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Résumeé

Dans le contexte actuel de la gestion des sites et sols pollués, I'évaluation des risques pour 'Homme, en lien
avec l'ingestion de particules de sols contaminés, reste un domaine qui est soumis a incertitudes dans les
démarches de protection sanitaire des populations. Les pratiques courantes reposent sur les concentrations
totales en polluants mesurées dans les sols. Or, il est connu que seule une fraction des polluants, la fraction
biodisponible, est réellement assimilée par I'organisme et est susceptible d’induire un effet toxique.
L’estimation de I'exposition basée sur la concentration totale des polluants conduit donc a surestimer le
risque et éventuellement a classer a tort des sites comme étant a risque. Cette surestimation des risques
engendre des mesures et des colits excessifs en termes de gestion et de remédiation de ces sites.

Prendre en compte la biodisponibilité des polluants métalliques dans les sols permet de mieux évaluer les
expositions et risques et donc d’optimiser la gestion des sites associés. La biodisponibilité pour 'Homme
est en pratique estimée par la mesure in vitro de la bioaccessibilité, c’est-a-dire la fraction soluble pouvant
étre libérée dans le tractus gastro-intestinal et susceptible d’atteindre la circulation sanguine. Le test UBM
(Unified Bioaccessibility Method) est considéré comme la méthode de référence pour évaluer la
bioaccessibilité orale de I’As, Cd et Pb mais n’est pas ou peu mis en ceuvre par les gestionnaires de sites et
sols pollués pour des raisons de temps, de cofits et de complexité.

L’objectif de cette étude était de proposer une démarche exploratoire visant a estimer la bioaccessibilité,
par une méthode rapide, simple, reproductible, peu cotiteuse et qu’il conviendrait de prolonger par des
investigations complémentaires dans le cas d'une présomption. Plusieurs méthodes d’extractions
chimiques simples (acide acétique, acide citrique, EDTA et acide chlorhydrique) ont été évaluées sur une
population d’échantillons représentative de différents contextes de sites et sols pollués en France. Il est
préconisé de travailler sur la fraction de terre < a 250 pm sans avoir recours a un broyage mécanique au
préalable. Les résultats ont montré que le test a I'acide chlorhydrique dilué est approprié en premiére
approche pour évaluer la bioaccessibilité de As, Cd et Pb. Le test UBM permet sur quelques échantillons de
valider les résultats obtenus avec la méthode HCI.

Abstract

In the current context of the management of polluted sites and soils, the human risk assessment through
the ingestion of contaminated soil particles remains an area that is subject to uncertainties in the
approaches to protecting the health of populations. Current practices are based on total pollutant
concentrations measured in soils. However, it is known that only a fraction of the pollutants, i.e. the
bioavailable fraction, is actually assimilated by the body and is likely to induce a toxic effect. Estimating
exposure based on the total concentration of pollutants therefore leads to overestimating the risk and
possibly misclassifying sites as being at risk. This overestimation of risks leads to excessive measures and
costs in terms of management and remediation of these sites.

Taking into account the bioavailability of metal pollutants in soils makes it possible to better assess
exposures and risks and thus optimize the management of associated sites. Bioavailability is in practice
estimated by the in vitro measurement of bioaccessibility, i.e. the soluble fraction that can be released into
the gastrointestinal tract and that can reach the bloodstream. The UBM (Unified Bioaccessibility Method)
is considered the reference method for assessing the oral bioaccessibility of As, Cd and Pb but is not or only
rarely used by managers of contaminated sites and soils for reasons of time, cost and complexity.

The objective of this study was to propose an exploratory approach to estimating bioaccessibility, which is
rapid, simple, reproducible, inexpensive and should be extended by further investigations in the case of
confirmed presumption. Several simple chemical extraction methods (acetic acid, citric acid, EDTA and
hydrochloric acid) were evaluated on a sample population representative of the different national
contaminated site and soil contexts. It is recommended to work on the soil fraction < 250 um without prior
mechanical grinding. The results showed that the dilute hydrochloric acid test is appropriate as a first
approach to assess the bioaccessibility of As, Cd and Pb. The UBM test allows validating the results obtained
with the HCl method on a few samples.
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