�O�L�T�X�H���G�¶�$�L�G�H���j�� �O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

(SPAQuE) et Institut Scientifique de Service Public (ISSeP)), le secteur associatif 

(Espace Environnement (EE)) et les pouvoirs publics. 

Mon travail de fin �G�¶�p�W�X�G�H (TFE) �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W dans le projet SANISOL et complète les 

travaux réalisés par la société SPAQuE en apportant une approche diététique à la 

problématique environnementale des cultures de légumes dans les jardins potagers 

wallons. Il a pour objectif principal de proposer des conseils (fiches et recettes) à la 

population utilisant les jardins potagers wallons sur sols contaminés de manière 

anthropique afin de favoriser une production saine axée sur des légumes riches en 

micronutriments6 (sels minéraux, oligo-éléments et vitamines) mais aussi pauvres que 

possible en polluants. 

                                                           
1 �&�H���V�R�Q�W���G�H�V���V�R�O�V���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V���S�D�U���O�D���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H���j���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�� 

2 Agents physiques, chimiques ou biologiques qui provoquent des nuisances dans le milieu. 

3 Eléments métalliques naturels, métaux ou dans certains cas métalloïdes caractérisés par une masse volumique élevée (> 5 
g/cm3). 

4  Risque chronique pour la santé de la population qui consommerait les fruits et les *légumes du potager durant toute sa vie. 

5 LIENARD.A, SANISOL, un outil pilote de recommandations aux producteurs de légumes et de fruits sur sol contaminé en 
Wallonie (Belgique), https://orbi.uliege.be/handle/2268/233996, 26/03/2019 

6 Nutriments sans valeur énergétique, mais indispensables pour le bon fonctionnement de notre organisme. 
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II. Partie théorique  

II.1 Contexte  

La culture potagère dans les jardins privés individuels ou partagés et �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H 

urbaine sont désormais considérées comme une activité �G�¶�D�Y�H�Q�L�U�� Une grande partie 

des nouveaux potagers �V�¶implantent dans le réseau urbain suite à une demande 

accrue des populations et à un désir de verdissement des villes. Les sols accueillants 

ces cultures potagères sont potentiellement touchés par des pollutions diffuses dues 

aux retombées atmosphériques ou aux pollutions plus locales en lien avec les activités 

industrielles passées ou actuelles. 

POLLUSOL 2 est la première étude �G�¶�H�Q�Y�H�U�J�X�U�H à �V�¶�r�W�U�H intéressée à la qualité des 

sols, des légumes et des eaux souterraines dans les secteurs de la Wallonie touchés 

par la pollution atmosphérique de proximité. Elle a été réalisée de 2009 à 2011, par la 

société SPAQuE7 en collaboration avec �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p Catholique de Louvain (Earth and 

Life Institute Environnemental science (ELIE)), �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p de Liège (Aquapôle, 

Gembloux Agro Bio Tech), �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p de Mons (Faculté Polytechnique de Mons, 

service Fluides Machines) et �O�¶asbl Espace Environnement (EE).   

POLLUSOL 2 �V�¶est inscrite dans la continuité de deux autres études : 

 �‡ POLLUSOL 1 ���6�3�$�4�#�(�� (2003-2007)), qui avait pour objectif �G�¶�p�W�D�E�O�L�U un inventaire 

et une carte des teneurs en métaux lourds retrouvées habituellement dans les sols 

proches de �O�¶�p�W�D�W naturel (fond géochimique naturel8) en région wallonne ; 

 �‡ LEGUMAP ���6�3�$�4�#�(�� (2007-2008)), qui avait été réalisée suite à une décision 

gouvernementale �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U la qualité des légumes produits dans les jardins riverains 

de �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H sidérurgique à Marchienne-au-Pont (Charleroi). Lors de cette étude, 81 

jardins exposés à la pollution et 9 jardins témoins avaient été analysés. 246 

échantillons de légumes, 77 échantillons �G�¶�H�D�X�[ �G�¶�D�U�U�R�V�D�J�H et 90 échantillons de sol 

avaient été prélevés pour analyser les teneurs en 8 métaux lourds et 16 hydrocarbures 

aromatiques polycycliques (HAP). 

                                                           
7 �&�¶�H�V�W���X�Q�H���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�D���U�p�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���I�U�L�F�K�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���H�W���G�H���G�p�F�K�D�U�J�H�V�� 

8 �&�¶�H�V�W-à-dire la teneur du sol en métaux lourds provenant exclusivement de la composition chimique naturelle de la roche-mère 
sous-�M�D�F�H�Q�W�H�����j���O�¶�H�[�F�O�X�V�L�R�Q���G�H �W�R�X�W�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V�����F�K�D�X�I�I�D�J�H�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����L�Q�G�X�V�W�U�L�H���� 
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Dans le cadre de POLLUSOL 2, 1.341 échantillons de légumes répartis en 4 

catégories de légumes (racines, feuilles, bulbes, fruits) et 409 échantillons de sol ont 

été analysés dans 398 jardins privés situés dans 10 communes exposées aux 

pollutions atmosphériques de proximité, principalement dans le sillon Sambre-et-

Meuse. 9 

Les échantillons récoltés ont été analysés pour un grand nombre de substances : 

�x Des substances inorganiques ou métaux lourds (arsenic, baryum, béryllium, 

cadmium, cobalt, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb, antimoine, étain, zinc) 

présents naturellement dans les sols mais également par enrichissement suite 

à �O�¶�D�F�W�L�R�Q de �O�¶�K�R�P�P�H ; 

�x Des substances organiques qui proviennent majoritairement de �O�¶�D�F�W�L�R�Q de 

�O�¶�K�R�P�P�H (industries, transports, chauffage), comme les HAP qui sont générés 

par les processus de combustions incomplètes. 

Récemment un autre projet nommé « URBAN SOILS » a démarré pour réaliser une 

campagne de prélèvement de sols dans différents potagers collectifs (39 potagers) de 

Wallonie et de Bruxelles-Capitale. Au total, 206 parcelles de potagers ont été 

analysées dans ces différents jardins collectifs.  

A Bressoux, le projet URBAN SOILS10 a permis �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U les risques pour la santé 

humaine liés au jardin potager collectif de Bressoux que ce soit au niveau de �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q 

de légumes et de fruits mais aussi du contact cutané, avec le sol et de �O�¶inhalation des 

poussières. Cette étude a été réalisée par �O�¶�p�T�X�L�S�H �G�¶�$�J�U�R-Bio Tech de �O�¶Université de 

Liège.  

Dans le cadre de cette dernière, 59 parcelles de potagers privés situées à Bressoux 

ont été étudiées par la récolte de 169 échantillons de légumes, de fruits et �G�¶�K�H�U�E�H�V 

aromatiques de différentes familles, tels que :  

�æ Légumes fruits (tomate, courgette, cornichon, concombre, poivron, piment) ; 

�æ Légumes feuilles (salade, bette, chou vert) ; 

�æ Légumes bulbes (oignon) ;  

                                                           
9 SPAQuE, POLLUSOL 2 : Investigations des zones de pollution atmosphérique de proximité en Wallonie, 
http://www.spaque.be/documents/BrochurePollusol2.pdf,2009-2011 

10 LIENARD. A, GILLES.C, Evaluation des risques pour la santé humaine - Jardin collectif « Le coin de terre de Bressoux », 
https://orbi.uliege.be/handle/2268/221337, 2018 
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�æ Légumes tubercules (pomme de terre) ;  

�æ Légumes racines (carotte, betterave rouge, navet, panais) ;  

�æ Les fruits (figue, mûre, prune, raisin, reine-claude) ; 

�æ Les herbes aromatiques (menthe, persil, basilic) ; 

�æ Les légumineuses (haricot) 
 

Des échantillons de légumes frais, matures et non endommagés ont été prélevés entre 

les mois de juillet et de septembre 2017. Au total, les dix métaux lourds suivant : 

cadmium (Cd), chrome (Cr), cuivre (Cu), mercure (Hg), manganèse (Mn), molybdène 

(Mo), nickel (Ni), zinc (Zn), plomb (Pb) et �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F (As) ont été analysés 

respectivement dans les légumes et dans le sol de ces potagers.  

�'�¶�X�Q�H part, les résultats �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V des sols ont été comparés aux normes en vigueur 

par le Décret sols 11 et ont montré que les seules valeurs de dépassement retrouvées 

sont le plomb et �O�¶arsenic. 

�'�¶�D�X�W�U�H part, les résultats �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V des légumes ont été comparés aux normes en 

vigueur par le règlement européen CE 1881/0612 et ont montré que les seules valeurs 

de dépassements retrouvés sont le plomb et le cadmium dans les légumes suivants : 

les légumes racines (betterave rouge, carotte, navet et panais), les légumes feuilles 

(salade, bette, chou vert), les légumes tubercules (pomme de terre), les piments et les 

légumineuses (haricot). Les légumes ne présentant jamais de dépassement des 

normes sont les légumes fruits (courgette, tomate, concombre, cornichon, poivron), 

mais également les fruits. 

Suite à ces résultats �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V des sols et des légumes, des recommandations ont 

été mises en place pour informer et conseiller la population qui exploite les potagers 

collectifs de Bressoux à des fins de productions végétales alimentaires. 

Ces recommandations sont extraites du rapport URBAN SOILS (février 2018) et sont 

les suivantes : 

�¾ Eviter de consommer les légumes et fruits produits sur le site du jardin de 
Bressoux à �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q des tomates, courgettes et raisins, ce uniquement après 
un lavage minutieux et un épluchage pour les courgettes. Notons que pour ces 

                                                           
11 �'�p�F�U�H�W���U�H�O�D�W�L�I���j���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���H�W���j���O�¶�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���V�R�O�V���������P�D�U�V���������������0���%����������������2018) 

12 Règlement (CE) N° 1881/2006 de la Commission du 19 décembre 2006 portant fixation de teneurs maximales pour certains 
contaminants dans les denrées alimentaires  
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recommandations, la consommation des cornichons et des poivrons �Q�¶�D pas été 
retenue vu le faible taux de résultats �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H sur ces deux légumes.  

�¾ Veiller à diversifier autant que possible la provenance des légumes et des fruits 
consommés. Cette recommandation est �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q pour les enfants et les 
adultes. 

�¾ Eviter �G�¶�H�P�P�H�Q�H�U les enfants en bas âge (moins de 6 ans) sur le site. La voie 
principale �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q aux contaminants des enfants de moins de 6 ans est 
�O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q de sol et de poussières via un contact direct main-bouche. 

�¾ Pour les adultes et les enfants, veiller à limiter �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q de sol par contact 
direct main-bouche. 

 
�(�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���D�Y�H�F���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�¶�8�5�%�$�1���6�2�,�/�6�����6�$�1�,�6�2�/ a pour objectif de fournir 

�G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H��à tout 

producteur de légumes et de fruits sur sols contaminés en Wallonie �V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q��

outil informatique pilote. 

En résumé, il ressort des études précitées réalisées en Wallonie que :  

1. Certains légumes sont riches en métaux lourds quelles que soit les teneurs en 

métaux lourds du sol. Leur culture en pleine terre est déconseillée. Des 

alternatives doivent être proposées, en terme de culture (hors-sol, achat dans 

�O�H���F�R�P�P�H�U�F�H�����R�X���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�����G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���R�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�¶�H�V�S�q�F�H���R�X���G�H��

catégorie de légume) ;  

2. Certains légumes sont au contraire pauvres en métaux lourds quelles que 

soient les concentrations dans le sol et peuvent ainsi être cultivés en pleine 

terre et consommés sans restriction.  

De manière générale, tous les légumes présentent des micronutriments mais l�¶�R�E�M�H�F�W�L�I��

final de mon TFE est de conseiller (fiches nutritionnelles et recettes) la population 

pratiquant la culture potagère dans les jardins privés individuels ou partagés en 

Wallonie afin de privilégier certains légumes contenant le moins de polluants possible 

mais particulièrement intéressants en micronutriments en compensation des légumes 

dont la culture en pleine terre est déconseillée.  

La �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���S�R�X�U���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I��final consiste à dresser �O�¶inventaire 

des principaux micronutriments et polluants contenus dans les légumes afin de 

comparer leurs teneurs respectives entre elles pour identifier les légumes les plus 

riches en micronutriments et les plus pauvres en polluants.  
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II.2 Inventaire des principaux sel s minéraux, des oligoéléments 

et des vitamines retrouvé s dans les légumes  

Ce chapitre dresse �O�¶inventaire des différents micronutriments présents retrouvés dans 

les légumes tels que les vitamines et les sels minéraux.  

Les principaux  sels  minéraux  et les  oligo -éléments  retrouvés  dans  les  légumes   

Les sels minéraux et les oligo-éléments sont des composants minéraux de �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H 

que �O�¶�R�Q retrouve en quantité variable dans les légumes. Ils se différencient par le 

dosage retrouvé dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H��  

Les  sels  minéraux  sont présents en plus grande quantité dans notre organisme et se 

composent du calcium, du phosphore, du magnésium, du sodium et du potassium.  

Les oligo -éléments  sont présents en quantité plus restreinte dans notre organisme et 

se composent du fer, du cuivre, du zinc, de �O�¶�L�R�G�H�� du manganèse et du sélénium 

(Aprifel, 2016 ; HONRAD.H, 2010)    

Au préalable, une sélection de sels minéraux et oligo-éléments a été réalisée pour 

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�H�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��

micronutriments et les polluants retrouvés dans les légumes décrits au Chap. IV. 

Après analyse et réflexion, les sels minéraux et oligo-éléments retenus sont le calcium, 

le phosphore, le fer et le sélénium. Nous avons exclu de ce TFE les sels minéraux 

suivant : le magnésium, le sodium et le potassium ; en effet, le magnésium et le sodium 

sont présents en faible quantité dans les légumes et le potassium a été remplacé par 

le phosphore ce dernier étant plus étudié dans la littérature scientifique.  

Au niveau des oligoéléments, �O�H���F�X�L�Y�U�H�����O�H���]�L�Q�F�����O�¶�L�R�G�H et le manganèse ont également 

été exclus. �/�¶�L�R�G�H, le zinc et le cuivre sont présents en faible quantité dans les légumes. 

Le sélénium a été choisi à la place du manganèse vu son interaction avec les métaux 

lourds. De plus, d�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �T�X�D�W�U�H�� �V�H�O�V�� �P�L�Q�p�U�D�X�[�� �H�W��

�R�O�L�J�R�p�O�p�P�H�Q�W���S�H�U�P�H�W���G�H���I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���� 

Les tableau x 1 et 2 repris ci-dessous synthétisent les propriétés des quatre sels 

minéraux et oligo-éléments choisis ainsi que leurs caractéristiques (leurs trajets dans 

�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� leurs impacts sur la santé, leurs besoins)  

Le détail des propriétés est repris en ANNEXE 1. Notons que les principaux rôles 

seront utilisés pour la création de fiches �G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V. 
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Tableau 1 : Propriétés des sels minéraux  sélectionnés  (�
) : 

  
Sels minéraux  

Calcium  Phosphore  

T
ra

je
ts

 d
an

s 
l'o

rg
an

is
m

e 
 Absorption  Intestin grêle Intestin grêle 

Transport  Actif+ passif (tout au long du tube 
digestif) Passif 

Distribution  Os Tissus 

Voie 
d'élimination  

Voie rénale, biliaire 
Urine, selles, transpiration Voie rénale et un peu biliaire (selles) 

Im
pa

ct
s

 s
ur

 la
 s

an
té

 

Principaux 
Rôles  (dans) 

: 

Minéralisation des os et des dents, 
dans la croissance 

Conduction nerveuse 
Contraction musculaire 
Coagulation sanguine 
Echanges cellulaires 

Libération d'hormones 
Métabolisme du phosphore 

Soutien, solidité, croissance des 
tissus osseux, des cartilages, des 

dents 
�&�R�I�D�F�W�H�X�U���G�¶�H�Q�]�\�P�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

métabolismes énergétiques 
Dans la composition des 

membranes, acides nucléiques 

Carences  

Diminutions de la masse osseuse 
provoquant du rachitisme chez les 
�H�Q�I�D�Q�W�V�����G�H���O�¶�R�V�W�p�R�P�D�O�D�F�L�H���F�K�H�]���O�H�V��
adultes et de �O�¶�R�V�W�p�R�S�R�U�R�V�H���F�K�H�]���O�H��

sujet âgé 

Rare 

Excès  

Apport excessif pourrait provoquer 
hyper calcémie, hypercalciurie (calculs 

rénaux) 
 Dose max tolérable : 2500mg/j 

�5�L�V�T�X�H���G�¶�R�V�W�p�R�S�R�U�R�V�H�����H�W���G�H���G�p�S�{�W��
de calcium dans le sang. Également 

nocif pour les reins 
 Dose max tolérable : 3000mg/j 

B
es

oi
ns

 

RNB13 2016 
Adulte sain  950 mg/jour 800 mg/jour 

Sources :  

Les produits laitiers (lait, fromages, 
yogourt, yaourt) ; 

Le poisson, surtout en conserve (avec 
�O�H�X�U�V���D�U�r�W�H�V�������H�[�������+�D�U�H�Q�J�����W�K�R�Q�����«������ 
Les boissons végétales enrichies en 

calcium et dérivés (yaourt, crème 
dessert) (ex : Alpro®) ; 

Graines oléagineuses (tournesol, 
sésame, ...) ; 

Les légumineuses, légumes verts 
(chou chinois, persil, choux, brocoli, 

�F�U�H�V�V�R�Q�«������ 
Les poivrons crus, certains fruits 
(cassis, orange, groseille, mûre, 

�U�K�X�E�D�U�E�H�����«���� 
Certaines eaux (Hépar®, Vittel®, 

�&�R�Q�W�U�H�[�Š�����«�� 

Les fromages, les abats (foie, 
rognon), les fruits à coque, les 

poissons, les viandes et volailles, les 
�°�X�I�V�����K�D�U�L�F�R�W�V�����F�L�E�R�X�O�H�W�W�H�����F�p�O�H�U�L����

asperge, ... 

                                                           
�
 Ce tableau a été réalisé sur base des références suivantes : Dr CARDENAS.J,2017; GARCIA.J,2008-2009; HADDAD.P,2010;  

HONRAD.H,2010;  MONTELH.B,2012; RNB,2016 ; VAN DER SPEK. V, 2015. 

13 Recommandations Nutritionnelles Belge 



 

8 
 

Tableau 2 : Propriétés des oligo -éléments sélectionnés  (�
�
) : 

  
Oligo -éléments  

Fer Sélénium  

T
ra

je
ts

 d
an

s 
l'o

rg
an

is
m

e 
 Absorption  Intestin grêle Intestin grêle 

Transport  Actif Actif 

Distribution  Tissus  
Tissus (foie, rate, rein, dents 

�R�Q�J�O�H�V�����F�°�X�U�����P�X�V�F�O�H�V) 

Voie 
d'élimination  

Voie rénale, biliaire et d'autres 
sortie : sueur, peau, 

menstruations 
Voie rénale  

Im
pa

ct
s

 s
ur

 la
 s

an
té

 

Principaux 
Rôles (dans) :  

�/�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�H���O�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� 
La composition de la 

myoglobine des muscles 

Métabolisme énergétique 
Défense immunitaire 

Pour éviter les anémies  

Fabrication des hormones 
thyroïdiennes, de protéines  

�Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�D�J�U�p�J�D�W��plaquettaire 
pour fluidifier le sang 

Aide à éliminer les métaux lourds 
���F�X�L�Y�U�H�����P�H�U�F�X�U�H�����S�O�R�P�E�����«�� 

Rôles antioxydants 

Carences  

Anémie hypochrome, trouble de 
la thermorégulation, système 

nerveux sympathique, thyroïde, 
système immunitaire 

Troubles cardiovasculaires et 
inflammatoires, asthme, 

�D�I�I�D�L�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p����
cancer, problème de fertilité 

masculine, �«  

Excès  

L'excès aurait un impact 
néfaste sur le système 

cardiovasculaire, sur le système 
digestif, hépatique, 

pancréatique 
Dose max tolérable : 10-20mg/jour 

Peut provoquer la chute de 
cheveux, ongles cassants, 

impactes dans la peau voir même 
des problèmes aux os, au foie, au 

�F�°�X�U 
Dose max tolérable : 300 µg/j  

B
es

oi
ns

 

RNB 2016 
Adulte sain  

9 mg/jour pour un homme 
15 mg/jour pour une femme  70 µg/jour  

Sources :  

Légumes : épinards, chicons, 
�P�k�F�K�H�V�����S�H�U�V�L�O�����W�K�\�P�« 

Les légumineuses :  lentilles, 

haricots de soja, haricots 
blancs, pois chiches 

Les céréales :  quinoa, pâtes 
complètes, �S�D�L�Q���J�U�L�V�����« 

Les fruits, fruits à coques, 
amandes, cassis,  
Le soja et le tofu 

Les produits carnés (rognons), les 
noix du brésil, les poissons, les 

�I�U�X�L�W�V���G�H���P�H�U�����K�X�L�W�U�H�V�������������O�H�V���°�X�I�V����
les fromages et les céréales (dont 

les pommes de terre). Les 
légumes dont les bettes, les 
concombres, les tomates, le 

basilic���« 

 

                                                           
�
�
 Ce tableau a été réalisé sur base des références suivantes :  Anses, 07/03/2019; Dr CARDENAS.J,2017; GARCIA.J,2008-
2009; HONRAD.H,2010; MONTELH.B,2012; NEYRAR.P,2009;  RNB,2016; Université médicale virtuelle francophone,2010-
2011; VAN DER SPEK. V, 2015; ZUBRIA.L,2018. 
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Les principales  vitamines dans les légumes  : 

Les vitamines sont des substances non-énergétiques indispensables au bon 

fonctionnement de l'organisme. Elles interviennent en faible concentration dans de 

nombreux processus vitaux. En général, notre organisme ne sait pas les synthétiser 

et elles doivent donc être apportées par l'alimentation dont les légumes.  

Il existe deux types de vitamines (GARCIA. J, 2008-2009 ; HONRAD.H, 2010) :  

1. Les vitamines hydrosolubles  qui sont solubles dans l'eau et sont absorbées 

de manière libre. Elles ne sont pas stockées �G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H et sont excrétées 

dans les urines. Plusieurs vitamines hydrosolubles sont retrouvées 

majoritairement dans les légumes : les vitamines B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9 et 

C. 

2. Les vitamines liposolubles  qui sont solubles dans les graisses (lipides) et 

sont absorbées en même temps que celles-ci. Elles sont stockées dans 

�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H et sont éliminées généralement dans les selles. Il existe quatre 

types de vitamines liposolubles : les vitamines A (bêta-carotène), D, E et K 

Comme pour les sels minéraux et les oligo-éléments, une sélection préalable de 

�Y�L�W�D�P�L�Q�H�V�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�H�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��

entre les micronutriments et les polluants retrouvés dans les légumes décrits au Chap. 

IV.  

Après analyse et réflexion, les vitamines suivantes ont été retenues : la vitamine C, la 

vitamine B9, la vitamine E et la vitamine A (bêta-carotène) dont les deux premières 

sont hydrosolubles et les deux suivantes liposolubles.  

Nous avons exclu les vitamines hydrosolubles suivantes : les vitamines B1, B2, B3, 

B5, B6, B8 car elles se trouvent en quantités moins importantes dans les légumes.  

Les vitamines liposolubles suivantes : vitamine K et D ont également été exclues ; en 

effet, la vitamine D est presque inexistante dans les légumes et la vitamine E a été 

préférée à la sélection au vu de ses divers effets dans les différents mécanismes de 

notre organisme.  

Les tableau x 3 et 4 synthétisent les propriétés des quatre vitamines choisies (leurs 

�W�U�D�M�H�W�V���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� leurs impacts sur la santé, leurs besoins)   

Le détail des propriétés est repris en ANNEXE 1. Notons que les principaux rôles 

seront utilisés pour la création des fiches techniques �G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V 

recommandés au Chap. VI.2. 
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Tableau 3 : Propriétés des vitamines hydrosolubles  sélectionnés (***) : 

  
Vitamines Hydrosolubles  

Vitamine C  Vitamine B9  

T
ra

je
ts

 d
an

s 
l'o

rg
an

is
m

e 
 Absorption  

Muqueuse du pharynx (petite 
quantité) 

Iléon de l'intestin grêle 

Jéjunum de l'intestin grêle 
Également synthétisée au niveau du 

caecum et colon 

Transport  Actif Actif 

Distribution  Dans nombreux tissus de notre 
organisme 

Dans nombreux tissus de notre 
organisme (dont le foie) 

Voie 
d'élimination  Voie rénale Voie rénale 

Im
pa

ct
s

 s
ur

 la
 s

an
té

 

Principaux 
Rôles  

Maintenir le bon 
fonctionnement cérébral 

Résistance des tissus 
Synthèse des acides biliaires 
Absorption du Ca, Fe 
Inhibition de la production 
des nitrosamines 
Régénération de la vitamine 
E et activation de la vitamine 
B9 
Elimination des métaux 
lourds (Pb, Cd, Ni)  
Rôles antioxydants 

Synthèse des bases azotées, des 
neuromédiateurs 

Fonctionnement normal du système 
immunitaire 

Métabolisme des acides aminés 
Fabrication des globules rouges 

Protection cardiovasculaire 
�&�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���H�P�E�U�\�R�Q���H�W���I�°�W�Xs 

Carences  

- �5�L�V�T�X�H�V���G�¶�D�V�W�K�p�Q�L�H�����G�H��
céphalées, douleurs 
osseuses, diminue la 
résistance aux infections et 
perturbe la synthèse des 
catécholamines 

 
- Risque d'anémie, problèmes 

neurologiques, ralentissement 
dans le renouvellement cellulaire  

- Si grossesse : risque de 
malformations et de retards, 
perturbations lors de la 
croissance cérébrale.  

Excès  

- �$�X�F�X�Q���H�I�I�H�W���Q�p�I�D�V�W�H���Q�¶�D���S�X��
�r�W�U�H���G�p�P�R�Q�W�U�p���M�X�V�T�X�¶�j���F�H��jour 
Dose max tolérable : 
2000mg/j 

�$�X�F�X�Q���H�I�I�H�W���Q�p�I�D�V�W�H���Q�¶�D���S�X���r�W�U�H��
�G�p�P�R�Q�W�U�p���M�X�V�T�X�¶�j���F�H���M�R�X�U 

Dose max tolérable : 1000 µg/jour 

B
es

oi
ns

 

RNB 2016 
Adulte sain  110 mg/jour 200-300 µg/jour 

Sources :  

- Les fruits : goyave, cassis, 
agrumes, fruits rouges 

- Les légumes : poivrons, 
choux, brocoli, oseille, 
�I�H�Q�R�X�L�O�����Q�D�Y�H�W�����S�H�U�V�L�O�����«�� 

- Les pommes de terre 

- Le foie (abat), 
- Légumes verts (épinards, 

haricots, salades, choux, 
brocolis, cresson) 

- Légumineuses (haricots rouges, 
�O�H�Q�W�L�O�O�H�V�����«����  

- Les céréales complètes, 
- Les fruits secs (noisettes, 

�F�K�k�W�D�L�J�Q�H�V�����«�����H�W���O�H�V���I�U�X�L�W�V��
(abricots, bananes) 

 

                                                           
*** Ce tableau a été réalisé sur base des références suivantes :  Dr RAFAL.S; GARCIA.J, 2008-2009; HONRAD.H,2010; 
MONTELH.B,2012; NEYRAR.P,2009; RNB,2016; VAN DER SPEK. V, 2015. 
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Tableau 4 : Propriétés des vitamines liposolubles  sélectionnés ( ****) : 

  
Vitamines Liposolubles  

Vitamine A (b êta-carotène ) Vitamine E  

T
ra

je
ts

 d
an

s 
l'o

rg
an

is
m

e 
 

Absorption  Intestin grêle avec les lipides Intestin grêle avec les lipides 

Transport  Actif Actif 

Distribution  Tissus adipeux et le foie Foie, surrénales, tissus adipeux  

Voie 
d'élimination  Voie biliaire (selles) Voie biliaire (selles) 

Im
pa

ct
s

 s
ur

 la
 s

an
té

 

Principaux 
Rôles  

Métabolisme de la vision 
Régulation de la croissance et de la 

différenciation tissulaire 
Dans la spermatogénèse 

Dans la réponse immunitaire 
Participe indirectement à la 

détoxification du foie 
Développement des embryons 

Rôles antioxydants 

Rôles antioxydants 
Indispensable dans le fonctionnement 

de la reproduction  
Propriété anti thrombotique 

Carences  

Risque de diminution de la vision 
crépusculaire, troubles cutanés et 
�P�X�T�X�H�X�[�����W�U�R�X�E�O�H�V���G�H���O�¶�R�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
ou de la croissance, une diminution 

de la résistance aux infections  
Opacification de la rétine et cécité 

irréversible  

Carence en vitamine E est rare sauf 
chez les prématurés 

Excès  

- Coloration orangée de la 
peau surtout au niveau des 
paumes des mains et des 
plantes des pieds 

- �/�¶ostéoporose et des 
fractures 

- Dose max tolérable : 3000 
µg/jour 

- Problèmes de coagulation 
sanguine 

- Au-�G�H�O�j���G�¶�X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���V�H�X�L�O���O�¶�H�I�I�H�W��
positif de son rôle antioxydant 
�S�H�X�W���G�H�Y�H�Q�L�U���Q�p�J�D�W�L�I���F�¶�H�V�W-à-dire 
il peut même être oxydatif 

- Dose max tolérable : 150 
mg/jour  

B
es

oi
ns

 

RNB 2016 
Adulte sain  

750 µg/jour pour un homme 
(Vitamine A) 

650 µg/jour pour une femme 
(Vitamine A) 

13 mg/jour pour un homme 
11 mg/jour pour une femme 

Sources :  

Les légumes (carottes, légumes 
verts foncé, potiron, patates 

�G�R�X�F�H�V�����S�H�U�V�L�O�����«�� 
Les fruits (abricot, mangue, melon, 

�«�� 

Fruits oléagineux (amandes, noix, cac
ahuètes) 

Huiles végétales (tournesol, arachides,
 olive). 

Les légumes : épinard, poivron, 
menthe, thym, �«  

 

  

                                                           
**** Ce tableau a été réalisé sur base des références suivantes : BASTIANETTO.S, 2015; GARCIA.J,2008-2009; 
HONRAD.H,2010; MONTELH.B,2012; RNB,2016; VAN DER SPEK. V, 2015. 
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Remarque s à propos  des  antioxydants  :  

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�Ws (les enzymes antioxydantes, les protéines 

antioxydantes, les oligo-éléments antioxydants, les vitamines antioxydantes, les 

polyphénols). �/�H�V�� �D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V�� �V�¶�R�S�S�R�V�H�Q�W�� �D�X�[�� �R�[�\�G�D�Q�W�V�� ���O�H�V�� �U�D�G�L�F�D�X�[�� �O�L�E�U�H�V������ �G�H�V��

espèces qui perturbent le fonctionnement de nos cellules (comme par exemple : 

�O�¶�$�'�1���� Les antioxydants ont de nombreux effets positifs pour maintenir le bon 

fonctionnement de notre organisme. (PINCEMAIL,2016). 

Nous avons pris en compte pour ce travail, les vitamines antioxydantes (vitamines C, 

E, A (bêta-carotène)) et un des oligo-éléments antioxydants (le sélénium).  
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II.3 Inventaire des p olluants  retrouvés dans les légumes  et leurs impacts sur 

�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� 

Les différents polluants retrouvés par analyse du sol et des plantes sont �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� le 

cadmium, le plomb, le chrome, le cuivre, le manganèse, le mercure, le molybdène, le 

nickel et le zinc. Ces polluants sont tous des métaux lourds (SPAQuE, Les métaux 

lourds, 2015). 

Dans le cadre de ce présent travail, nous ne retiendrons que trois  polluants  

principaux �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� le cadmium et le plomb parmi les dix polluants retrouvés dans les 

plantes. Cette sélection a été réalisée �G�D�Q�V�� �O�¶�p�W�X�G�H��URBAN SOILS (2016) par 

Amandine LIENARD �V�X�U���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���pvaluation des risques. 

Il existe trois mécanismes principaux de transferts des polluants du sol vers la 

plante14: 

1. Le mécanisme de transfert des différents polluants du sol vers la racine de 
la plante. Ce mécanisme est illustré par la figure 1 , plus en dessous :  
 

2. �/�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H���W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�L�R�Q���F�¶�H�V�W-à-dire que les polluants absorbés au 
niveau des racines circulent dans la plante via les tiges �M�X�V�T�X�¶�D�Xx feuilles 
et éventuellement aux fruits (racines �Æ tiges �Æ feuilles/fruits).  

3. Le mécanisme �G�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q foliaire �F�¶�H�V�W-à-dire que le polluant se dépose 
sur les différentes feuilles de la plante (air �Æ feuilles). Cependant, la feuille 
possède une barrière qui bloque les polluants ; par conséquent, le nettoyage 
minutieux des plantes avant la consommation permet �G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U la partie des 
polluants déposée sur les feuilles. 

Figure 1 15: Schéma du transfert en élément en traces de la phase solide à la cellule racinaire 
en passant par la solution du sol  

 

                                                           
14 (AMARA.A, Plomb, et ses dérivés inorganiques, 2016 ; BISSON.M, Cadmium et ses dérivés inorganiques, 2011 ; LA 
ROCCA.B, Arsenic et ses dérivés inorganiques, 2010) 

15 Source image : https://orbi.uliege.be/bitstream/2268/229302/1/JP_FEDEXSOL_GxABT_181108.pdf   
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Les facteurs dans le sol influençant le transfert des polluants du sol vers la racine de 

la plante sont : 

� ̃ le pH (par exemple �����S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���X�Q��pH acide (<5) ou basique (>8) 

favorise son absorption) ; 

� ̃ la matière organique (par exemple : le cadmium à tendance à 

�V�¶�D�F�F�X�P�X�O�Hr à la surface du sol, la couche la plus riche en matière 

organique) ; 

� ̃ les conditions redox (par exemple ���G�D�Q�V���O�H���V�R�O���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�[�L�V�W�H��

principalement sous forme oxydée, moins mobile et donc disponible) ;   

� ̃ la matière organique (par exemple :elle a une grande affinité avec le 

plomb). 

Les mécanismes de transfert combinés aux différents facteurs influençant le transfert 

des polluants donnent les affinités les plus courantes (ex : du plomb dans les racines 

�G�X���F�D�G�P�L�X�P���G�D�Q�V���O�H�V���I�H�X�L�O�O�H�V�������/�H���W�\�S�H���G�¶�R�U�J�D�Q�H���F�R�Q�V�R�P�P�p de la plante (racine, tige, 

�I�H�X�L�O�O�H�����I�U�X�L�W�����D�X�U�D���D�L�Q�V�L���X�Q���L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�¶�D�S�S�R�U�W���H�Q���S�R�O�O�X�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� 

Pour  chaque  polluant,  les tableaux  5a, b, c et d, ci -dessous  reprennent  les 

sources  de contaminations,  le transfert  du polluant  vers  la plante,  �O�¶�L�P�S�D�F�W pour  

la santé  et les aliments  présentant  les  concentrations  les  plus  élevées.  (SPAQuE, 

fiches environnementales arsenic/plomb/cadmium, 2015) 

Tableau  5a: Les sources  de contaminations  des sols  de Wallonie  :  

Métaux lourds  Sources de contaminations  des sols  
Arseni c Industries, agriculture 
Plomb  Rejets atmosphériques des industries 

Cadmium  Industries (métallurgie des non-ferreux) 
 

Tableau  5b :  Le mécanisme  de transfert  du polluant  vers  la plante  et les légumes  les 

plus  impactés  par  ceux -ci  :  

Métaux 
lourds  

Mécanisme de transfert  Légumes  les plus  impactés  

Arseni c - Absorption racinaire 
- Translocation racines �Æ tiges �Æ feuilles  

Légumes-racines, légumes-
feuilles 

Plomb  - Absorption racinaire  
- Absorption foliaire 

Légumes-racines, légumes-
feuilles 

Cadmium  - Absorption racinaire (mécanisme passif) Légumes-fruits (courgette), 
légumineuses (haricots)  
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Tableau 5c : �/�¶�L�P�S�D�F�W pour la santé  

Les trois métaux lourds peuvent être absorbés, distribués, éliminés suivant 

différentes voies et présentent �G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���H�I�I�H�W�V���Q�p�I�D�V�W�H�V���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : 

Métaux 
lourds  

Absorption  Distribution  Elimination  Effets négatifs dans 
�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H 

Arsenic  - Par voie orale 
(95%) : 

�S�O�X�V���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�V�W��
soluble plus il est 
absorbé par notre 
organisme ; 
- Par voie 

respiratoire ; 
- Par voie cutanée. 

- Il se lie aux 
protéines 
plasmatiques ou à 
�O�¶�K�p�P�R�J�O�R�E�L�Q�H���S�R�X�U��
circuler dans le 
sang ; 

- Il est distribué aux 
foie, reins, 
poumons, 
muscles, peau, os, 
phanères, cheveux 
et ongles. 

 

La majeure 
partie de 
�O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�V�W��
excrétée 
par les 
voies 
urinaires. 

Peau, muqueuses, 
système cardiovasculaire, 
système hématologique, 
système respiratoire, 
système gastro-intestinal, 
système hépatique, 
système neurologique ;  
Risque de survenue de 
diabète de type 2 ; 
Effets sur le 
développement ; 
Cancers (peau, vessie, 
�S�R�X�P�R�Q�����«��. 

 
Plomb  

- Par voie orale :  
aliments, 
poussières, 
peintures ; 

- Par voie 
respiratoire ; 

- Par voie cutanée. 

- Il se lie aux 
globules rouges et 
�V�X�U���O�¶�D�O�E�X�P�L�Q�H���S�R�X�U��
circuler dans le 
sang ; 

- Il est distribué au 
foie, reins, rate, 
cerveau, os, dents, 
cheveux, ongles. 

Par les 
voies 
urinaires. 

Système nerveux central 
et périphérique, système 
hématologique, système 
cardiovasculaire, os et 
dents ; 
Effet sur le 
développement (baisse de 
quotient intellectuel) ; 
Cancers (rein, estomac). 

Cadmium  
- Par voie orale :  

Le taux 
�G�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���S�H�X�W��
être augmenté 
�O�R�U�V���G�¶�X�Q�H��
carence en 
protéines, Ca, 
Fe, Zn, Cu ; 

- Par voie 
respiratoire ; 

- Par voie cutané. 

- Il se lie à 
�O�¶hémoglobine ou 
aux 
métallothionéines 
pour circuler dans 
le sang ; 

- Il est distribué aux 
foie, reins, 
pancréas, glande 
thyroïde, 
testicules, 
métallothionéines. 

Par les 
voies 
urinaires, 
les selles et 
les 
phanères.   

Système nerveux central 
et périphérique, os, rein ; 
Cancers (foie, estomac, 
prostate).  

 

Tableau  5d : Les aliments  présentant  les concentrations  les plus  élevées  : 

Métaux lourds  Aliments présentant les concentrations les plus 
élevées  (par ordre décroissant)  

Arseni c16 Céréales, produits laitiers, légumes 
Plomb  Boissons, céréales, légumes  

Cadmium  Céréales, pâtes, pomme de terre, légumes  

                                                           
16 �6�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�V���L�F�L���O�H�V���D�O�L�P�H�Q�W�V���O�H�V���S�O�X�V���U�L�F�K�H�V���H�Q���D�U�V�H�Q�L�F���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�����T�X�L���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�D���I�R�U�P�H���W�R�[�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����'�¶�D�X�W�U�H�V 
aliments sont particulièrement riches en arsenic total via leur teneur élevée en arsenic organique (arsénobétaïne), qui est non 
�W�R�[�L�T�X�H�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�X���S�R�L�V�V�R�Q���H�W���G�H�V���F�U�X�V�W�D�F�p�V�� 
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III. Matériel  

L�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�H�V���P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V (décrite dans le Chap. IV) par rapport aux 

polluants retrouvés dans les légumes des potagers de Wallonie �Q�p�F�H�V�V�L�W�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��

des données suivantes qui constituent le matériel de ce travail : 

1. Inventaire des légumes et des plantes potagères cultivés en Wallonie ; 

2. Taux de polluants retrouvés dans les plantes potagères retenus dans 

�O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/ ; 

3. Taux de micronutriments retrouvés dans les plantes �S�R�W�D�J�q�U�H�V���G�¶�D�S�U�q�V��

la table Ciqual ; 

4. Tableau des recommandations journalières des micronutriments 

Recommandation Nutritionnelle Belge (RNB) ; 

5. Tables des Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) issues du Guide 

�5�H�O�D�W�L�I���j���O�¶�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���5�L�V�T�X�H�V�����*�5�(�5 v4). 

III.1. Inventaire des légumes et des plantes potagères cultivés en 

Wallonie  

�&�H�W�W�H���V�H�F�W�L�R�Q���G�p�F�U�L�W���O�¶�L�Q�Y�H�Q�W�D�L�U�H���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���O�p�J�X�P�H�V��17 et plantes potagères cultivés 

dans les jardins potagers en Wallonie qui seront étudiés �S�D�U�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�W�X�G�H��

comparative (Chap. IV).  

Le choix des légumes a été déterminé suivant la référence S-risk18 (comprenant 9 

catégories de légumes et 22 espèces), les études URBAIN SOILS et SANISOL. Cette 

liste a été étendue dans le cadre de SANISOL à neuf catégories suivantes : 

�x Les tubercules dont principalement la pomme de terre ; 

�x Les six catégories de légumes suivantes : 

o Les légumes-racines (carotte, navet, betterave rouge, radis, salsifis, 

panais) 

o Les légumes-bulbes (poireau, oignon, ail) 

                                                           
17 �/�H���W�H�U�P�H���O�p�J�X�P�H�V���U�H�S�U�H�Q�G���O�H�V���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���T�X�L���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���T�X�H���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O���P�D�L�V���T�X�L���S�U�H�Q�Q�H�Q�W���H�Q��
compte les tubercules, les herbes aromatiques, les légumineuses au niveau de la culture potagère.   

18 S-RISK est le logiciel utilisé en Wallonie pour la réalisation des évaluations des risques pour la santé humaine dans le 
domaine des sites et sols polluées (assainissement des anciennes friches industrielles).   



 

17 
 

o Les légumes-fruits (tomate, concombre, poivron rouge, poivron vert, 

poivron jaune, courgette, potiron, piment) 

o Les choux (chou vert, chou chinois, chou rouge, chou blanc, chou-fleur, 

brocoli, choux de Bruxelles) 

o Les légumes-feuilles (laitue, mâche, chicon, épinard, chicorée) 

o Les légumes-tiges (céleri, bette, rhubarbe, asperge) 

�x Les herbes aromatiques dont la sauge, le thym, le romarin, la menthe, le basilic 

et le persil. 

�x Les légumineuses dont les pois et les haricots.   

Au total, 42 légumes s ont inventoriés  et étudiés dans mon TFE . 

La description détaillée (familles, composition en macronutriments et micronutriments) 

des 42 légumes répartis selon les neuf catégories précitées est reprise en ANNEXE 

2. 

III.2. Taux de polluants retrouvés dans les plantes potagères 

retenus dans �O�¶�R�X�W�L�O��SANISOL 

Le taux de polluants retrouvés dans les légumes correspond plus exactement aux 

différentes teneurs de fond ceux-ci. La teneur de fond est la concentration 

habituellement mesurée dans les légumes consommés par la population belge, en 

provenance du commerce (supermarchés, marchés, producteurs locaux). Elle est 

exprimée en mg/kg/j.    

Ces légumes sont soumis à la réglementation européenne du fait de leur 

commercialisation (règlement CE 1881/2006 modifié) et sont ainsi susceptibles de 

�V�X�E�L�U�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�V�� �G�H�� �O�¶Agence Fédérale pour la Sécurité de la Chaine Alimentaire 

(AFSCA).  

Les teneurs de fond utilisées dans le cadre de ce TFE sont celles �G�H�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���� �G�X��

cadmium et du plomb pour les différentes catégories de légumes (tubercules, 

légumes-racines, légumes-bulbes, légumes-fruits, choux, légumes-feuilles, légumes 

tiges et herbes aromatiques) reprisent dans le tableau 6 .  

Ces teneurs proviennent �G�¶�X�Q���F�K�R�L�[���D�U�J�X�P�H�Q�W�p��de différentes sources bibliographique, 

p�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�D�P�H�Q�� �G�H�V�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�$�)�6�&�$�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �H�W�� �G�H��

l�¶European Food Safety Authority (EFSA) au niveau européen : 
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-  Arsenic : 

o Sources potentielles : EFSA Journal 2009 7(10):1351, EFSA Journal 

2014 12(3):3597 ; 

o Sélection : EFSA Journal 2014 12(3) :3597 

o Justifications : 

�ƒ Source de données la plus récente ; 

�ƒ Données disponibles pour chaque légume (et non par catégorie 

de légumes, comme dans EFSA Journal 2009) ; 

�ƒ Remarque : les données sont fournies en concentrations 

�G�¶�D�U�V�H�Q�L�F���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H���E�L�H�Q���T�X�H���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�X���W�H�P�S�V���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V��

�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���V�R�Q�W���S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���W�R�W�D�O���H�W���R�Q�W���p�W�p���F�R�Q�Y�H�U�W�L�H�V���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W��

le facteur de conversion de 0,7. La conversion a été appliquée à 

�O�¶�H�Q�Y�H�U�V���S�R�X�U �R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���H�Q���D�U�V�H�Q�L�F���W�R�W�D�O�����W�H�O���T�X�¶�D�Q�D�O�\�V�p��

en routine par les laboratoires). 

-  Cadmium : 

o Source potentielles : AFSCA Avis 35-2009, EFSA Journal (2009):980, 1-

139, EFSA Journal 2012 10(1) :2551 

o Sélection : EFSA Journal (2009):980 ; 

o Justification : 

�ƒ �/�H���Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���H�V�W���E�H�D�X�F�R�X�S���S�O�X�V��riche que dans �O�¶�D�Y�L�V��

�G�H�� �O�¶AFSCA (2009), et est comparable à �O�¶�D�U�W�L�F�O�H�� �G�H�� �O�¶EFSA 

(2012) ; 

�ƒ Source de données légèrement plus détaillée au niveau des 

espèces et catégories de légumes que �G�D�Q�V���O�¶EFSA 2012. 

-  Plomb : 

o Sources potentielles : AFSCA Avis 07-2011, AFSCA Avis 36-2009, 

EFSA Journal 2012 ;10(7) :2831 ; 

o Sélection : EFSA Journal 2012 ;10(7) :2831 ; 

o Justification : 

�ƒ Source de données la plus récente ; 

�ƒ Les données sont disponibles pour chaque légume (et non par 

catégorie de légumes, comme dans AFSCA 2011) ; 

�ƒ �/�H���Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���H�V�W���E�H�D�X�F�R�X�S���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���T�X�H���G�D�Q�V��

�O�¶�D�Y�L�V���G�H���O�¶AFSCA (2011).  
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Tableau 6 : Teneurs de fond dans les légumes  (outil SANISOL ) �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���� �O�H��

cadmium et le plomb (encadré s en rouge) : 
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III.3. Taux de micronutriments retrouvés dans les plantes  

potag ères �G�¶�D�S�U�q�V���O�D���W�D�E�O�H��Ciqual  

Pour les taux de micronutriments retrouvés dans les légumes les valeurs proviennent 

de la source Française Ciqual (Anses, Ciqual, 2017) qui reprend les compositions 

nutritionnelles détaillées de séries �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V�����F�U�Xs, cuits, préparés).  

La table Ciqual �H�V�W���O�H���F�H�Q�W�U�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�D���T�X�D�O�L�W�p���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H��������������

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V���V�R�Q�W���U�H�S�U�L�V�H�V���G�D�Q�V��cette �W�D�E�O�H�����&�¶�H�V�W���X�Q���R�X�W�L�O��

élaboré par �O�¶�$�J�H�Q�F�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���G�H���V�p�F�X�U�L�W�p���V�D�Q�L�W�D�L�U�H���G�H���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����$�Q�V�H�V�� 

Pour la réalisation de ce TFE, les valeurs choisies pour les légumes sont celles des 

légumes crus.  

Les valeurs reprisent sont les valeurs du Ca (mg/100g), Fe (mg/100g), Se(mg/100g), 

P (mg/100g), vitamine C (mg/100g), vitamine A (mg/100g), vitamine E (mg/100g) et 

vitamine B9 (mg/100g), venant de la colonne teneur moyenne.  
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III.4. Tableau de s recommandation s journalière s des 

micronutriment s Recommandation Nutritionnel le Belge (RNB)  

Conseil supérieur de la santé RNB pour la Belgique en Septembre 2016 

(RNB,2016) 

Les RNB sont réalisées pour la population générale �F�¶�H�V�W-à-dire �T�X�¶�H�O�O�H�V���U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�Q�W 

les quantités qui sont utiles et sûres pour garantir la santé de la grande majorité de la 

population. 

Dans le cadre de ce travail, les Apports Journaliers Recommandés (AJR) utilisés sont 

ceux de certaines vitamines (C, B9, A, E), des sels minéraux (Ca, P) et certains oligo-

éléments (Se, Fe). Dans le tableau  7, ci-dessous, les différents micronutriments 

choisis sont repris avec leurs �Y�D�O�H�X�U�V���G�¶�$�-�5���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� 

Tableau 7 : Valeurs nutritionnel les journalières de référence des micronutriments 

choisi e�V���S�R�X�U���O�¶adulte  en 2016 :  

Vitamines hydrosolubles  
Sels 

minéraux  Oligo - éléments  

Age  Sexe  
Vit C  

(mg/J)  

Vit B9  

(µg/J)  

Vit A  

(µg/J)  

Vit E  

(mg/J)  

Ca  

(mg)  

P 

(mg)  
Se (µg)  Fe (mg)  

19 -70 ans  
H/F  110  200 -300  

600 (F)  

750 (H)  

13 (F)  

13 (H)  

950  

950  

800  

800  
70  

15  (F)  

9 (H)  

 

III.5. Tables des Valeur s Toxicologique s de Référence ( VTR) 

issues du �*�X�L�G�H���5�H�O�D�W�L�I���j���O�¶�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���5�L�V�T�X�H�V�����*�5�(�5 v4) 

Le tableau  8 regroupe les valeurs toxicologiques de référence qui permettent 

�G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V��pour la population en Wallonie.  La VTR est une valeur 

qui permet d'établir une relation entre une dose et un effet (toxique à seuil d'effet) ou 

entre une dose et une probabilité �G�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���Hffet (toxique sans seuil d'effet). 

Différentes valeurs de polluants sont reprises dans les tables mais en référence au 

Chap. II.3���� �Q�R�X�V�� �Q�H�� �U�H�W�H�Q�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F (formule de calcul de la 

�Y�D�O�H�X�U���G�¶�$�U�V�H�Q�L�F���Y�R�L�U���H�Q��ANNEXE 3), le cadmium et le plomb (encadré en rouge dans 

le tableau 8) pour réaliser par la suite �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H. Les différentes valeurs 

« Tolerable Daily Intake (TDI) ou VTR A SEUIL » seront utilisées pour la réalisation du 

calcul du taux de polluants dans les légumes en mg/400g/TDI (Chap. IV.2)19 

                                                           
19 Annexe B2 : ACTUALISATION DES VALEURS TOXICOLOGIQUES DE REFERENCE (VTR) A UTILISER EN 
WALLONIEPOUR LES POLLUANTS NORMES (page 10-11) octobre 2018 
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Tableau 8 : liste des VTR révisées utilisées pour les évaluations de risques sanitaires 

en Wallonie  
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IV. Méthode de travail pour la réalisation de �O�¶�p�W�X�G�H��

comparative  

La �P�p�W�K�R�G�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���S�R�X�U���U�p�D�O�L�V�H�U���O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��nécessite divers traitements 

des données préalables réparties suivant quatre étapes successives comprenant : 

1. Le tableau de synthèse des valeurs en oligoéléments et en polluants ; 

2. L�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���G�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V ; 

3. La représentation graphique des valeurs calculées ; 

4. La sélection des légumes riches en micronutriments et les légumes pauvres en 

polluants. 

La comparaison est réalisée exclusivement sur les valeurs des quatre vitamines pré-

choisies (Vitamines A, C, B9 et E), des quatre sels minéraux et oligo-éléments pré-

choisis (Ca, Fe, P et Se) et des trois polluants pré-choisis (As, Pb et Cd) retrouvés 

dans les légumes couramment cultivés dans les potagers en Wallonie.  

L�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��confronte les valeurs des micronutriments par rapport aux AJR 

issus des RNB 2016 et les taux polluants retrouvés dans les légumes des potagers 

par rapport à leur VTR. �&�H�O�D�� �Q�R�X�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q��de chaque 

micronutriment et polluant par rapport à leur recommandation journalière dans les 

différents légumes. 

Pour ce faire, les quantités de micronutriments et de polluants sont calculés sur base 

�G�¶�X�Q�H���U�D�W�L�R�Q���D�U�E�L�W�U�D�L�U�H���G�H�����������J���G�H���F�K�D�T�X�H���O�p�J�X�P�H�������M�R�X�U������ 

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �I�L�Q�D�O�� �H�V�W�� �G�¶�L�Q�F�L�W�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�� �G�X�� �S�R�W�D�J�H�U�� �j�� �X�W�L�O�L�V�H�U�� �S�R�X�U��un micronutriment 

donné, un légume contenant le moins de polluant possible de manière à ce que les 

légumes pauvres en micronutriments et riches en polluants soient évités. Les légumes 

riches en micronutriments et riches en polluants seront avantageusement remplacés 

par des légumes riches en micronutriments et pauvres en polluants. 

VI.1. Le tableau de synthèse  des valeurs en oligo -éléments et en 

polluants  

Les valeurs en sels minéraux, oligo-éléments, vitamines et polluants pré-choisis par 

type de légumes sont compilées dans un tableau de synthèse. Le tableau 9, reprend 

les valeurs en micronutriments pré-choisis répartis sur huit colonnes (en bleu) et les 

valeurs en polluants pré-choisis répartis sur trois colonnes (en orange) et ce, pour un 
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total de 42 légumes étudiés. �'�D�Q�V���F�H���W�D�E�O�H�D�X�����O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�R�U�W���H�Q��

micronutriments de chaque légume étudié proviennent de la table CIQUAL (Chap. 

III.3) et celles des pol�O�X�D�Q�W�V���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����&�K�D�S. III.2). 

Notons que les légumes sont classés par famille (tubercules, légumes-racines, 

légumes-�I�U�X�L�W�V�«�� et que leur nom est identifié dans la première colonne. Le nom des 

légumes dans la deuxième colonne correspond à la nomenclature équivalente décrite 

dans la table Ciqual. 

Ce tableau 9 regroupe donc toutes les valeurs moyennes analysées dans les 

légumes. �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �F�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �Oes valeurs en micronutriments et en 

polluants ne sont pas exprimées dans les mêmes unités et ne sont donc pas 

directement comparables entre-elles ; en effet, les micronutriments sont exprimés en 

mg/100g et les polluants en mg/Kg. Toutes ces valeurs sont décrites par rapport à une 

portion de 100 g de légumes or, �G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W de vue nutritionnel, il est recommandé de 

consommer 400 g de légumes par jour.  

�'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O, le tableau ne tient pas compte des recommandations 

�G�¶�D�S�S�R�U�W�V���M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U�V���H�Q���P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V���V�H�O�R�Q���O�H�V���5�1�%���������� (Tableau 7). 

�'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���U�L�V�T�X�H���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����O�H���W�D�E�O�H�D�X���Q�H���W�L�H�Q�W���S�D�V���F�R�P�S�W�H���G�H�V���W�D�X�[��

maximum journalier pour chaque polluant à ne pas dépasser (Tableau 8).    

Le tableau 9 reprenant les valeurs en micronutriments et en polluants ne permet donc 

pas une analyse en profondeur mettant en relation les apports en micronutriments et 

les polluants ; pa�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�����O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H��

formule de comparaison (Chap. VI.2) qui permet de convertir les valeurs du tableau 9 

en valeurs uniques de référence.  
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Tableau 9 :  synthèse des valeurs en micronutriments et en polluants contenus dans 

les légumes  :  
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VI.2. �'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���G�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V  

La comparaison des valeurs �U�H�T�X�L�H�U�W�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H��

mettant en lien les différents micronutriments par rapport aux AJR des RNB 2016 et 

les différents polluants par rapport aux VTR/TDI.  

Cette formule a été mise au point par SPAQuE �G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�W�X�G�H��SANISOL et 

est détaillée ci-dessous : 

 

Formule  des rapports calculés : 

�Í�Ø�á�Ø�è�å���Ø�á���à�Ü�Ö�å�â�á�è�ç�å�Ü�à�Ø�á�ç���×�Ô�á�æ���ß�Ø���ß�±�Ú�è�à�Ø���Û�8��

�º�Ã�Ë���ã�â�è�å���Ö�Ø���à�Ü�Ö�å�â�á�è�ç�å�Ü�à�Ø�á�ç
 =  

�Í�Ø�á�Ø�è�å���Ø�á���ã�â�ß�ß�Ô�á�ç���×�Ô�á�æ���ß�Ø���ß�±�Ú�è�à�Ø���Û�8���5�4

�Í�½�Â���ã�â�è�å���Ö�Ø���ã�â�ß�ß�è�Ô�á�ç���Û�;�4�Þ�Ú���:�ã�â�Ü�×�æ���×�ò�è�á���Á�;
 

�Ø�Ò
�-�,�, �Ò

�Û�8

�à�Ú���Ý
 =  

�à�Ú�Û�8�4�4�Ú
�Ø�Ò
�Ö�Ò

���Ý���Û�;�4�Þ�Ú���:�ã�â�Ü�×�æ���×�ò�è�á���Á�;
 

 

Dans la formule : 

� ̃ A gauche, la teneur �G�¶�X�Q�� �P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�� �H�V�W��multipliée par 4 pour 

atteindre la quantité pour un légume recommandé par jour (400g) et le 

tout est divisé par l�¶AJR de celui�±ci.  

� ̃ A droite, la teneur �G�¶�X�Q���S�R�O�O�X�D�Q�W���H�V�W���G�L�Y�L�V�p�H���S�D�U��10 pour ramener de mg/kg 

à mg/100g et est multipliée par 4 pour atteindre la quantité pour un 

légume recommandé par jour (400g) ; ensuite, le tout est divisé par la 

TDI (ou son équivalent pour le polluant) et multiplié par 70 kg (poids 

moyen �G�¶�X�Q���K�R�P�P�H). 

Notons que la quantité de 400g concerne chaque légume individuellement mais cette 

quantité est arbitraire car en pratique, la consommation journalière est répartie sur 

plusieurs légumes. 
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Tableau 10 : synthèse des  rapports calculés  :  
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Grâce à cette formule, toutes les données sont ramenées par conversion dans un 

même référentiel et peuvent être comparées entre-elles.  De cette comparaison, il en 

résulte le tableau 10, ci-dessus, reprenant les rapports calculés des teneurs en 

micronutriments et en polluants par légume sur respectivement leur AJR ou TDI 

associées. 

VI.3. Représentation graphique des rapports calculés  

Les différents rapports calculés peuvent être représentés graphiquement pour faciliter 

�O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���H�W���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�� 

Pour la représentation graphique, nous avons utilisé les onze colonnes du tableau 10 

de manière à réaliser huit graphiques pour les micronutriments et trois graphiques pour 

les polluants pour les 42 légumes. Au préalable, les rapports calculés ont été classés 

par ordre croissant dans chaque colonne de manière à mieux visualiser les légumes 

riches ou pauvres en sels minéraux, en oligo-éléments, en vitamines et en polluants.  

Les onze graphiques repris en ANNEXE 4, illustrent donc les taux de micronutriments 

et de polluants dans les différents légumes classés par ordre croissant en partant du 

bas vers le haut.  

 

Exemple de graphique pour le taux de calcium dans les légumes : 

Pour illustrer la représentation graphique, la figure  2, ci-dessous, montre le graphique 

�G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���F�D�O�F�L�X�P���G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V réalisé en utilisant les valeurs de 

la première colonne du tableau 10 triées par ordre croissant. Ce graphique illustre le 

taux de calcium par 400g de légumes sur la AJR (en mg/400g/AJR) pour les 42 

légumes étudiés et permet de visualiser les types de légumes riches ou pauvres en 

calcium. 

La ligne orange représente la séparation entre : 

�/�H���W�D�X�[���!�����������O�¶�$�-�5��du calcium atteint pour 400g consommés  

Le taux < ���������O�¶�$�-�5��du calcium �Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�W�W�Hint pour 400g consommés 
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Exemple de graphique pour le taux d�¶�D�U�V�H�Q�L�F dans les légumes : 

Pour illustrer la représentation graphique, la figure 3, ci-dessous, montre le graphique 

�G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�¶�D�U�V�H�Q�L�F���G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V���U�p�D�O�L�V�p���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���O�D��

neuvième colonne du tableau 10 triées par ordre croissant. Ce graphique illustre le 

taux d�¶�D�U�V�H�Q�L�F par 400g de légumes sur la TDI (en mg/400g/TDI) pour les 42 légumes 

étudiés et permet de visualiser les types de légumes riches ou pauvres en arsenic. 

La ligne orange représente la séparation entre : 

Le taux > 1 : la TDI �G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F��est dépassée pour 400g consommés  

Le taux < 1 : la TDI �G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F �Q�¶�H�V�W���S�D�V��dépassée pour 400g consommés  
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Figure  2 : Taux de calcium  dans  les légumes   
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Figure 3 �����7�D�X�[���G�¶�D�U�V�H�Q�L�F���G�D�Q�V���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V  
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VI.4. Sélection des l égumes riches en micronutriment s et les 

légumes pauvre s en polluant s 

Une sélection des légumes les plus riches en micronutriments et des légumes les plus 

pauvres en polluants a été réalisée à partir de �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H des onze graphiques. Le choix 

des légumes a été déterminé en suivant la règle suivante :  

Pour les micronutriments : 

�x Les dix légumes les plus riches en micronutriments dans chaque graphique ont 

été retenus en excluant préalablement �O�H�V���R�L�J�Q�R�Q�V�����O�¶�D�L�O, les herbes aromatiques 

et le piment pour lesquels la consommation journalière ne peut atteindre 400g. 

Une ligne rouge représentant la coupure de choix des légumes (voir figure 2)  

Pour les polluants :  

�x Pour le cadmium, les trois dernières familles de légumes (les légumes-fruits, 

les sept choux et les légumes-bulbes) les plus pauvres en celui-ci ont été 

sélectionnées ; 

�x �3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����Oa sélection de seize légumes, s�¶est limitée au niveau des navets 

qui présentent un taux plus important en arsenic (du fait de �O�¶�H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W��

dans les légumes-racines) pour lequel les analyses de SANISOL apportent 

�O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���U�L�V�T�X�H���G�H���W�H�Q�H�X�U�V���p�O�H�Y�pes en ce polluant.   

La limite est représentée par une ligne rouge représentant la coupure de choix 

des légumes (voir figure 3) ; 

�x Pour le plomb, la sélection de quatorze légumes est limitée au niveau du chou 

vert �S�R�X�U���O�H�T�X�H�O���O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���6�$�1�,�6�2�/���D�S�S�R�U�W�H�Q�W���O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���U�L�V�T�X�H��

de teneurs élevées en ce polluant. Il fait donc partie des légumes à risque qui 

est déconseillé en pleine terre dans le cadre de la culture potagère.  

Notons que la courgette présentant un taux moyen en micronutriments mais pauvre 

en polluants �Q�¶�D�S�S�D�U�D�Lt pas dans le tableau 11a et elle ne sera donc pas retenue pour 

la méthode de �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H. Néanmoins, elle reste un légume pauvre en 

polluants qui apporte de nombreux micronutriments donc elle sera retenue par la suite 

(Chap.V.1) comme alternative à conseiller dans la culture potagère.  

Les légumes riches en micronutriments ou les légumes pauvres en polluants 

sélectionnés sont listés, ci-dessous, dans les tableau x 11 a et b . 
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Tableau x 11a et b  : Respectivement à gauche, la liste des légumes les plus riches en 

micronutriments et à droite, des légumes les plus pauvres en polluants :  
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V. Résultat s �G�H���O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H 

Les différentes étapes développées dans la partie méthode de travail (Chap. IV) 

�S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H, à savoir, comparer les valeurs 

sélectionnées pour identifier les légumes des potagers qui sont à la fois riches en 

micronutriments et pauvres en polluants.  

Les résultats de la comparaison croisée entre les huit micronutriments (Ca, Fe, P, Se, 

vitamines B9, A, C, E) et les trois polluants (As, Cd et Pb) sélectionnés sont présentés 

dans le tableau 1 2, ci-dessous. 
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Tableau 12 : Légum es riches en micronutriments et pauvre s en polluants  : 

  

Les croisements des colonnes (As, Cd, Pb) du tableau 12 permet de ressortir une liste 

de cinq légumes les plus pauvres en polluants et les plus riches en micronutriments 

sélectionnés (Ca, Fe, P, Se, vitamines B9, A, C, E).  

Ces légumes sont la tomate, le potiron, les choux de Bruxelles, le brocoli  et le 

chou -fleur . 

Ils sont repris, ci-dessous, dans le tableau 1 3 et ils sont discutés dans le Chap. VI. 
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Tableau 1 3 : Sélection ciblée des cinq  légumes pauvres en polluants   

    Polluants  

    Pauvre en As, Cd, Pb   

M
ic

ro
nu

tr
im

en
ts

 

Ca   

Fe Choux de Bruxelles 

P 
Brocoli 

Choux de Bruxelles 

Se Tomate 

Vitamine B9 

Brocoli 

Choux-Bruxelles 

Chou-fleur 

Vitamine A Potiron 

Vitamine C 

Brocoli 

Choux de Bruxelles 

Chou-fleur 

Vitamine E 

Potiron 

Brocoli 

Choux de Bruxelles 
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VI. Discussion  des résultats et recommandation s 

alternatives  

VI.1. Discu ssi on des résultats  

�/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V�� �H�W��

pauvres en polluants peuvent être discutés pour justifier la liste des cinq légumes à 

privilégier dans le cadre de la culture potagère tels que : 

�x La tomate appartenant à la catégorie des légumes-fruits qui est riche en 

sélénium et pauvre en arsenic, cadmium et plomb ; 

�x Le potiron appartenant à la catégorie des légumes-fruits qui est riche en 

vitamines A, E et pauvre en arsenic, cadmium, plomb ; 

�x Le brocoli appartenant à la catégorie des choux qui est riche en phosphore, en 

vitamines B9, C, E et pauvre en arsenic, cadmium, plomb ; 

�x Les choux de Bruxelles appartenant à la catégorie des légumes-fruit qui est 

riche en fer, phosphore, en vitamines B9, C, E et pauvre en arsenic, cadmium, 

plomb ; 

�x Le chou-fleur fait appartenant à la catégorie des légumes-fruit qui est riche en 

vitamines C, B9 et pauvre en arsenic, cadmium, plomb. 

Dès lors, sur base de la liste des cinq légumes riches en micronutriments et pauvres 

en polluants �U�p�V�X�O�W�D�Q�W���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H, nous proposons différentes alternatives 

de légumes pour remplacer ceux à risques de concentrer les métaux lourds. 

Le tableau 1 4�����S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�¶�p�Wude comparative en mettant en parallèle 

les légumes dont la culture en pleine terre est déconseillée avec les propositions 

�G�¶alternatives de légumes à privilégier pour leurs teneurs élevées en micronutriments 

et faibles en polluants.  

La première colonne reprend les différents noms de légumes étudiés dans les 

potagers wallons présentant des teneurs élevées en polluants. La seconde et 

troisième colonne reprennent les légumes les plus riches ou moyennement riches en 

micronutriments. La dernière colonne propose des alternatives de légumes à 

privilégier en pleine terre dans les sols contaminés en métaux lourds. 

On observe que cette méthode  de travail  aboutit à privilégier la tomate, le potiron 

et les choux (chou x de Bruxelles, chou -fleur et brocoli).  
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Selon les espèces habituellement cultivées, les utilisateurs des potagers sont amenés 

�D�Y�H�F�� �O�D�� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V����à choisir un légume apportant des teneurs 

comparables en le ou les mêmes micronutriments. 

Un des inconvénients de la méthode de travail �H�V�W���T�X�H���O�R�U�V�T�X�¶�X�Q���O�p�J�X�P�H���H�V�W���S�D�X�Y�U�H��

en polluant et moyennement riche en aucun des micronutriments pré-chois, il ne 

ressort pas dans la sélection. La courgette est un bon exemple car elle est pauvre en 

tous les polluants mais elle est moyennement riche en Se, Ca, Fe, P, vitamines A, C, 

B9, E ; dès lors, la courgette fait également partie des légumes à privilégier dans 

le cadre de la culture potagère . 

Globalement, les r�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q��

micronutriments et pauvres en polluants ont permis soit de : 

�x Proposer un classement en priorisant six légumes (la tomate, le potiron, le chou 

de Bruxelles, le chou-fleur, le brocoli et la courgette) de remplacement à 

privilégier dans le cadre de la culture potagère sur sols contaminés ; 

�x �'�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �V�D�Q�V��

�S�U�R�S�R�V�H�U�� �G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �G�H�� �U�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�X�O�W�X�U�H�� �S�R�W�D�J�q�U�H�� �V�X�U�� �V�R�O�V��

contaminés. 

Il est évident que proposer une liste de six légumes à consommer sans risque est 

assez restrictif ; dès lors pour élargir la culture potagère aux légumes à risques de 

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�� �O�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V�� �Y�X�� �O�H�X�U�� �W�D�X�[�� �p�O�H�Y�p�� �H�Q�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

peuvent être proposées aux utilisateurs des potagers telles que : 

�x �/�¶�D�F�K�D�W���G�H�V���O�p�J�X�P�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�P�P�H�U�F�H�V ; 

�x �/�D���F�X�O�W�X�U�H���G�D�Q�V���G�H�V���E�D�F�V���R�X���M�D�U�G�L�Q�L�q�U�H�V���D�Y�H�F���G�H���O�D���W�H�U�U�H���G�¶�D�S�S�R�U�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H��

la méthode de culture du légume ; 

�x �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H��des légumes �S�R�X�U���V�¶�D�V�V�X�U�H�U���T�X�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�Lon à une qualité chimique 

satisfaisante.  

Ces propositions permettront aux utilisateurs des potagers de continuer à cultiver les 

légumes à risque dans les meilleures conditions. 
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Tableau 1 4 : P�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���G�H���O�p�J�X�P�H�V��dont la culture est à privilégier  

 Légumes  

déconseillé s sur  

sol pollué  

Riche en  : 

Moyen en  :  

Alternatives  

Bette Sélénium  Tomate  

Carotte 

Vitamine A 

Vitamine E 

 
Potiron  

Vitamine E 
 

Brocoli , Choux de Bruxelles , Potiron  

Vitamine A  Potiron  

S
al

ad
es

 

Chicorée 

frisée 

 Vitamines E, 

B9, A, Calcium 

 Brocoli, choux -Bruxelles (Vit amines  E, 

B9) 

Potiron (Vit amines A, E) 

Laitue  Calcium, fer  / 

Mâche  

 Fer, 

phosphore, 

sélénium, 

vitamine A 

 

Choux de Bruxelles (Fe, P)  

Pomme de terre 
Sélénium  Tomate  

Phosphore  Choux de Bruxelles, brocoli  

Oignon  Sélénium   Tomate  

Haricot  Fer  Choux de Bruxelles  

Betterave rouge  Vitamine B9  Brocoli, chou -fleur, choux -Bruxelles  

Navet 

 
 

Calcium 
/ 

 Phosphore Choux de Bruxelles, brocoli  

 Sélénium Tomate  

 
 

Vitamine C  
Brocoli , Choux de Bruxelles , Chou -fleur  

Panais 
Phosphore 

Vitamine E 

 Choux de Bruxelles  

Brocoli  

Choux vert  

Calcium  / 

Fer  Choux de Bruxelles  

Vitamine C 
 

Brocoli , Choux de Bruxelles , Chou -fleur  
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�/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���p�W�X�G�Lée se limite aux micronutriments et non aux macronutriments ; de ce 

fait reprenons chaque légume contaminé un à un et leur(s) alternative(s) et posons-

nous la question de savoir si ces dernières sont plausibles �V�X�U�W�R�X�W���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H��

de �O�¶�D�S�S�R�U�W en macronutriments. 

Pour cela, une comparaison au niveau des valeurs nutritionnelles (les 

macronutriments + les micronutriment choisis) entre les différents légumes à ne pas 

cultiver en pleine terre et leur alternative a été réalisée (voir ANNEXE 5) telles que :  

�x La bette peut être remplacée par la tomate car elle a des apports en 

macronutriments et en micronutriments (surtout la tomate est riche en sélénium 

comme la bette) plus ou moins similaires ; 

�x La carotte peut être remplacée respectivement par le potiron puis le brocoli puis 

les choux de Bruxelles car ils ont des apports en macronutriments et en 

micronutriments choisis plus ou moins similaires. Le potiron est le plus 

compatible car il est riche en bêta-carotène et en vitamine E comme la carotte ; 

�x Les salades comprenant la chicorée frisée, la laitue et le mâche. 

o La chicorée frisée peut être remplacée respectivement par le potiron puis 

le brocoli et finalement les choux de Bruxelles qui ont des apports en 

macronutriments et micronutriments choisis plus ou moins similaires ; 

o La mâche peut être remplacée par les choux de Bruxelles qui ont des 

apports en macronutriments et en micronutriments choisis (surtout car 

ils sont tous deux riches en fer, phosphore) plus ou moins similaires ; 

o La laitue ne peut pas être remplacée. 

�x Le haricot peut être remplacé par les choux de Bruxelles car ils ont des apports 

en macronutriments et micronutriments choisis (surtout car ils sont tous deux 

riches en fer) plus ou moins similaires. 

�x La betterave peut être remplacée respectivement par les choux de Bruxelles, le 

chou-fleur, le brocoli qui ont des apports en macronutriments et en 

micronutriments choisis (surtout ils sont tous riches en Fer) plus ou moins 

similaires. 

�x Le navet peut être remplacé respectivement par le chou blanc, le chou vert et 

le chou chinois qui ont des apports en macronutriments et en micronutriments 

choisis plus ou moins similaires. 
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�x Le chou vert peut être remplacé respectivement par le chou-fleur, le brocoli, la 

tomate, les choux de Bruxelles qui ont des apports en macronutriments plus ou 

moins similaires et également en micronutriments choisis. Le chou-fleur et le 

brocoli son riches comme le chou vert en fer et en phosphore.  

Par contre : 

�x La pomme de terre ne peut pas être remplacée par la tomate, le brocoli et les 

choux de Bruxelles vu sa richesse en glucides et son apport calorique supérieur 

(2 à 7 fois plus élevé que les 3 alternatives proposées) ; 

�x �/�¶�R�L�J�Q�R�Q�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �S�D�V�� �r�W�U�H�� �U�H�P�S�O�D�Fé par un autre légume vu que l�¶�R�Q�� �Q�H��

�F�R�Q�V�R�P�P�H���S�D�V���O�D���P�r�P�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���O�p�J�X�P�H�V���T�X�H���G�¶oignons (AJR en légumes 

est de 400g minimum par jour, or �R�Q�� �Q�H�� �F�R�Q�V�R�P�P�H�� �S�D�V�� �������� �J�� �G�¶�R�L�J�Q�R�Q�V�� �S�D�U��

jour).  

�x Le panais ne peut pas être remplacé par un autre légume vu sa richesse en 

glucides et son apport calorique est supérieur.  
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VI.2. Proposition de fiches techniques  nutritionnelles  par légume 

à recommander / privilégier  

Pour la culture potagère en Wallonie, nous recommandons de favoriser six légumes 

via la création de fiches techniques nutritionnelles comme alternative à certains 

légumes particulièrement à risque de concentrer les métaux lourds.  

L�H�X�U���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�¶�L�Q�V�F�U�L�W���G�D�Q�V���O�D��continuité du projet SANISOL et permet de privilégier 

la culture de légumes pauvres en polluants et riches �G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O���S�R�X�U��

notre organisme. 

Ces fiches reprennent les six  alternatives  dont les cinq légumes riches en 

micronutriments choisis (la tomate, le potiron, les choux de Bruxelles, le chou-fleur et 

le brocoli) et le légume (courgette) moyennement riche en micronutriments choisis 

prédéfinies au Chap.VI.1.  

La création de fiches techniques nutritionnelles de légumes pauvres en polluants 

reprenant différentes informations requiert une recherche d�¶informations pertinentes. 

Ces informations sont :  

�¾ Le nom du légume qui appartient à la liste des six légumes à privilégier  

�¾ La saison de culture issue du calendrier des saisons des légumes et des 

fruits cultivés en Belgique�����T�X�L���D���p�W�p���F�U�p�p���S�D�U���O�¶�$�6�%�/���%�U�X�[�H�O�O�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�Pent 

en Belgique20�����/�H�V���T�X�D�W�U�H���V�D�L�V�R�Q�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���\���V�R�Q�W���U�H�S�U�L�V�H�V. Un extrait de ce 

calendrier figure en ANNEXE 6. 

�¾ Les informations nutritionnelles  

�¾ Les bienfaits pour notre organisme en fonction de la richesse en 

micronutriments proviennent des tableaux 1,2,3,4 repris dans la partie théorique 

(Chap. II) 

�¾ Les précautions à prendre 

Les informations sont simplifiées pour faciliter la compréhension des lecteurs et ont 

été sélectionnées en fonction de la composition en sels minéraux, oligo-éléments et 

vitamines.  

La mise en page est faite avec le logiciel PowerPoint et le choix des couleurs de la 

fiche est lié à la couleur du légume.   

                                                           
20 Bruxelles Environnement, https://environnement.brussels/sites/default/files/calendrier_saison_fr_def_part_fr.pdf, 0706/2019 
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�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H���F�H�V���I�L�F�K�H�V���H�V�W���G�H���F�R�Q�V�H�L�O�O�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�H���S�R�W�D�J�H�U��en lui apportant des 

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V���V�X�U���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�H�U���H�W���G�H���S�U�L�Y�L�O�p�J�L�H�U���O�D���F�X�O�W�X�U�H���G�H�V��six 

légumes pauvres en polluants et riches ou moyennement riches en micronutriments 

dans son potager.  
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   Sources Images :  
�x Isaline Préat 
�x https://fr.wikipedia.org/wiki/Nutri-score#/media/Fichier:Nutri-score-A.svg 
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VI.3. Elaboration de recette s �S�R�X�U���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V��

légumes   

�3�R�X�U�� �F�R�P�S�O�p�W�H�U�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���G�L�p�W�p�W�L�T�X�H�� �G�H�� �F�H���7�)�(���� �F�L�Q�T�� �U�H�F�H�W�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�S�R�V�p�H�V�� �S�R�X�U��

inspirer les utilisateurs et les consommateurs des jardins potagers à cuisiner les six 

alternatives de légumes. Pour les légumes ou les fruits à risque et dont la culture en 

pleine terre en déconseillée, il est conseillé de les acheter dans le commerce ou de 

les cultiver en bac/ jardinière ou de faire analyser la production cultivée en pleine terre 

�D�I�L�Q���G�¶�D�V�V�X�U�H�U���G�¶�X�Q�H���T�X�D�O�L�W�p���F�K�L�P�L�T�X�H��suffisante.  

Un choix de recettes salées et sucrées est proposé, mais également une diversité de 

choix de légumes, épices, herbes aromatiques pour la plupart des recettes de manière 

à les adapter en fonction de la saison, du goût et de la culture alimentaire des 

consommateurs.    

 

Butternut / poti r on / courgette  rôtie  au  curry  

Nombre de personne s : 5  

Temps de préparation  : 15 min  

Température de cuisson  : 200°C pendant 30 min  

Ingrédients  : 

�™ Un butternut ou un potiron ou deux courgettes (500g environ) 

�™ Deux cuillères à soupe d'huile d'olive  

�™ Sel, poivre, cumin et curry 

Préparation  :  

1. Préchauffer le four à 200°C 

2. Nettoyer, éplucher, découper le butternut ou le potiron ou la courgette  

3. �)�U�R�W�W�H�U���O�H���S�O�D�W���D�Y�H�F���O�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H�� 

4. Ajouter les légumes et les épices  

5. Enfourner pendant 30 min 

Allergènes  : /  

Valeurs nutritionnelles pour une personne (250 g de légumes)  : 

Calories 
(Kcal) 

Protéines 
(g) 

Glucides 
(g) 

Lipides 
(g) 

Calcium 
(mg) 

Fer (mg) Vitamine 
C (mg) 

61,3 2,2 7,9 2,3 64,3 1,0 19,8 
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Potage  au  potiron / Tomate /chou -fleur/choux  de  

Bruxelles /courgette   

Nombre de personnes  : 6 

Temps de préparation  : 20 min  

Temps de cuisson  : 1h 

Ingrédients  : 

�™ 1 kg de potiron/tomate/chou-fleur/choux de Bruxelles  

�™ 200 g de poireau*  

�™ �����J�R�X�V�V�H�V���G�¶�D�L�O* 

�™ Un bouquet garni 

�™ Une �F���j���V���G�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H 

�™ 60 ml de crème fraîche/ crème de soja (facultatif) 

�™ Herbes aromatiques : Basilic, coriandre, persil *  

�™ Sel poivre 

Préparation  :  

1. Nettoyer et découper les légumes en morceaux. Les faire revenir sur feu 

�P�R�\�H�Q���D�Y�H�F���O�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H�� 

2. �$�M�R�X�W�H�U�������O�L�W�U�H�V���G�¶�H�D�X���S�R�X�U���F�R�X�Y�U�L�U���O�H�V���O�p�J�X�P�H�V�����O�H�V���J�R�X�V�V�H�V���G�¶�D�L�O 

(prédécouper), le bouquet garni, un peu de sel et du poivre.  

3. Mijoter pendant 1 h.  

4. Passer le mixer et ajouter éventuellement la crème fraiche/ crème de soja.  

5. Servir dans les bols et garnir avec une herbe aromatique au choix. 

Allergènes  : Protéines de lait de vache (crème) , soja  

Valeurs nutritionnelles pour une personne  (pour 400 ml de potage)  : 

Calories 
(Kcal) 

Protéines 
(g) 

Glucides 
(g) 

Lipides 
(g) 

Calcium 
(mg) 

Fer (mg) Vitamine 
C (mg) 

64,7 3,0 5,9 3,2 49,7 0,5 30,9 
 

*Achat en commerce ou culture en bac/ jardinière ou après analyse du légume issu du potager.   
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Purée  de butternut  et  chou -fleur/brocoli  

Nombre de personnes  : 6 

Temps de préparation  : 35 min  

Temps de cuisson  : 25 min  

Ingrédients  :  

�™ Un demi-butternut  

�™ Un gros chou-fleur/brocoli (1Kg)  

�™ 100 ml de crème fraiche/ crème de soja 

�™ Un jaune �G�¶oeuf 

�™ Une �J�R�X�V�V�H���G�¶�D�L�O* 

�™ Deux �F���j���V���G�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H�� 

�™ Deux branches de thym frais�����E�D�V�L�O�L�F�����F�R�U�L�D�Q�G�U�H�����«* 

�™ Cinq pincées de poivre  

Préparation  :  

1. �e�S�O�X�F�K�H�U�����p�P�L�Q�F�H�U���O�¶�R�L�J�Q�R�Q�����O�¶�D�L�O�� 

2. Faire revenir dans �X�Q�H���S�R�r�O�H���j���I�H�X���G�R�X�[���O�¶�R�L�J�Q�R�Q�����O�¶�D�L�O���D�Y�H�F���O�¶�K�X�L�O�H���G�¶�R�O�L�Y�H�� 

3. Nettoyer, éplucher, découper le butternut 

4. Nettoyer, découper le chou-fleur/brocoli 

5. �&�X�L�U�H���j���O�¶�H�D�X���E�R�X�L�O�O�D�Q�W�H���O�H���E�X�W�W�H�U�Q�X�W���H�W���O�H���F�K�R�X-fleur/brocoli pendant 25 min  

6. Mixer ensuite le chou-fleur et la courge butternut avec le reste des ingrédients 

(ail et oignon poêlés, crème fraiche/crème de soja, jaune �G�¶�°�X�I����une branche 

�G�H���W�K�\�P�����S�R�L�Y�U�H�����M�X�V�T�X�¶�j���R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���S�X�U�p�H���W�U�q�V���O�L�V�V�H�� 

7. Servir dans un petit bol et ajouter une petite branche de thym ou de basilic ou 

autres pour la garniture 

Allergènes  : protéines de l ait de vache (crème) , �°�X�I�����V�R�M�D 

Valeurs nutritionnelles pour une personne (pour 2 00 g): 

Calories 
(Kcal) 

Protéines 
(g) 

Glucides 
(g) 

Lipides 
(g) 

Calcium 
(mg) 

Fer (mg) Vitamine 
C (mg) 

111,5 3,9 4,5 8,6 82,6 0,5 30,6 
 

*Achat en commerce ou culture en bac/ jardinière ou après analyse du légume du potager.   



 

49 
 

Compote  de pomme,  poire  et  butternut  

Nombre de personnes  : 4 

Temps de préparation  : 10 min  

Temps de cuisson  : 30 min  

Ingrédients  : 

�™ Deux pommes** 

�™ Une poire** 

�™ Un demi-butternut 

�™ Un sachet de sucre vanillé 

�™ 150 ml d'eau 

�™ Une pincée de cannelle 

�™ Une demi-cuillère à soupe de jus d'un citron** 

Préparation  :  

1. Éplucher, découper pommes, poire, butternut 

2. Faire mijoter les fruits �D�Y�H�F���X�Q���S�H�X���G�¶�H�D�X�� 

3. �&�X�L�U�H���j���O�¶�H�D�X��bouillante le butternut pendant 25 min et ajouter aux fruits  

4. Ajouter la cannelle, le sucre, le jus de citron et laisser mijoter 

5. Remplir un pot ou des ramequins individuels.  

Allergènes  : / 

Valeurs nutritionnelles pour une personne (pour 150 g) : 

Calories 
(Kcal) 

Protéines 
(g) 

Glucides 
(g) 

Lipides 
(g) 

Calcium 
(mg) 

Fer (mg) Vitamine 
C (mg) 

64,2 0,9 14,7 0,2 35,6 0,5 17,9 
 

**Achat en commerce ou culture en bac/ jardinière ou après analyse du fruit issu du verger  
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Légumes  à  la  vapeur  

Nombre de personne s : 4 

Temps de préparation  : 10 min  

Temps de cuisson  : 20 min  

Ingrédients  : 

�™ Un demi-brocoli (environ 250g) 

�™ Un demi-chou-fleur (environ 250g) 

�™ Vingt choux de Bruxelles (environ 250 g) 

�™ Un oignon*  

�™ Deux tomates (environ 200g) 

�™ Une courgette (environ 250g) 

�™ Épices �D�X���F�K�R�L�[�����F�X�P�L�Q�����F�X�U�U�\�����K�H�U�E�H�V���G�H���3�U�R�Y�H�Q�F�H�����W�K�\�P�����U�R�P�D�U�L�Q�����«���� 

�™ Et/ou herbes fraiche (basilic, persil, coriandre, �«�� * 

�™ Sel, poivre,  

Préparation  :  

1. Laver le brocoli, le chou-fleur, les choux de Bruxelles, les tomates, la 

courgette 

2. Éplucher la courgette  

3. Découper le brocoli en six, le chou-fleur en six, les tomates en quatre et la 

courgette en rondelles (de 2 cm environ) 

4. Emincer les oignons  

5. Ajouter tous les légumes dans le cuiseur vapeur  

6. Laisser cuire pendant 20 min  

7. A la sortie du cuiseur vapeur ajouter les herbes aromatiques et/ou les épices 

de votre choix, une pincée de sel et de poivre  

Allergènes  : / 

Valeurs nutritionnelles pour une personne (pour 300 g) :  

Calories 
(Kcal) 

Protéines 
(g) 

Glucides 
(g) 

Lipides 
(g) 

Calcium 
(mg) 

Fer (mg) Vitamine 
C (mg) 

67,2 5,2 8,3 1,5 84,1 0,6 65,0 
 

*Achat en commerce ou en culture en bac/ jardinière ou après analyse du légume issu du potager. 
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VI.4. Calcul  et comparaison des apport s en nutriments et en 

polluants sur une journée théorique et une journée type   

Comme la réflexion précédente est menée sur la quantité fixe et arbitraire de 400 g 

�S�D�U�� �M�R�X�U�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �O�p�J�X�P�H�� ���D�I�L�Q�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �T�X�L�� �p�W�D�L�W�� �G�H�� �S�U�R�S�R�V�H�U�� �G�H�V��

substitutions de légumes), nous nous posons les deux questions suivantes : 

�¾ Peut-on atteindre les AJR pour les micronutriments sélectionnés sans dépasser 

les TDI des polluants étudiés ? 

�¾ Avec les quantités alimentaires réellement observées, atteint-on les AJR pour 

les micronutriments choisis et dépasse-t-on les TDI ?  

�/�H���F�D�O�F�X�O���G�¶�X�Q�H���M�R�X�U�Q�p�H���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�Wion théorique est basé sur des quantités adaptées 

pour répondre au mieux aux Besoins Energétiques Journaliers ���%�(�-���� �G�¶�X�Q�� �K�R�P�P�H��

(adulte�������/�H���F�D�O�F�X�O���G�¶�X�Q�H���M�R�X�U�Q�p�H���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��type est réalisé sur base des quantités 

de consommations réelles21 dans le cadre de la subvention SANISOL.  

�'�p�W�D�L�O���G�H�V���F�D�O�F�X�O�V���G�¶�X�Q�H���M�R�X�U�Q�p�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H : 

Besoin énergétique journalier  théorique : 

�/�¶�D�S�S�R�U�W���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p���M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U���S�R�X�U���X�Q���K�R�P�P�H��adulte 

�x Poids moyen : 70 Kg  
�x Taille moyenne : 1.80 m 
�x PAL = 1.4 (activité �S�K�\�V�L�T�X�H���G�¶�X�Q���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���E�X�U�H�D�X)  

Apport recommandé selon Henry :  
= (14,4*W + 313*H + 113) *PAL 
= (14,4*70 + 313*1.80 + 113) *1,4 
= (1008+ 563.4 + 113) *1,4 = 2358,16 Kcal 
 

Calories  2358.2 kcal/j Phosphore 800 mg/j 

Protéines  15 à 25 % 342.7 kcal/j à 589.6 kcal/j Sélénium 0.070 mg/j 

Glucides  50 à 55 % 1179.1 kcal/j à 1297.0 kcal/j Vitamine C 110 mg/j 

Lipides  30 à 35 % 707.5 kcal/j à 825.4 kcal/j Vitamine A 0.750 mg/j 
Calcium  950 mg/j  Vitamine B9 0.250 mg/j 

Fer  9 mg/j Vitamine E 13 mg/j 
 

                                                           
21  Sources : Wallonnes (Belgique) pour les légumes et les fruits développée par SPAQuE et pour le reste les quantités 
�G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V���Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H���O�D���V�R�X�U�F�H���©���(�Q�T�X�r�W�H���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���%�H�O�J�H����- 2004 : IPH/EPI REPORTS N° 2006. 
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Tableau 1 5  : Apports en nutriments et en polluants sur u ne journée  alimentaire  t héorique   
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Tableau 1 6  : Apports en nutriments et en polluants sur u ne journée alimentaire type  de la population belge �V�H�O�R�Q���O�¶�H�Q�T�X�r�W�H���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���E�H�O�J�H���G�H�������������H�W���O�¶�p�W�X�G�H��

bibliographique S PAQuE   
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La comparaison (Tableau 1 5) des apports calculés sur cette journée de consommation 

théorique et les besoins théoriques pour la partie des nutriments montre que les 

besoins journaliers sont couverts au niveau des apports réels en macronutriments, en 

calcium, en fer, en phosphore, en sélénium, en bêtacarotène, en vitamine B9 et en 

vitamine C ; par contre, les apports en vitamine E sont en dessous des besoins 

journaliers car toutes les valeurs en vitamine E ne sont pas reprises pour tous les 

�D�O�L�P�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�D���W�D�E�O�H���&�L�T�X�D�O�����'�¶autre part, pour les polluants quand nous comparons 

les apports réels en polluants par rapport aux teneurs maximales tolérables que nous 

devons ingérer par voie orale quotidiennement, les teneurs réelles dépassent la valeur 

limite TDI pour les trois métaux lourds (As, Cd et Pb). 

 

La comparaison (Tableau 1 6) des apports calculés sur cette journée de consommation 

type et les besoins théoriques pour la partie des nutriments montre que les apports  

réels caloriques, en protéines, en fer, en sélénium, en bêtacarotène et en vitamine B9 

couvrent les besoins journaliers ; par contre, les apports en lipides sont au-dessus des 

besoins et les apports en glucides, en vitamine C et en vitamine E sont en dessous 

�G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V�����'�¶autre part, pour les polluants quand nous comparons les apports réels 

en polluants par rapport aux teneurs maximales que nous devons ingérer par voie 

orale quotidiennement, les teneurs réelles dépassent la norme pour les trois métaux 

lourds (As, Cd et Pb). 

 

Globalement, la comparaison dans les tableaux 15 et 16 a pour objectif de démontrer 

�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���V�X�L�Y�U�H���O�H�V���5�1�%�������������P�D�L�V���L�O���H�V�W���L�Q�p�O�X�F�W�D�E�O�H���T�X�H���O�¶�D�S�S�R�U�W���H�Q���S�R�O�O�X�D�Q�W�V��

(As, Cd, Pb) dépasse les teneurs maximales admissibles dans les deux cas. Il est 

�L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �O�H�V�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �M�R�X�U�Q�D�O�L�H�U�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p�V�� �V�D�Q�V��

dépasser les TDI.  

Une mise en perspective se�U�D�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�H�� �O�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �© Biomonitoring 22 

Général wallon �ª�� �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q�� �U�p�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �D�X�[��

�P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V�����S�D�U���G�H�V���S�U�L�V�H�V���G�H���V�D�Q�J�����O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�K�H�Y�H�X�[���H�W���G�¶�X�U�L�Q�H����  

  

                                                           
22 �%�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���R�X���E�L�R�V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H�����F�¶�H�V�W���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q��ou quantification de polluants dans un milieu au travers de leurs effets sur 
les organismes et sur les écosystèmes  
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�/�H�� �%�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �S�H�U�P�H�W�W�U�D�� �G�¶�D�S�S�U�p�K�H�Q�G�H�U�� �O�H���Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q�� �U�p�H�O�� �H�Q�� �P�p�W�D�X�[��

lourds de la population wallonne, alors que le présent TFE correspond à une 

�P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H�� �X�Q�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �S�X�U�H�P�H�Q�W�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H���� �T�X�L�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�U�L�W�� �G�H�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����I�R�X�U�Q�L�W���X�Q���R�X�W�L�O���G�¶�D�L�G�H���j���O�D���G�p�F�L�V�L�R�Q�����P�D�L�V���Q�H��

peut en aucun cas représenter la réalité. 
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VII. Conclusion  

La méthode comparative développée dans ce TFE a permis �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U��six légumes 

pouvant être cultivés en pleine terre par les utilisateurs de jardins potagers en 

alternative à des légumes dont la culture est déconseillée en pleine terre sauf 

�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���V�R�O���S�R�O�O�X�p�����W�H�V�W�p���S�D�U���D�Q�D�O�\�V�H���� 

Les six alternatives retenues riches en micronutriments mais aussi pauvres que 

possible en polluants présentant des effets bénéfiques sur la santé et les autres 

solutions pour élargir la culture potagère aux légumes déconseillés présentant des 

effets néfastes pour la santé seront communiquées au public.  Des conseils seront 

proposés sous la forme de fiches techniques nutritionnelles et de recettes pour cuisiner 

�O�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �H�Q�� �I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �O�¶�L�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V�� �H�W�� �O�¶�D�F�F�H�S�W�D�W�L�R�Q�� �Ge la 

recommandation visant à ne pas cultiver certains légumes en pleine terre.   

Ces recommandations permettront aux utilisateurs de jardins potagers wallons de 

�F�R�Q�W�L�Q�X�H�U�� �j�� �F�X�O�W�L�Y�H�U�� �O�H�X�U�V�� �O�p�J�X�P�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H��

production saine pour la santé. 
 

En outre, �O�¶�p�W�X�G�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���P�H�W���H�Q���D�Y�D�Q�W : 

�x Le fait que la journée de consommation type de la population wallonne ne 

permet pas de couvrir les besoins nutritionnels contrairement à la journée de 

consommation théorique conçue spécialement à cet effet ;  

�x Les deux types de journée aboutissent à une surexposition théorique de la 

population aux principaux métaux lourds préoccupants pour la santé (As, Pb, 

Cd). Cette dernière observation sera vérifiée lors de la réalisation du 

« Biomonitoring Général Wallon �ª���p�Y�D�O�X�D�Q�W���O�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q���U�p�H�O�O�H���G�H���O�D���S�U�H�Q�D�Q�W��

�O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �G�H��volontaires 

représentatifs de la population générale (sang, urine, cheveux). 

�$�X�� �W�H�U�P�H�� �G�H�� �F�H�� �7�)�(���� �G�H�X�[�� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�L�V�W�H�V�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H��

comparative pourraient être envisagées : 

�x �/�¶�p�O�D�U�J�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V et de polluants à étudier ;  

�x �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �F�R�P�E�L�Q�p�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �G�H�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �V�X�U�� �X�Q�� �P�r�P�H��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �G�H�� �O�p�J�X�P�H�V�� �D�X�� �O�L�H�X�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �G�H�X�[�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V��

distinctes.   
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ANNEXE 1 :  

Développement des propriétés des sels minéraux, oligo-

éléments et des vitamines choisis 

  



 

 
 

Calcium 

Le calcium (*) fait partie des sels minéraux essentiels dans notre organisme, 99 % de 

notre squelette étant composé de calcium sous une forme dérivée.  

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H du calcium : 

Celui-ci est absorbé par deux procédés, premièrement �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q se réalise par un 

processus actif au niveau de �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q, deuxièmement le calcium est absorbé tout au 

long du tube digestif par un processus passif. Certaines substances comme les 

phytates ou �O�¶�Rxalate diminuent son absorption. Il circule dans le sang �M�X�V�T�X�¶�D�X�[ os qui 

sont le principal lieu de stockage de ce calcium. Pour finir, il est éliminé dans les urines, 

les sécrétions pancréatiques et biliaires ou encore la sueur. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) du calcium: 

Le rôle principal du calcium dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H est son rôle dans la minéralisation des 

os et des dents, dans la croissance, dans le maintien de la minéralisation des os, des 

dents tout au long de la vie. Mais il intervient également dans : 

�x La conduction nerveuse, dans les mécanismes de transports ;  

�x La contraction et fonction musculaire (rôle �G�¶�H�[�F�L�W�D�E�L�O�L�W�p et �G�¶�L�Q�D�F�W�L�Y�L�W�p 

musculaire), par exemple dans la contraction de la fonction cardiaque ; 

�x La coagulation sanguine ; 

�x Les échanges cellulaires ; 

�x La libération �G�¶�K�R�U�P�R�Q�H�V ;  

�x Le métabolisme du phosphore car ils agissent en synergie pour assurer la 

solidité, croissance des os (dont les dents). 

  



 

 
 

Inventaire des aliments riches en calcium : 

Les aliments riches : 

� ̃ �'�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���O�D�L�W�L�H�U�V�����O�D�L�W�����I�U�R�P�D�J�H�����\�R�J�R�X�U�W�����\�D�R�X�U�W�����«������ 

� ̃ Du poisson, surtout en conserve (avec leurs arêtes) ; 

� ̃ Des boissons, yaourts, crèmes desserts de soya enrichis en calcium 

(Alpro®)  

� ̃ Graines oléagineuses (tournesol, sésame, etc.) ; 

� ̃ Légumineuses ; 

� ̃ �/�p�J�X�P�H�V���Y�H�U�W�V�����F�K�R�X�[���F�K�L�Q�R�L�V�����S�H�U�V�L�O�����F�K�R�X�[�����E�U�R�F�R�O�L�����«�������O�H�V���S�R�L�Y�U�R�Q�V���F�U�X�V���� 

� ̃ Des fruits (cassis, o�U�D�Q�J�H�����J�U�R�V�H�L�O�O�H�����P�€�U�H�����U�K�X�E�D�U�E�H�����«��. 

� ̃ �&�H�U�W�D�L�Q�H�V���H�D�X�[�����+�p�S�D�U�Š�����9�L�W�W�H�O�Š�����&�R�Q�W�U�H�[�Š�����«��. 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en calcium : 950 mg/jour 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en calcium : 

Une carence chronique en calcium provoque des diminutions de la masse osseuse 

provoquant du rachitisme chez les enfants, de �O�¶�R�V�W�p�R�P�D�O�D�F�L�H chez les adultes et de 

�O�¶�R�V�W�p�R�S�R�U�R�V�H chez le sujet âgé. 

Les impacts �G�¶�X�Q excès en calcium : 

Un apport excessif pourrait provoquer hypercalciurie (donc des calculs rénaux), hyper 

calcémie (peut être mortelle). �/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 2500 mg/jour pour 

�O�¶�D�G�X�O�W�H pour éviter tous risques. 

  



 

 
 

Phosphore 

Le phosphore (*) fait partie des sels minéraux essentiels dans notre organisme, 80% 

à 85% de celui-ci est stocké dans notre squelette et nos dents, il est lié au calcium.  

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H du phosphore : 

Son absorption se réalise au niveau de �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q grêle par un processus passif et 

dépend de la concentration du phosphore dans �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q�� Le phosphore circule dans le 

sang. Sa concentration sanguine est régulée par des hormones (la parathormone 

(PTH) et la calcitonine stimulante) et la vitamine D inhibitrice de la phosphorémie. Pour 

finir, il est éliminé principalement dans les urines et un peu dans les selles. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) du 

phosphore : 

�x Le rôle principal du phosphore sont son rôle dans le soutien des tissus osseux, 

des cartilages. Il agit en synergie avec le calcium pour assurer la solidité, 

croissance des os et des dents ; 

�x Il est cofacteur �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V dans le métabolisme énergétique des glucides, des 

lipides, des protéines.  

�x Il intervient également dans �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q et la transformation de certains 

nutriments ; 

�x Il est utilisé pour la formation des cellules nerveuses ; 

�x �,�O���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���P�D�L�Q�W�L�H�Q���G�H���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���D�F�L�G�R-basique du sang ; 

�x Il intervient dans la composition des membranes sous forme de phospholipides, 

dans la composition des acides nucléiques (ADN et ARN) ; 

�x Un des composés du phosphore permet de transporter les acides gras dans le 

sang ; 

�x Il aide à activer les vitamines du groupe B ; 

�x �,�O�� �H�V�W�� �V�R�X�U�F�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �S�R�X�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �V�R�X�V�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �$�7�3��

(Adénoside triphosphate).  



 

 
 

Inventaire des aliments riches en phosphore : 

Les aliments riches en phosphore sont les fromages, les abats (foie, rognon), les fruits 

�j���F�R�T�X�H�����O�H�V���S�R�L�V�V�R�Q�V�����O�H�V���Y�L�D�Q�G�H�V�����O�H�V���°�X�I�V�����K�D�U�L�F�R�W�V�����F�L�E�R�X�O�H�W�W�H�����F�p�O�H�U�L�����D�V�S�H�U�J�H���������� 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en vitamine A : 800 mg/jour 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en phosphore : 

Une carence en phosphore est rare. 

Les impacts �G�¶�X�Q excès en phosphore : 

Un apport excessif par �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q exagérée du calcium ce qui induit un risque 

�G�¶�R�V�W�p�R�S�R�U�R�V�H�� et de dépôt de calcium dans le sang. Mais également le phosphore est 

nocif pour les reins.  

�/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 3000 mg/jour pour �O�¶�D�G�X�O�W�H pour éviter tous risques. 

 

* Ces synthèses bibliographiques ont été réalisées sur base des références suivantes :  Dr 

CARDENAS.J,2017; GARCIA.J,2008-2009; HADDAD.P,2010; HONRAD.H,2010 ; 

MONTELH.B,2012; RNB,2016 ; VAN DER SPEK. V, 2015. 

  



 

 
 

Fer 

Le fer (**) est indispensable dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H il intervient dans de nombreux processus 

vitaux.  

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H du fer : 

Son absorption se réalise au niveau de �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q grêle. Il existe deux types de fer : le 

fer héminique ���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H animal) est absorbé directement et le fer non-héminique 

���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H végétal) qui lui doit être oxydé (grâce à un oxydant comme par exemple la 

vitamine C) en fer2+ pour être absorbé. Cependant, �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q du fer peut être 

diminuée par les tanins et les phosphates. La transferrine est une protéine de transport 

qui permet au fer de circuler dans le sang. Pour que le fer soit stocké, il faut �T�X�¶�L�O soit 

couplé à une ferritine, il est stocké dans les tissus (du foie, de la rate, de la moelle 

osseuse, de la muqueuse intestinal, des reins). Pour finir, le fer est éliminé dans la 

bile, dans la sueur, à travers la peau, dans les selles et �O�¶�X�U�L�Q�H�� les menstruations, �«  

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) du fer : 

�x Le fer est lié à son incorporation dans �O�¶�K�q�P�H de �O�¶�K�p�P�R�J�O�R�E�L�Q�H (constituant des 

globules rouges) qui intervient dans : le transport de �O�¶�R�[�\�J�q�Q�H des poumons 

vers toutes les cellules de �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H dépendantes �G�¶�R�[�\�J�q�Q�H ; 

�x Le fer entre dans la composition de la myoglobine des muscles (qui est la forme 

�G�H���U�p�V�H�U�Y�H���G�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� ; 

�x Il intervient dans la respiration cellulaire ; 

�x �/�H���I�H�U���S�D�U�W�L�F�L�S�H���D�X���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H ; 

�x Le fer intervient dans de nombreuses réactions métaboliques comme dans : la 

synthèse des neurotransmetteurs au niveau cérébral, la synthèse des 

hormones stéroïdiennes au niveau du foie, �O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�¶�$�'�1�� �«  ; 

�x Il participe à la défense immunitaire tout comme le zinc et le sélénium ; 

�x Il est indispensable pour éviter les anémies. Une anémie est un manque de fer 

qui entraîne : une fatigue excessive, des troubles de la concentration, une 

�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p�����«�� 

  



 

 
 

Inventaire des aliments riches en fer non-héminique : 

Les aliments riches en fer non-héminique sont : 

�x Les légumes �����p�S�L�Q�D�U�G�V�����F�K�L�F�R�Q�V�����P�k�F�K�H�V�����S�H�U�V�L�O�����W�K�\�P�« ; 

�x Les légumineuses : lentilles, haricots de soja, haricots blancs, pois chiches, 

�«  ; 

�x Les céréales �������T�X�L�Q�R�D�����S�k�W�H�V���F�R�P�S�O�q�W�H�V�����S�D�L�Q���J�U�L�V�����« ; 

�x Les fruits, fruits à coques, cassis���«;  

�x Le soja et le tofu. 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en fer : 9 mg/jour pour un homme et 15 mg/jour pour une femme1 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en fer : 

Un début de carence se manifeste par une altération des muqueuses buccales et de 

�O�¶�°�V�R�S�K�D�J�H, céphalées, vertiges, asthénie. Une carence avérée provoque de �O�¶�D�Q�p�P�L�H 

(problème de régulation de la température, trouble du système nerveux, trouble du 

système immunitaire, �«�� 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q���I�H�U���� 

Un excès de fer aurait un impact néfaste sur le système cardiovasculaire, sur les 

systèmes digestif, hépatique et pancréatique 

�/�¶�D�S�S�R�U�W���P�D�[�L�P�X�P���W�R�O�p�U�D�E�O�H���H�V�W���G�H������-�������P�J���M�R�X�U���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���S�R�X�U���p�Y�L�W�H�U���W�R�X�V���U�L�V�T�X�H�V����

Une dose de 60 mg/jour est potentiellement mortelle. 
  



 

 
 

Sélénium 

Le sélénium (**) �H�V�W���O�¶�X�Q���G�H�V���R�O�L�J�R�p�O�p�P�H�Q�W�V���T�X�L���H�V�W���U�H�F�R�Q�Q�X���G�H�S�X�L�V�������������H�W���D���O�R�Q�J�W�H�P�S�V��

été considéré rien que comme toxique. Mais on lui a découvert de nombreux bien fait 

�G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� 

�7�U�D�M�H�W���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : 

�6�R�Q���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�H���U�p�D�O�L�V�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q���J�U�r�O�H���S�D�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���D�F�W�L�I�����,�O���F�L�U�F�X�O�H���G�H��

�P�D�Q�L�q�U�H���O�L�E�U�H���G�D�Q�V���O�H���V�D�Q�J�����,�O���H�V�W���V�W�R�F�N�p���G�D�Q�V���O�H�V���P�X�V�F�O�H�V���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���W�L�V�V�X�V�����F�R�P�P�H��

le foie, les reins, la rate, les dents, les ongles, le �F�°�X�U���� �«������ �3�R�X�U���I�L�Q�L�U���� �L�O��est éliminé 

�G�D�Q�V���O�H�V���X�U�L�Q�H�V�����« 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) du 

sélénium : 

 

�x �/�H�V���U�{�O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���G�X���V�p�O�p�Q�L�X�P���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���V�R�Q�W���V�R�Q���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q��dans 

la fabrication des hormones thyroïdiennes, de protéines (spécifiques de la 

spermatogénèse, de la prostate�����«�� ;  

�x Il intervient �G�D�Q�V���O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H���O�¶�$�'�1�����G�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�V ; 

�x �/�H���V�p�O�p�Q�L�X�P���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�D�J�U�p�J�D�W���S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H���S�R�X�U���I�O�X�L�G�L�I�L�H�U���O�H���V�D�Q�J 

�x Il aide à éliminer les métaux lourd s ���F�X�L�Y�U�H���� �P�H�U�F�X�U�H���� �S�O�R�P�E���� �«�� mais 

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�D�O�F�R�R�O�����O�D���I�X�P�p�H�����O�H���W�D�E�Dc ; 

�x Dans la qualité des cheveux, ongles, peau ;  

�x Il a des rôles antioxydant  :  

�¾ En entrant dans la composition de plusieurs enzymes (neutralisant les 

radicaux libres) ; 

�¾ En participant à régénérescence des vitamines C et E ; 

�¾ Contre le stress oxydatif et le vieillissement des cellules ; 

�¾ Anti -cancéreux  ; 

�¾ Il protège le système immunitaire ; 

�¾ Le sélénium a des propriétés anti-inflammatoires. 

 

 

 

 



 

 
 

Inventaire des aliments riches en sélénium : 

Les aliments riches en sélénium sont les produits carnés (rognons), les noix du brésil, 

les poissons, les fruits de mer (huî�W�U�H�V�������������O�H�V���°�X�I�V�����O�H�V���I�U�R�P�D�J�H�V et les céréales (dont 

les pommes de terre). 

Au niveau des légumes, �O�H�V���E�H�W�W�H�V�����O�H�V���F�R�Q�F�R�P�E�U�H�V�����O�H�V���W�R�P�D�W�H�V�����O�H���E�D�V�L�O�L�F���« 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en sélénium : 70 µg/jour 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en sélénium : 

Une carence produit des troubles cardiovasculaires et inflammatoires, asthme, 

affaiblissement de �O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p�� cancer, problème de fertilité masculine, �«  

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q��sélénium : 

Un excès de sélénium est toxique et peut provoquer la chute de cheveux, ongles 

cassants, impacts sur la peau mais voir des problèmes aux os, au foie et au �F�°�X�U�� 

�/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 300 µg/jour pour éviter tous problèmes. 

 

**Ces synthèses bibliographiques ont été réalisées sur base des références suivantes :  

Anses, 07/03/2019; Dr CARDENAS.J,2017; GARCIA.J,2008-2009; HONRAD.H,2010; 

MONTELH.B,2012; NEYRAR.P,2009; RNB,2016; Université médicale virtuelle 

francophone,2010-2011; VAN DER SPEK. V, 2015; ZUBRIA.L,2018.  

  

https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-poisson-10415/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/botanique-cereale-16261/


 

 
 

Vitamine C 

La vitamine C ou acide ascorbique (***) est la vitamine la plus connue du grand public. 

Celle-ci est impliquée dans de nombreuses fonctions et réactions de �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� Elle 

�Q�¶�H�V�W pas synthétisée par notre organisme. 

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : 

Elle est absorbée en petite quantité au niveau de la muqueuse du pharynx mais la plus 

grosse partie de �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q se fait au niveau de �O�¶�L�O�p�R�Q de �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q grêle par un 

mécanisme de diffusion active (grâce à un transporteur). Elle circule majoritairement 

de manière libre dans le sang et est distribuée dans de nombreuses parties de notre 

organisme ���°�L�O�� foie, rate, cerveau, pancréas, rein, �F�°�X�U�� poumon, muscles, peau, os, 

�«���� Elle est très peu stockée par �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H (un peu au niveau du foie et des 

muscles). Elle est éliminée au niveau du rein. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) de la 

vitamine C : 

�x Les rôles principaux de la vitamine C sont �T�X�¶�H�O�O�H participe à �O�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q de la 

synthèse des catécholamines, du collagène et à la synthèse de la carnitine. 

Mais encore dans le métabolisme du cholestérol et des stéroïdes. Elle intervient 

dans �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q du fer et inhibe la formation de nitrosamines à partir de nitrites. 

Elle participe à la réaction de détoxifications du foie. La synthèse des hormones 

neuroendocrines ont besoin de cette vitamine pour être produite. Pour finir, elle 

a aussi des effets antioxydants en bloquant la production des radicaux libres et 

protège la membrane cellulaire ; 

�x La vitamine C est donc essentielle au bon fonctionnement cérébral vu son 

action dans la synthèse des catécholamines. Elle aurait une utilité pour freiner 

la survenue de pathologies neuro dégénératives (Alzheimer par exemple). 

�x Elle permet une résistance des tissus (en agissant dans la synthèse du 

collagène) dont les vaisseaux sanguins, les os, les cartilages, la peau, les 

gencives et les dents ; 

�x Participer à la synthèse des acides biliaires à partir du cholestérol, ce qui permet 

�G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U���O�¶�H�[�F�q�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�Rl ; 

�x Elle favorise l'absorption du calcium dans le tissu osseux. Elle diminue le risque 

de fracture osseuse chez les femmes consommant min 200 mg/ jour de 

vitamine C ;  



 

 
 

�x Faciliter l'absorption du fer présent dans les aliments d'origine végétale en 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W���O�H���I�H�U���I�H�U�U�L�T�X�H���H�Q���I�H�U���I�H�U�U�H�X�[���H�W���V�D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�Pe ; 

�x Régénération de la vitamine E, activation de la vitamine B9  ; 

�x Inhiber la production de nitro�V�D�P�L�Q�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �Q�L�W�U�L�W�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�P�L�Q�H�V�� �G�D�Q�V��

�O�¶�H�V�W�R�P�D�F�����/�D���Q�L�W�U�R�V�D�P�L�Q�H���H�V�W���W�U�q�V���W�R�[�L�T�X�H���H�W���F�D�Q�F�p�U�L�J�q�Q�H ; 

�x �(�O�O�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�� �j�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �O�R�X�U�G�V : Plomb, Cadmium, 

Nicke l ; 

�x Diminuer la fatigue (musculaire) �H�W���O�H���V�W�U�H�V�V�����O�¶�D�Q�[�L�p�W�p, le risque �G�¶�D�O�O�H�U�J�Le ; 

�x Rôle antioxydant : 

�™ �5�{�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p�� �F�D�U�� �H�O�O�H�� �S�U�R�W�q�J�H�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�� �G�p�W�U�X�L�V�D�Q�W�� �O�H�V�� �D�J�H�Q�W�V��

oxydants ���T�X�L���V�¶attaquent nos propres cellules) pour agir contre les infections ;  

�™ Intervenir pour retarder, minimiser certains symptômes du vieillissement ;   

�™ Avoir probablement un effet protecteur sur de nombreux cancers (ORL, 

�H�V�W�R�P�D�F���� �S�R�X�P�R�Q�V���� �U�H�L�Q�V���� �«���� �F�D�U�� �H�O�O�H�� �S�U�R�W�p�J�H�U�D�L�W�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V��

dommages oxydatifs et réduirait les risques de certains cancers et maladies 

chroniques ; 

�™ �'�¶�D�S�U�q�V���O�D���U�H�Y�X�H���F�U�L�W�L�T�X�H���G�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V���U�p�D�O�L�V�p�H���S�D�U��

Monsieur J. PINCEMAIL (2014) : « à une dose de 200 mg/J, elle aurait un effet 

sur la diminution de nombreux cancers et maladies cardiovasculaires ». 

Inventaire des aliments riches en vitamine C : 

Les aliments riches en vitamine C sont les fruits et légumes  

Les fruits : goyave, cassis, agrumes, fruits rouges  

Les légumes riches en vitamine C : poivrons, choux, brocoli, oseille, fenouil, navet, 

�S�H�U�V�L�O�����«�� 

Les pommes de terre apport également de la vitamine C.  

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70 ans) : 110 mg/jour 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en vitamine C : 

Un apport insuffisant en vitamine C peut générer de �O�¶�D�V�W�K�p�Q�L�H�� des céphalées, 

douleurs osseuses, diminuer la résistance aux infections et aussi perturber la synthèse 

des catécholamines. Une carence forte en vitamine C provoque le scorbut. 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q���Y�L�W�D�P�L�Q�H���&���� 

Lors un apport excessif aucun effet néfaste �Q�¶�D pu être démontrer �M�X�V�T�X�¶�j ce jour. 

�/�¶�D�S�S�R�U�W���P�D�[�L�P�X�P���W�R�O�p�U�D�E�O�H���H�V�W���G�H�������������P�J���M�R�X�U���S�R�X�U���O�¶�D�G�X�O�W�H���S�R�X�U���p�Y�L�W�H�U���W�R�X�V���U�L�V�T�X�Hs  



 

 
 

Vitamine B9 

La vitamine B9 (***), acide folique, le corps humain �Q�¶�H�V�W pas capable de le synthétiser. 

Elle intervient dans les mécanismes de croissance cellulaires. 

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : 

�/�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q se fait au niveau du jéjunum ���O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q se réalise par transport actif). 

Elle peut être synthétisée aussi au niveau du caecum et du colon (par les bactéries) 

en petite quantité. Elle est absorbée sous forme inactive. Elle circule dans le sang via 

une protéine spécifique de transport �M�X�V�T�X�¶�D�X�[ tissus et au foie où elle est transformée 

en sa forme active (tétrahydrofolate). Elle est stockée au niveau du foie et des tissus. 

Elle est éliminée en partie au niveau du rein et �O�¶�D�X�W�U�H partie est réabsorbée ce qui 

permet de maintenir un taux sanguin fonctionnel. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) de la 

vitamine B9 : 

�x La vitamine B9 active agit en tant que coenzymes pour diverses enzymes au 

�Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�L�V�W�D�P�L�Q�H�����G�X���W�U�\�S�W�R�S�K�D�Q�H�����G�H���O�¶�K�R�P�R�F�\�V�W�p�L�Q�H�����G�H��

la sérine. �(�O�O�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�� �G�R�Q�F�� �j�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�K�R�P�R�F�\�V�W�p�L�Q�H�� �T�X�L est une 

protéine dangereuse quand son taux est élevé cela augmente le risque de 

maladies cardiovasculaires ; 

�x Mais aussi, dans la synthèse des bases azotées (purines et de 

pyrimidiques) �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V���G�H���O�¶�$�'�1��et ARN donc elle joue un rôle majeur dans 

la croissance cellulaire ;  

�x Elle entre �G�D�Q�V���O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H�V���Q�H�X�U�R�P�p�G�L�D�W�H�X�U�V�����G�R�S�D�P�L�Q�H�«�� ;  

�x Elle intervient dans les métabolismes des acides aminés ;  

�x Elle participe à la fabrication des globules rouges ;  

�x Elle intervient dans le fonctionnement normal du système immunitaire ; 

�x La vitamine B9 aide à la protection cardiovasculaire ;  

�x Elle diminue le risque de cancer ; 

�x Elle dépend aussi de la concentration en vitamine B12, B6 ;  

�x Elle a un rôle dans la croissance �G�H���O�¶�H�P�E�U�\�R�Q���H�W���O�H���I�°�W�X�V���G�X�U�D�Q�W���O�D���J�U�R�V�V�H�V�V�H ;  

�x Elle diminue la perte de fonction cognitive lié �j���O�¶�k�J�H.  

  



 

 
 

Inventaire des aliments riches en vitamine B9 : 

Les aliments riches en vitamine B9 sont le foie, les légumes verts (épinards, haricots, 

laitue, choux, brocolis, cresson), les légumineuses (h�D�U�L�F�R�W�V���U�R�X�J�H�V�����O�H�Q�W�L�O�O�H�V�����«������Les 

céréales complète�V�����I�U�X�L�W�V���V�H�F�V�����Q�R�L�V�H�W�W�H�����F�K�k�W�D�L�J�Q�H�V�����«�������I�U�X�L�W�V�����D�E�U�L�F�R�W�V�����E�D�Q�D�Q�H�V�� 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) : 200-300 µg/jour 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en vitamine B9 : 

Lors de la grossesse, une carence en vitamine B9 entraine des risques de 

malformations et des retards, perturbations lors de la croissance cérébrale.  

Mais encore de manière générale, une carence �G�¶�D�S�S�R�U�W en cette vitamine peut 

provoquer de �O�¶�D�Q�p�P�L�H�� un ralentissement du renouvellement cellulaire, des problèmes 

neurologiques, �«  

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q���Y�L�W�D�P�L�Q�H���%������ 

Pour un apport excessif aucun effet néfaste �Q�¶�D pu être démontré �M�X�V�T�X�¶�j ce jour. 

�/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 1000 µg/jour pour �O�¶�D�G�X�O�W�H pour éviter tous risques. 

 

*** Ces synthèses bibliographiques ont été réalisées sur base des références suivantes :  Dr 

RAFAL.S; GARCIA.J, 2008-2009; HONRAD.H,2010; MONTELH.B,2012; NEYRAR.P,2009; 

RNB,2016; VAN DER SPEK. V, 2015. 

  



 

 
 

Vitamine A 

La vitamine A (****) se retrouve sous deux formes dans �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q : les 

caroténoïdes (origine végétale) et les rétinoïdes (origine animal). Bien entendu le choix 

de développement de la vitamine A est le béta�±carotène vu son origine. Le 

caroténoïde, pro-vitamine, est principalement représenté par le bêta-carotène. 

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : 

�/�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q du béta-carotèine se fait au niveau de la muqueuse de �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q grêle 

avec �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q des lipides. Il est réestérifié en rétinol et intégré dans les 

chylomicrons pour circuler dans le sang. Ensuite, il est absorbé par le foie et il est 

transformé en vitamine A. Le bêta-carotène est stocké au niveau des tissus (adipeux, 

foie).  Finalement, il est éliminé par la bile dans les selles, dans les urines, en petite 

quantité. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) de la 

vitamine A : 

La vitamine A et le bêta-carotène se trouvent sous forme de rétinol dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� 

Les effets de la vitamine A sont donc les mêmes que ceux des caroténoides à 

�O�¶�Hxception de certains rôles spécifiques au bêta-carotène.  

Rôles principaux dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H : la vitamine A se retrouve sous différentes formes 

qui ont des actions spécifiques dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� Elles interviennent dans de 

nombreux métabolismes (de la vision, de la croissance, de la différenciation de 

certains tissus, ...) : 

�x Au niveau de la vision, la vitamine A se retrouve dans la composition de la 

rhodopsine contenue dans les cônes et bâtonnets, mais encore elle a 

un effet protecteur sur la muqueuse conjonctivale et la cornée (la vision en 

noir et blanc crépusculaire, vision des formes et des couleurs). Rôle de 

protection contre la dégradation liée à �O�¶�k�J�H ; 

�x Elle intervient dans la régulation de la croissance et de la différenciation, 

fonctionnement de cellules et de tissus. (de la peau et des muqueuses, du 

revêtement bronchique, digestif et urinaire).La vitamine A aurait un effet 

�S�U�R�W�H�F�W�H�X�U�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�D�V�W�K�P�H�� �G�X�� �j�� �V�R�Q�� �U�{�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�� �O�D��

muqueuse respiratoire ; 

�x Dans le développement des embryons ; 



 

 
 

�x Elle est également nécessaire à la synthèse du cytochrome P450 dont le   

rôle est la détoxification au niveau hépatique ; 

�x La vitamine A intervient dans la réponse immunitaire ; 

�x Dans la spermatogenèse et la croissance osseuse. 

Propri étés antioxydantes  : 

�x Dans le retour à �O�¶oxygène de bas (blocage de la production �G�¶oxygène singulier) ; 

�x Dans le blocage de la peroxydation lipidique membranaire ; 

�x Fumer pourrait avoir des besoins accrus en vitamine A ; 

�x Minimiser les effets du vieillissement des personnes âgées, mais aussi pour les 

fumeurs et les diabétiques ; 

�x Caroténoïdes  : prévention  de certaines  maladies  chroniques  Protecteur  

contre  certains  cancers  de la prostate  des 

poumons,  de la peau,  du côlon,  de la vessie,  du sein  ; 

�x Prévention de la cataracte en association avec la vitamine C, E ; 

�x Elle a un effet antioxydant surtout en association de la vitamine C.  

Inventaire des aliments riches en bêta-carotène : 

Les aliments riches en bêta-carotène sont certains légumes (carottes, légumes verts 

foncés, potirons�����S�D�W�D�W�H�V���G�R�X�F�H�V�����S�H�U�V�L�O�����«�����H�W���I�U�X�L�W�V�����D�E�U�L�F�R�W�V�����P�D�Q�J�X�H�V�����P�H�O�R�Q�����«���� 

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en vitamine A : 750 µg/jour pour un homme et 650 µg/jour pour une 

femme. 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en bêta-carotène : 

Une carence en vitamine A par déficit �G�¶�D�S�S�R�U�W génère une diminution de la vision 

crépusculaire, des troubles cutanés et muqueux, troubles de �O�¶�R�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q ou de la 

croissance, une diminution de la résistance aux infections, opacifications de la rétine 

et peut conduire à une cécité irréversible. 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q���E�r�W�D-carotène : 

Un apport en excès peut provoquer une coloration orangée de la peau surtout au 

niveau des paumes des mains et des plantes des pieds. Mais également de 

nombreuses études montrent qu�¶une hyper vitaminose A peut provoquer de 

�O�¶�R�V�W�p�R�S�R�U�R�V�H et des fractures. 

�/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 3000 µg/jour pour �O�¶�D�G�X�O�W�H pour éviter tous risques. 



 

 
 

Vitamine E 

La vitamine E (****), la forme la plus active de cette vitamine est la �.-tocophérol 

Trajet dans �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H de la vitamine E : 

Elle est absorbée au niveau de la muqueuse intestinale où elle est intégrée dans les 

chylomicrons pour circuler dans le sang. Par la suite, elle est absorbée par le foie. 

Dans le foie, la vitamine E se retrouve intégrée dans les VLPL pour retourner dans la 

circulation sanguine, la vitamine E entre dans les LDL. Les LDL permettent de conduire 

la vitamine �M�X�V�T�X�¶�D�X�[ tissus (foie, surrénales, tissu adipeux). La vitamine E est stockée 

dans les cellules adipeuses, les cellules musculaires et le foie. Finalement, elle est 

éliminée par la bile dans les selles. 

Les rôles (fonctions, propriétés, actions dans le métabolisme biochimique) de la 

vitamine E : 

�x Le r�{�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H���O�D���Y�L�W�D�P�L�Q�H���(���G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���H�V�W���V�R�Q���H�I�I�H�W���D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W au 

�Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�R�[�\�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�V���H�W���G�H�V lipides circulant dans le 

sang.  

�x Elle bloque la peroxydation des lipides et elle est régénérée par la 

vitamine C ; 

�x �(�O�O�H���S�U�R�W�q�J�H���O�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����O�H�V���O�L�S�L�G�H�V�����O�¶�$�'�1���F�R�Q�W�U�H���O�¶�R�[�\�G�D�W�L�R�Q ; 

�x Elle neutralise �O�D���I�R�U�P�H���D�F�W�L�Y�H���H�W���W�R�[�L�T�X�H���G�H���O�¶�R�[�\�J�q�Q�H ; 

�x �(�O�O�H���D�J�L�W���H�Q���V�\�Q�H�U�J�L�H���D�Y�H�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V���F�R�P�P�H�����O�D���Y�L�W�D�P�L�Q�H���&����

A, Se, Cu, Zn, Mg) ; 

�x Elle est indispensable dans le fonctionnement de la reproduction ;  

�x Elle a aussi une action anti-inflammatoire, contre les infections ; 

�x Elle aurait un effet sur de nombreuses pathologies comme les maladies cardio-

vasculaires, arthrite rhumatoïde, les maladies neuro dégénératives (comme 

Alzheimer, le Parkinson), les infections, cancers, ... Mais �F�H�V���H�I�I�H�W�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V��

été confirmés par des études nutritionnelles ; 

�x �(�O�O�H�� �M�R�X�H�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �S�R�V�L�W�L�I�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �Y�L�H�L�O�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �S�U�p�V�H�U�Y�H�� �O�¶�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �H�W�� �O�D��

fertilité, la fécondité ; 

�x Propriété anti-thrombotique.  Elle intervient dans la protection et la formation 

des globules rouge.  

 



 

 
 

Inventaire des aliments riches en vitamine E : 

Les aliments riches en vitamine E sont les 

fruits oléagineux (amandes, noix, cacahuètes) et les huiles végétales (tournesol, arac

hides, olive). �/�H�V���p�S�L�Q�D�U�G�V�����O�H�V���S�R�L�Y�U�R�Q�V�����P�H�Q�W�K�H�����W�K�\�P�����«��   

Recommandations nutritionnelles pour la Belgique (RNB) �± 2016 :  

Adulte (19-70ans) en vitamine E : 13 mg/jour pour un homme et 11 mg/jour pour une 

femme 

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W en vitamine E : 

Une carence en vitamine E est rare sauf chez les prématurés et 

en cas de malabsorption. La carence en cette 

vitamine est pratiquement impossible, étant  donnée �T�X�¶�R�Q la retrouve dans un 

grands nombres �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V et �T�X�¶�H�O�O�H est stockée par �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H��  

�/�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�¶�X�Q���H�[�F�q�V���H�Q���Y�L�W�D�P�L�Q�H���(���� 

Un apport excessif pourrait provoquer des problèmes de coagulation sanguine, au-

delà �G�¶�X�Q certain seuil les antioxydants perdent leurs bienfaits et pourraient même être 

oxydatifs. Le sélénium et la vitamine E pris simultanément à forte dose pourraient 

favoriser le cancer de la prostate. 

�/�¶�D�S�S�R�U�W maximum tolérable est de 150 mg/jour pour �O�¶�D�G�X�O�W�H pour éviter tous risques.  

 

**** Ces synthèses bibliographiques ont été réalisées sur base des références suivantes : 

BASTIANETTO.S, 2015; GARCIA.J,2008-2009; HONRAD.H,2010; MONTELH.B,2012; 

RNB,2016; VAN DER SPEK. V, 2015. 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 2 : 

 

Description des nutriments présents dans les légumes 

des jardins potagers  



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 3 : 

 

Formule de conversion Arsenic sans seuil (SS) à AS 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 
�3�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���T�X�¶�X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���6�$�1�6���6�(�8�,�/�����6�6��. La valeur de VTR SS à la 

valeur de VTR A (écrite en rouge dans le tableau) peut être convertie en une valeur 

équivalente à une TDI en appliquant la formule suivante : 

���s�ä�s�r�?�9 �8�6�4���5�5
L �8�6�4���#�5�¤  

�s�ä�s�r�?�9 �t�ä�z�r
L �u�ä�w�y�?�:�¤ 
L �8�6�4���#�5 

La VTR AS Convertie correspond à un cas de cancer additionnel (par rapport à ceux 

�T�X�¶�L�O���\���D�X�U�D�L�W���V�D�Q�V���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� pour 100000 personnes  

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 4 : 

 

Graphiques reprenant les taux de micronutriments sur 

leur RNB (en mg/400g/AJR) et les taux de polluants sur 

leur VTR dans les légumes 



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
  



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 5 : 

 

Liste des différents légumes à ne pas consommer et des 

légumes à privilégier en alternative  

  



 

 
 

 

 
�x Surligné en rouge : légumes à déconseillé 

�x Non surligné : les possibilités �G�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V pauvres ou moyennement pauvres en polluants et riches en 

micronutriments 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 6 : 

 

Extrait du calendrier des saisons des fruits et légumes  
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Les six  �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�V�� �j�� �P�H�Q�H�U�� �S�D�U���6�3�$�4�Ñ�(�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�X�� �Srogramme de 
recherche SANISOL 2, en date du 22 mars 2019, sont décrites ci -après  :  
 
Action 1.  Synthèse des données sur les activités historiques au droit des «  Terrains du 
Bouhay  » et alentours (périmètre de 1 kilomètre de diamètre  autour du barycentre du 
terrain susmentionné) issues de différentes sources.  
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q�������F�R�Q�V�L�V�W�H�U�D :  
 
Action 1 .1 . dans le respect des préceptes et principes usuels de la recherche historique, 
à collecter, à soumettre à une analyse critique et à un examen  comparatif les diverses 
�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�V���� �V�\�Q�W�K�q�V�H�V�� �H�W�� �Q�R�W�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �j�� �O�¶�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�� �G�X�� �V�L�W�H�� �H�W�� �G�H�� �V�H�V�� �D�E�R�U�G�V��
immédiats émises à ce jour (connues, accessibles et exploitables). Cette collecte de 
sources secondaires se fera auprès de la plus large variété �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�p�P�H�W�W�H�X�U�V��
(organismes publics, presse, riverains, centres de recherches). Les informations récoltées  
au départ de ces sources secondaires seront synthétisées en une note finale (supplément 
�j�� �O�¶�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�� �G�X�� �V�L�W�H�� �/�J��������- �������� �T�X�¶�D�� �U�p�D�O�L�V�p�� �6�3�$�4�Ñ�(�� �H�Q septembre 2017), conçue de 
manière à facilit �H�U���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�F�W�L�R�Q������ 
 
Action 1 .2.  au départ des sources documentaires connues, accessibles et exploitables, à 
identifier les dénominations, natures et époques des activités, et localisations aussi 
pr �p�F�L�V�H�V���T�X�H���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H�V���D�Q�F�L�H�Q�V���V�L�W�H�V���H�W���T�X�D�U�W�L�H�U�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V�����V�L�V��
�G�D�Q�V�� �X�Q�� �U�D�\�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �N�L�O�R�P�q�W�U�H�� �D�X�W�R�X�U�� �G�X�� �V�L�W�H�� �G�L�W��« Terrains du Bouhay  » ���F�R�G�H�� �6�3�$�4�Ñ�(��
Lg4402 -015) (données à fournir s �R�X�V���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q�H��carte de synthèse commentée).  
 
������ �M�R�X�U�Q�p�H�V�� �������� �[�� ���� �K�H�X�U�H�V���� �S�R�X�U�� �O�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�L�U�H���� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �H�W��
�G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�U�F�K�L�Y�H�V�����H�W���G�H���Uestitution.  
5 journées (10 x 4 heures) pour les réunions, présentations, etc. en extérieur.  Exécution 
sur deux ans.  
 
Action 2.  Pollution étendue au -delà des limites du site, évaluation des concentrations de 
bruit de fond  ���� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�����S�O�D�Q�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H, investigations  et 
validation de la méthode sur base du cas des «  Terrains du Bouhay  » (jardin 
communautaire du  Coin de Terre de Bressoux, en région liégeoise).  
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q�������F�R�Q�V�L�V�W�H�U�D :  
 
Action 2.1 . sur base des ébauches contenues dans CAPASOL et des différents CWBP, à 
concevoir un protocole permettant de comparer les concentrations mesurées dans la zone  
�V�X�V�S�H�F�W�H���D�Y�H�F���O�H���E�U�X�L�W���G�H���I�R�Q�G�����O�H�T�X�H�O���L�Q�W�p�J�U�H�U�D���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�O�D�Q���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H. 
 
Action 2.2.  �j�� �W�H�V�W�H�U�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �p�W�D�E�O�L�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �������� �V�X�U�� �X�Q�� �F�D�V�� �G�¶�p�W�X�G�H���� �&�H��
dernier comprendra des investigations des sols de surface et des sols in termédiaires (0 -
30/40 cm et 0,5 -1 m) dans les terrains réputés non - remaniés ou urbanisés, afin de 
différencier les concentrations imputables au dépôt atmosphérique des concentrations liées 
à des remblais, dans et autour du site dit «  Terrains du  Bouhay  »,  avec analyse de 22 
�P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���G�R�Q�W���D�U�V�H�Q�L�F�����F�D�G�P�L�X�P���H�W���S�O�R�P�E�����V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�p�V���S�R�X�U���O�H���G�H�J�U�p���G�¶�L�P�S�U�p�J�Q�D�W�L�R�Q��
révélé par le biomonitoring SANISOL 2018).  �/�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �V�H�U�D��
réalisée c �R�Q�I�R�U�P�p�P�H�Q�W�� �D�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �P�L�V�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �H�W�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶outils statistiques , 
�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���D�L�Q�V�L���G�H���Y�D�O�L�G�H�U���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���S�U�R�S�R�V�p���H�W���G�H���O�¶�D�I�I�L�Q�H�U�����O�H���F�D�V���p�F�K�p�D�Q�W�� 
 
Protocole  : 1/3 ETP sur 1 année  
Analyses  : ± 100 échantillons)  
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Action 3.  �$�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W sol/plante de certaines 
plantes potagères, fourragères et céréalières, moins étudiées auparavant, mais suscitant 
�O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�H�V���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�X�U�V���Z�D�O�O�R�Q�V�����F�X�O�W�X�U�H���S�R�S�X�O�D�L�U�H���G�D�Q�V���O�H�V���S�R�W�D�J�H�U�V���H�W���J�U�D�Q�G�H�V���F�X�O�W�X�U�H�V�� 
ou constituant la première étape de connaissance du transfert sol/animaux.  
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q��3 consistera  :  
 
Action 3 .1 . �j�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�U�� �D�X�[�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V�� �P�H�Q�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�8�&�/�� �H�W�� �O�H�V�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�X�[��
�V�X�U���O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���p�T�X�D�W�L�R�Q�V���G�H���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���V�R�O���S�O�D�Q�W�H���R�X���W�R�X�W���D�X�W�U�H���P�R�\�H�Q��
prédictif des concentra tions dans les plantes autres que pommes de terre, carottes, 
�V�D�O�D�G�H�V���� �F�R�X�U�J�H�W�W�H�V���� �K�D�U�L�F�R�W�V�����S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���O�D���V�X�E�Y�H�Q�W�L�R�Q���6�$�1�,�6�2�/�� ���� �D���S�H�U�P�L�V���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U��
des équations de régression satisfaisantes). Ces plantes sont (liste probable, non 
exhaustive)  :  
Légumes - ra cines  : salsifis, panais, radis, betterave rouge, navet  
Légumes -bulbes  : oignon, poireau  
Légumes - fruits  : tomate, concombre, poivron, courge, potiron  
Choux  : chou, chou - fleur, brocoli, choux de Bruxelles  
Légumes - feuilles  : mâche, chicon, épinard, chicorée  
Légumes - tiges  : céleri, bette, rhubarbe, asperge  
Herbes aromatiques  : persil, basilic, menthe, romarin, thym, sauge  
Fruits  : pomme, poire, prune, raisin, figue, fraise, framboise, mûre, groseille  
Fruits secs  : noix, noisette  
Graminées  : herbe (ray -grass)  
Céréales  : maïs, blé, riz, avoine (à moduler en fonction des espèces cultivées en Wallonie)  
 
Action 3 .2.  à proposer un choix final de solution(s) permettant de prédire les 
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���F�H�V���O�p�J�X�P�H�V���D�X���G�p�S�D�U�W���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���P�H�V�X�U�p�H���G�D�Q�V���O�H���V�R�O�����G�H��
�O�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U���G�D�Q�V���O�¶�R�X�W�L�O���6�$�1�,�6�2�/�����Y�H�U�V�L�R�Q���0�6���(�[�F�H�O�����H�W���G�H���S�D�U�W�L�F�L�S�H�U���j���O�D���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL ( �Y�H�U�V�L�R�Q���H�Q���O�L�J�Q�H�����L�P�S�O�p�P�H�Q�W�p���H�Q���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���S�D�U���O�¶�8�&�/�� 
 
Frais de personnel  : ¼ ETP (50 jours/an) sur 2 années = 100 jours  
 
Action 4.  �)�D�L�V�D�E�L�O�L�W�p���G�H���O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���O�L�P�L�W�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V��
(légumes, fruits, céréales) pour les méta �X�[���O�R�X�U�G�V���D�X�W�U�H�V���T�X�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H���F�D�G�P�L�X�P���H�W���O�H��
plomb. Révision des teneurs limites dans les productions végétales (légumes, fruits, 
�F�p�U�p�D�O�H�V�����S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�����O�H���F�D�G�P�L�X�P���H�W���O�H���S�O�R�P�E�� 
 
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q��4 consistera  :  
 
Action 4 .1 . en complément de ce qui aura pu ê tre proposé dans les délais et le budget de 
la subvention SANISOL 1, à proposer des teneurs limites dans les différentes espèces et/ou 
�F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���S�R�W�D�J�q�U�H�V�����I�R�X�U�U�D�J�q�U�H�V���H�W���F�p�U�p�D�O�L�q�U�H�V���E�D�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL (méthodologie de �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�p�W�D�L�O�O�p�H���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H���� 
 
Action 4 .2.  �j�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�D�� �I�D�L�V�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �W�H�Q�H�X�U�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D��
législation belge ou européenne en regard des teneurs de fond observées dans ces 
productions végétales en Belg �L�T�X�H�� �H�W�� �H�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�Q��
�P�D�W�L�q�U�H���G�H���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�H���K�X�P�D�L�Q�H���H�W���G�H�V���F�K�R�L�[���S�R�V�V�L�E�O�H�V���G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���G�X���U�L�V�T�X�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X��
politique (principe ALARA signifiant « As  Low As Reasonably Achievable », qui s e traduirait 
en français par « a ussi bas que raisonnablement possible ») . 
 
Action 4 .3.  �j���D�I�I�L�Q�H�U���H�W���U�p�Y�L�V�H�U���O�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�X�U�Q�L�H�V���D�X�[���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�X�U�V���S�D�U���O�¶�R�X�W�L�O��
SANISOL en fonction des résultats obtenus dans les actions 3 et 4.  
 
Frais de personnel  : ¼ ETP (50 jours/an) sur 2 années = 100 jours  
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Action 5.  �'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H��Valeur Toxicologique de Référence ( VTR)  pour 
�O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E���V�X�U �E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���D�S�S�U�R�F�K�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�� 
Les valeurs seuils pour la santé humaine (VS H�����G�H���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���G�X���S�O�R�P�E -  ou concentrations 
maximales  admissibles dans les sols - ,  modélisées pour les usages agricole et résidentiel, 
sont très inférieures aux concentrations de fond mesurées en Wallonie. Malgré cet excès 
�G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H���� �D�X�F�X�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �Q�¶�D�� �p�W�p�� �D�W�W�U�L�E�X�p�� �j�� �X�Q�H�� �V�X�U�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �F�H�V 
éléments. Les faibles valeurs toxicologiques de référence (VTR) de  ces éléments pourraient 
�F�R�Q�W�U�L�E�X�H�U���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���j���O�D���G�L�V�F�R�U�G�D�Q�F�H���H�Q�W�U�H���D�E�V�H�Q�F�H���G�¶�H�I�I�H�W�V�����Y�D�O�H�X�U�V���P�H�V�X�U�p�H�V���H�W��
�F�D�O�F�X�O�p�H�V���� �$�X�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �G�¶�X�Q�� �D�W�H�O�L�H�U�� �H�Q�W�U�H�� �H�[�S�H�U�W�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[���� �G�¶�X�Q�H�� �D�S�Sroche 
�p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�T�X�H�����E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����H�W���G�¶�X�Q�H���U�p�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�G�q�O�H�V���E�L�R�F�L�Q�p�W�L�T�X�H�V�����6�3�$�4�Ñ�(��
ambitionne de sélectionner des VTR  (action 5), et ainsi de calculer des VSH (action 6), plus 
en adéquation avec le risque observé pour la santé humaine.  
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q 5 consistera  :  
 
Arsenic  
Action 5.1.  �H�Q���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���Dnalyse bibliogr aphique et à une sélection de données  
Action 5.2.  �H�Q���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q atelier (workshop) avec les parte naires européens (10 
à 15 personnes, durée 1 jour)  
Action 5.3.  �H�Q���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H���O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O �V�X�U���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���K�X�P�D�L�Q�H��
�j���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F 
Action 5.4.  en la r �p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �V�X�S�U�D�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� ���H�Q��
fonction des conclusions du workshop)  
Action 5.5.  en la s �p�O�H�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �9�7R sur base des données existantes -  
Exploitation  de la discontinuité de réponse  
 
Plomb  
Action 5.6.  �H�Q���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���P�R�G�q�O�H�V���3�%�3�.���H�[�L�V�W�D�Q�W�V���H�W���V�p�O�H�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���P�R�G�q�O�H���3�%�3�.���H�W���G�H��
�V�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�� �S�O�R�P�E����Les Modèles PBPK ou modèles  
pharmacocinétiques physiologiques  sont des modèles mathématique s construits pour 
prédire l'absorption, la distribution, le métabolisme et l'excrétion (ADME) de substances 
chimiques naturelles ou synthétiques chez l'homme ou l'animal. Ce type de modèle est 
utilisé dans la recherche et le développement de nouveaux médica ments, pour l'évaluation 
des risques de toxicité des substances chimiques et en biologie.  
 
Frais de personnel  : environ 1/3 ETP (115 jours) à répartir sur 2 années  
�)�U�D�L�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�����G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����G�H���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�����O�R�F�D�W�L�R�Q���G�H���V�D�O�O�H���H�W���V�R�X�V- traitance  
 
Ac tion 6 . Détermination de nouvelles VS_H et �9�6���G�D�Q�V���O�H�V���V�R�O�V���S�R�X�U���O�¶�D�U�V�H�Q�L�F���H�W���O�H���S�O�R�P�E��
sur base des résultats des actions 3  à 5, qui so ient soutenables économiquement.  
�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���H�V�W���G�H���U�H�G�p�I�L�Q�L�U���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���O�L�P�L�W�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���V�R�O�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���D�F�W�X�Dlisées 
à travers les actions 3 à 5 (modèle transfert sol/plante, biodisponibilité, VTR, ...) et ceci, 
en se projetant dans un contexte européen et non plus au sein de la Wallonie uniquement. 
Les travaux et frais liés aux échanges internationaux seront fina ncièrement à charge de 
�6�3�$�4�Ñ�(, ceux - �F�L�� �F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W�� �X�Q�� �D�Y�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W�� �O�H�� �S�O�R�P�E�� �S�D�U�� �G�H�V��
organismes français (EHESP - IRSET) et une analyse économique des  coûts -bénéfices.   
 
En effet, cette analyse économique des coûts - bénéfices  a pour objectif �G�¶évaluer si 
une intervention publique justifie le coût d'opportunité des ressources utilisées pour 
atteindre certains bénéfices pour la collectivité, les analyses économiques valorisent en 
�W�H�U�P�H�V���P�R�Q�p�W�D�L�U�H�V���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���F�R�€�W�V���H�W���E�p�Q�p�I�L�F�H�V���j���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U1.  Dans le contexte actuel 
�G�H�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W�� �G�X�� �S�O�R�P�E���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�� �O�H�V�� �G�p�S�H�Q�V�H�V�� �G�H�� �U�p�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V��
associées à des  Valeurs Seuils (VS) très basses , les coûts des  soins de santé associés à 

                                           
1 �(�[�W�U�D�L�W�� �G�H�� �O�¶�D�U�W�L�F�O�H�� �G�H�� �'�R�P�L�Q�L�T�X�H�� �%�8�5�(�$�8�� �© �$�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�H�� �G�H�V�� �F�R�€�W�V�� �H�Q�� �V�D�Q�W�p�� �H�W��
environnement  », Congrès de la Société Française de Santé Environnement  (SFSE) , 7 et 8 décembre 2017  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_math%C3%A9matique
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�G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�¶arsenic et au plomb, les c �R�€�W�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �D�X�� �F�K�R�L�[�� �G�¶�X�Q�� �V�H�X�L�O��
�G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�������� 
 
Partenaires privilégiés  : EHESP (Ecole des hautes études en santé publique �± France) -
�,�5�6�(�7�����,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H���5�H�F�K�H�U�F�K�H���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p�����O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���O�H���W�U�D�Y�D�L�O�������2�I�I�L�F�H���V�X�L�V�V�H���G�H�V��
sols (Chris �W�L�D�Q�H�� �:�(�5�0�(�,�/�/�(������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �/�X�[�H�P�E�R�X�U�J�H�R�L�V (Sophie 
CAPUS, Pol TOCK), un épidémiologi ste  (à définir) et un économiste ( à définir ).  
 
�/�¶�D�F�W�L�R�Q��6 consistera  :  
 
Action 6 .1 . en  �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���Z�R�U�N�V�K�R�S���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���U�D�V�V�H�P�E�O�H�U���O�H�V���S�D�\�V���S�U�p�R�F�F�X�S�p�V��
par ce thème (Belgique, France, Luxembourg a minima ) et des compétences diverses  : 
législation, évaluation des risques, toxicologie (résultats du workshop organisé en action 
5.2 et sa suite), épidémiologie, économie (analyse coûts - �E�p�Q�p�I�L�F�H�V������ �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �H�V�W�� �G�H��
mettre en commun les informations obtenues pour avoir une vision consolidée.  
 
Action 6 .2.  �H�Q���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���9�6�B�+�����9�D�O�H�X�U���6�H�X�L�O���S�R�X�U���O�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H����
et de V �6�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�U�V�H�Q�L�F�� �H�W�� �O�H�� �S�O�R�P�E�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� ���� �X�V�D�J�H�V���� �E�D�V�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �H�W�� �D�X�W�U�H�V��
éléments discutés en action 6.1.  
 
Frais de personnel  : 40 jours à répartir sur 2 ans   
 
Action 7 . �&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �6�3�$�4�Ñ�( �D�Y�H�F�� �O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�V��
autres groupes de travail dans SANISOL 2.  
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