Ces faits tendent & souligner que le taux de matiére organique doit &tre &valué en regard des données
concernant la qualité de la matiére organique afin de déterminer les potentialités de réduction de Ia
biodisponibilité de cette matrice lors de I'ingestion involontaire de sol par I'enfant (0-3 ans). Cette étude montre
également que la matiére organique faiblement condensée, comme l'acide fulvique, ne réduit pas de maniére
significative la biodisponibilité en comparaison a un sol n'en comprenant pas.

D’autres publications montrent un effet inverse d’'un amendement en matiére organique soluble sur un sol
contaminé. Certaines molécules pharmaceutiques peu polaires (furosémide, carbamazépine et aspirine)
seraient rendues plus disponibles par de I'acide fulvique provenant de certains sols [11, 12] .Toutefois aucune
évidence statistique ne s’est dégagée pour infirmer ou confirmer cette hypothése lors de cette expérimentation,
Le charbon actif a été utilisé comme modeéle du black carbon, un élément hautement condensé et ubiquitaire
entrant dans la composition de la matiére organique du sol. Cette modélisation est en accord avec d’autres
publications [2, 10, 13]. Aucune autre matiére organique n’a été employée pour assurer une absence de
compétition entre les différentes natures de matiére organique. Ces compétitions engendreraient des
diminutions de séquestrations impliquant des biodisponibilités relatives plus importantes [14, 15].

Conclusions et perspectives

Alissue de cette expérience il apparait que, dans des conditions pouvant étre considérées comme extrémes,
la matiere organique condensée peut réduire la biodisponibilité des PCB NDL de 9 a 20 fois. De telles
réductions de biodisponibilité pourraient étre obtenues pour un sol présentant une quantité équivalente de
black carbon aux propriétés similaires au charbon actif employé.
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Résumé

En Wallonie (Belgique), SPAQUE (Société Publique d’Aide a la Qualité de IEnvironnement) a initié une
étude intitulée POLLUSOL 2, dont lobjectif principal était d’investiguer les sols des zones urbaines et
industrielles soumises a des retombées atmosphériques de proximité, en excluant les poliutions locales. Ce
sont 1126 échantillons de sols, 1341 légumes et 435 échantillons d’eau souterraine qui ont été prélevés par
une équipe inter-universitaire. Afin d’évaluer la bioaccessibilité des polluants dans les sols récoltés, 237
échantillons représentatifs ont été sélectionnés et analysés pour 8 éléments traces selon la méthode du
groupe BARGE (Bioaccessibility Research Group of Europe). Les résultats montrent que la fraction
bioaccessible au stade gastrique augmente selon la séquence suivante : Cr et Ni (<15%), As, Co et Cu (20-
30%), Zn et Pb (45-556%) et Cd (>80%). La bioaccessibilité au stade intestinal est substantiellement plus
faible, excepté pour I'arsenic. Les résultats obtenus vont pouvoir étre utilisés par SPAQUE dans le cadre de
ses Evaluations Quantitatives des Risques Sanitaires, afin d’estimer I'exposition par ingestion de terre
contaminée en faisant appel a des hypothéses plus proches de la réalité.

Introduction

Dans le cadre de I'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS), une des voies d’exposition
principales étudiées est lingestion de terre contaminée. Jusqu'a présent chez SPAQUE, de fagon
sécuritaire, 'hypothése que la totalité d’'une substance présente dans un sol ingéré par un individu atteindra
la circulation systémique et générera un effet toxique était retenue (biodisponibilité = 100%). Or, seule une
fraction de la quantité ingérée atteint réellement la circulation systémique et les organes cibles.

C'est pourquoi SPAQUE a initié, & I'occasion de I'étude POLLUSOL 2, une recherche visant a déterminer la
bioaccessibilité orale de 8 éléments traces (arsenic, cadmium, chrome, cobalt, cuivre, nickel, plomb et zinc)
dans les sols de la Wallonie [1].

La bioaccessibilité correspond a la fraction de la quantité ingérée qui, aprés dissolution, est disponible a
I'absorption gastro-intestinale, tandis que la biodisponibilité correspond a la fraction de la quantité ingérée
qui atteint la circulation systémique.

La bioaccessibilité a été mesurée au stade gastrique et intestinal dans les sols de huit zones urbaines et
industrielles de la Wallonie soumises a des retombées atmosphériques de proximité, via la mise en ceuvre
de la méthode unifiée du groupe européen BARGE (http://www.bgs.ac.uk/barge/ubm.html).

Cette méthode de mesure de la bioaccessibilité in vitro a été privilégiée car elle a été validée pour plusieurs
€léments traces [2] et est moins colteuse et plus simple & mettre en oceuvre que les tests in vivo de
biodisponibilité.

Matériel et méthodes

L'étude POLLUSOL 2, dont I'objectif principal était d’investiguer les sols des zones urbaines et industrielles
de la Wallonie (Belgique) soumises a des retombées atmosphériques de proximité, en excluant les
Pollutions locales, a permis le prélévement de 1126 échantilions de sols, 1341 légumes et 435 échantillons
d’eau souterraine. L'échantillonnage a été réalisé par une équipe inter-universitaire (Université Catholique
de Louvain-ELIE, Université de Mons, Université de Liége-Gembloux AgroBioTech et Université de Liége-
Aquapdle) sur huit zones d’une superficie de 14 & 50 km?. Ces huit zones urbaines et industrielles ont été
Sélectionnées pour représenter les différents contextes industriels historiquement présents au sein de la
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Des modéles multivariés de prédiction de la bioaccessibilité ont également été développés, faisant intervenir
notamment les parameétres pédologiques (carbone organique, teneur en argile, pH) ou les éléments majeurs

Test « gastro-salivaire »

[~
ﬁ i - & . (Ca, Mg, Mn et Fe). Les modéles de prédiction développés n’ont toutefois pas permis un gain substantiel sur
; 1 z.;:;;fl -,§ la prévision de la bioaccessibilité des métaux lourds concernés [1].
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Résultats et discussion

Tableau 3. Nombre d’observations et gamme des teneurs pseudototales correspondant au jeu de

La bioaccessibilité a été exprimée par rapport aux teneurs pseudototales (extraction & I'eau régale) et les données utilisé pour le calcul des valeurs attendues au stade intestinal

valeurs atypiques ont été éliminées du jeu de données (Tableaux 1 et 3).
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valeur attendue 26 32 13 2 31 10 26 15
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Conclusions et perspectives

Dans le cadre de I'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) réalisée chez SPAQUE, les
valeurs de bioaccessibilité qui ont été définies grace au projet POLLUSOL 2 vont pouvoir étre exploitées lors
du calcul de la dose d’exposition par ingestion de terre contaminée.

Une EQRS a éte réalisée pour chacune des huit zones industrielles échantillonnées pour le projet, pour un
usage résidentiel avec jardin potager. Un groupe d’experts toxicologues et médecins a été consulté et 3
recommandé d'utiliser le centile 95 comme facteur de bioaccessibilité pour les 8 éléments traces étudiés,
dans le calcul de la dose d’exposition par ingestion de sol lorsque cette voie d’exposition est prépondérante.
Comme les 95°™ centiles des fractions bioaccessibles sont significativement inférieurs a 100 %, I'évaluation
des risques a ainsi été menée avec des hypothéses moins conservatrices, plus réalistes et adaptées aux
propriétés géochimiques des sols de Wallonie.
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