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La premiere édition a été élaborée en 2007. Laeptésmise a jour a été menée dans le cadre
du projet PlantEval2011-2013 co-initié et co-piloté par 'ADEME (F.avbt) et I'INERIS (S.
Denys et C. Hulot) et conduit en partenariat avidPFENSAT (PR C. Dumat), le groupe
ISA, ESE-LGCgE (F. Douay et B. Pourrut) et 'UL NRA (PR C. Schwartz et E.-D.
Chenot).

Cette actualisation a pris en compte I'évolutios dennaissances et des outils d’'une part et
des retours d’expériences et suggestions des budédtude utilisateurs d’autre part. Il n'y a
pas de changement majeur dans la stratégie d'édbramage proposée, plutdt des
compléments et des illustrations qui viennent rexdo I'aide apportée a un opérateur de
terrain. Il est proposé a la communauté des didgjuesirs, gestionnaires ou scientifiques
impliqués dans la gestion raisonnée des sitesletpstiués, lorsque la présence de cultures
potageres est constatée et que se pose la quéstiear qualite.

Enfin, nous tenons a remercier les bureaux d’'équi@nt accepté de faire part de leur retour
d’expérience relative a [lapplication du guide @ien 2007) afin d'en améliorer
l'opérationnalité (version 2014) : Arcadis, Biommm EGIS, Envireausol, Eurofins, HPC
Envirotec, HUB Environnement, ICF EnvironnementurRéEci et Socotec, ainsi qu’aux
organisations professionnelles (UPDS et UEHg)i ont relayé notre demande auprés de leurs

adhérents.

! PlantEval est un projet portant sur la contamimatiles plantes potagéres. Il aborde les aspectsalié
I'échantillonnage au travers de I'actualisationpmtésent guide, mais aussi les aspects relatifscarifralisation
et la mise a disposition pour les divers professite des données existantes. La mise a jour dadae de
données BAPPET pour les polluants métalliques ééleloppement d’une base de données équivalentdgso
polluants organiques se sont déroulés dans le dadce projet.

2 UPDS : Union Professionnelle des Entreprises dpoldéion de Sites; UCIE : Union des Consultants e
Ingénieurs en Environnement
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INTRODUCTION

L’appréciation de I'impact d’'une installation potetlement polluante (activités industrielles,
miniéres ou de service) en fonctionnement ou aétamplique la connaissance de la qualité
de I'environnement au voisinage de cette installatiCela nécessite la caractérisation de la
contamination potentielle des différents compartiteeenvironnementaux (e.g. sol, eau, air,
végetaux) susceptible d’entrainer une expositionadpopulation humaine aux polluants.
Cette étape est primordiale et préconisée par ife&rahts guides en vigueur relatifs a la
gestion des sites et sols pollués et des étudempddt liees aux installations en
fonctionnement. Elle s’integre dans la phase dgmdistic de I'environnement du site ou de
l'installation considéré(e).

La présence de potagéesproximité d'installations ou de friches indusiiés améne souvent

a examiner lors des diagnostics environnementauxjuialité sanitaire des productions
végetales issues de ces potagers et consommeéda papulation. Trois méthodes sont
envisageables pour déterminer les teneurs en ptdludes organes comestibles : deux
s’appuient sur les concentrations mesurées darsolesultivés (sélection dans la littérature
de valeurs de bioconcentratfapu utilisation de modéles de transfert sol-plante)troisiéme
consiste & mesurer directement les concentratians tes plantes échantillonnées. Cette
troisieme méthode permet d’intégrer I'ensemble @eseurs influencant le transfert d’'une
substance donnée vers une plante et un organaléogsi Cela permet en outre de prendre en
considération la contribution d’autres milieux dd@sition des végétaux que les sols telles
gue les retombées de poussiéres ou les eaux digeopar exemple. En effet, si la
contamination des végétaux par des polluants s&efplus souvent par transfert racinaire (ou
sol-plante), les transferts foliaires de métauxvpati étre prépondérants lorsque des particules
atmosphériques submicroniques riches en métauwégesdnt sur les parties aériennes des
plantes potageres. Le recours a la mesure viadfédlonnage de végétaux n’est cependant
pas systématique et sa mise en ceuvre doit étigesen accord notamment avec le principe
de proportionnalité selon lequel doit étre conduitediagnostic de site. En effet, les moyens
d’investigation consacrés aux différentes voiesxpisition potentielles des personnes
doivent étre dimensionnés en fonction de I'impartaqu’ont ces voies dans leur exposition
globale.

Par ailleurs, pour étre pertinent, le recours awesures doit suivre un travail réfléchi et
rigoureux. A cette fin, il est crucial d’adopter protocole d’échantillonnage des végétaux qui
soit adapté au mieux aux contraintes locales, @&giant I'ensemble des éléments influant sur
la contamination des plantes (e.g. historique idsthllation, mais aussi des potagers, type de
contaminations, type de sols et de végétaux, pcésdiautres sources de polluants). Il est
essentiel que ce protocole soit maitrisé en vustidier et de réduire les biais associés a cet
échantillonnage et les erreurs d’interprétatiodestjestion qui pourraient en découler.

% Le potager est défini comme une parcelle, plumoins proche d’une habitation, cultivée par unipalier qui
consomme sa production (Annexe 5). L'ouvrage «idarcpotagers : terres inconnues ? » 2013, Edp
Sciences présente un ensemble de connaissandeéssplptinaires récentes sur les jardins.

“ Dans le présent guide, le facteur de bioconcéatraiésigne la relation entre la teneur en unetanbs dans le
milieu de culture (généralement le sol, parfoislie et la concentration de cette méme substancetilde
d’'étre présente dans les plantes cultivées audseice milieu. Ce facteur est généralement étapkréir de
résultats expérimentaux.
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OBJECTIFS ET CONTENU

L’objectif principal de ce guide est de proposee unéthode d’échantillonnage de plantes
potageres permettant de disposer d'espéces végéfles de données analytiques
représentatives des situations environnementahesmnérées.

Ce guide pourra étre utile a la conduite détudestamt sur I'évaluation, a partir de
prélevements, de la qualité sanitaire de produstjotagéres consommeées par 'homme et
cultivées dans un environnement potentiellementugopar une installation industrielle
(actuelle ou ancienne), en situation de pollutibronique ou accidentelle. Il s’applique pour
interpréter directement I'état de contaminationcdemilieu (les plantes potagéres) au regard
des valeurs réglementaires ou de référence etrégatgoour engager une démarche basée sur
la quantification des risques sanitaires dans k& aa ce milieu est retenu comme voie
d’exposition.

Ce guide apporte aussi une démarche méthodologigaat a évaluer la contribution de
l'installation industrielle étudiée sur une éveltizicontamination des cultures potageres.
Cela expligue qu'’il aborde également (sans lesldgper) I'échantillonnage d’autres milieux
gue les seules plantes potageres (e.g. eau, Birces milieux pouvant étre impliqgués dans
les transferts de polluants vers les végétauxmethodologie proposée peut également étre
utilisée pour d’autres suivis de rejets de pollsasimme les axes routiers ou autoroutiers,
voire méme en dehors de tout contexte de pollutonnue, lorsque I'objectif consiste
simplement a caractériser la qualité sanitairerddyrctions potageres.

LIMITES D’APPLICATION ET CONTRAINTES

Ce guide vient en complément des différents guedesutils méthodologiques disponibles a
ce jour dans le cadre de la gestion des sites Istmblués et des installations classées
(Annexe 1). La méthodologie proposée découle dirgdégie engagée dans la démarche des
sites et sols pollués. Les étapes et les orienmtilmnnées dans ce guide peuvent évoluer en
fonction du contexte réglementaire abordé. En gfi@bs le cadre des plans de surveillance de
impact des installations classées pour la pratactde I'environnement (ICPE,
http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Instalas-Classees-pour-la-.html)  sur leur
environnement imposés par arrété préfectoral, iste Hes polluants a analyser et des
matrices a echantillonner est définie dans la ptuges cas.

Toutefois, plus qu'un guide méthodologique au g@opre du terme, ce document vise avant
tout a fournir des recommandations permettant daker un plan d’échantillonnage de
plantes potageres et de le mettre en ceuvre deda fa plus pertinente possibl@ans tous

les cas, ce guide ne peut se substituer a I'avis bexpertise d’'un spécialiste du domaine,
en particulier pour des situations singuliéres ouds recommandations usuelles peuvent
nécessiter d’étre adaptées.

L’échantillonnage de végétaux est pratiqué dansiglus contextes autres que celui abordé
ici. Cest le cas, par exemple, des autorisatioms ammercialisation des denrées
alimentaires, du contréle de la qualité des sensri®la surveillance de la qualité sanitaire
des végétaux cultivés sur des sols agricoles aescathendements particuliers. Méme si
certains volets de ce document peuvent étre ulides ces contextes, celui-ci n'a pas été

6



Guide d’échantillonnage des plantes potagéresldateire des diagnostics environnementaux - 2014

congcu pour ces configurations et toute autre daéslam que celle présentée ici est a la
discrétion de l'utilisateur.

De maniere générale, la stratégie d’échantillonmbBgevégétaux est soumise a des contraintes
administratives (budget, délai de réalisation @tulle en lien avec la période de réalisation
des prélevements dans l'année) et a des contraietbmiques et de terrain (e.g. espéces
végetales disponibles - cf. Annexe 2, maturité gkmtes, taille du potager, pratiques
culturales, spécificités locales, accords des jptgpres).

Ces contraintes ont guidé I'orientation et les gheffectués tout au long de I'élaboration de
cette méthodologie.

» |l a fallu trouver des compromis entre les besoinsnposés par la rigueur d’une étude
scientifique et les contraintes pratiques des invegations environnementales, de
maniére a éviter d’aboutir a un outil certes irréprochable sur le plan théorique, mais
inapplicable et donc finalement inutile.

CINQ REGLES DE BON SENS

Une impression de facilité qui peut s’avérer troogee

S’il peut paraitre aisé de prélever des planteagaves et de les envoyer au laboratoire pour
analyses, acquérir une information qui soit repotidie et la plus représentative possible
d’une situation donnée présente une réelle ditiicuCette condition est pourtant essentielle
pour mener une exploitation rationnelle et rigosewes résultats et notamment, leur
comparaison a des valeurs réglementaires, a desdsrde bioconcentration issues de la
littérature ou a des valeurs de référence.

» Une stratégie d’échantillonnage est strictement de a une question scientifique
explicitte en amont. Elle nécessite de prendre cames précautions aux différentes
étapes : choix des prélevements, collecte et manigtion des échantillons
(conditionnement, conservation et transport selona nature des substances étudiées),
envoi au laboratoire avec les instructions pour I'aalyse.

La pertinence de I'étude

Il ne faut pas perdre de vue, qu'au-dela d’uneagset concentration en polluants dans les
sols, si le niveau de risque est déja préoccupant pn usage résidentiel (du fait de
I'ingestion possible de particules de terre conte®s par exemple par les enfants), alors
I'estimation de I'exposition supplémentaire liéBikgestion de végétaux produits sur ces sols
n'est pas pertinente ; elle est méme inutile pa@dind les mesures de gestion qui s'imposent.

L'opportunisme de terrain

La préparation de la campagne d’échantillonnagburaau ou au laboratoire est une phase
importante. Toutefois I'intervenant devra étre ddpad’adapter sa stratégie aux situations
gu’il rencontrera sur le terrain. Pour réussir egistement, il devra avoir une parfaite

connaissance et maitrise des objectifs de sa démaka prise de contact en amont de la
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mission de terrain avec les propriétaires des nardifin de définir les modalités de
prélévement et connaitre les pratiques culturaesiegement recommandée.

La nécessaire collaboration entre les intervenants

Pour étre le plus pragmatique possible, le guidestescturé selon une démarche opératoire
chronologique. Pour autant, a toutes les étapesédbanges sont indispensables entre les
différents acteurs de I'étude qui est menée. Alesimaitre d’'ceuvre de I'étude, le préleveur,
mais aussi le laboratoire d’analyses doivent &sm@és pour définir et orienter les choix a
effectuer. La compréhension des objectifs par I1#érdnts acteurs favorisera la qualité des
résultats. Il faut d’ores et déja souligner I'imfaorce d’avoir tres tét (si possible lors de
I'élaboration de la proposition commerciale) un teah avec le laboratoire d’analyses qui
apportera des conseils sur les quantités d’éclandinécessaires pour I'analyse au regard des
limites de quantification demandéet les conditions de stockage des échantillons gzga
développé spécifiquement au chapitre 3). Enfin, rmenpour tout projet, il est conseillé de
réaliser un organigramme précisant les différeétapes clés, les acteurs impliqués, les délais
et potentielles difficultés a lever.

La nécessaire implication des parties prenantes

Engager des investigations environnementales s popriétés privées implique
nécessairement d'associer différentes parties ptemaParmi celles-ci, pour des parcelles
potageres, les jardiniers et le cas échéant lgwiptaires des parcelles sont incontournables.
Pour les jardins de type familiaux, il conviendeask rapprocher du(es) propriétaire(s) et de
I'organisme qui les gere. Comme ces études somesbunotivées par une préoccupation ou
suspicion de pollution (e.g. proximité avec unetdhation potentiellement polluante,
historiqgue de(s) la(es) parcelle(s)), d’autres graires doivent étre associes, telle que la
mairie, mais aussi les services de I'Etat (PréfegtAgence Régionale de Santé). L'étude
peut d'ailleurs étre a leur initiative. Lorsqu’ummestallation classée pour la protection de
I'Environnement (ICPE) est concernée, les servidesl'Inspection (DREAFP, DEAL’,
DRIEE®) seront associés.

Les modalités d’'implication pourront étre différeqt Pour des parcelles isolées, I'entrevue
avec le jardinier telle qu'elle est envisagée dEngyuide peut s’avérer suffisante (e.g.
autorisation d’acces, explication sur les objectts I'étude et les modalités de mise en
ceuvre). Lorsque le territoire d’étude concerne @abreuses parcelles potageres (e.g. jardins
familiaux, lotissement), recourir a la réunion pgbé peut s’avérer tres utile pour présenter
les objectifs de I'étude et les modalités de mis@sivre, avant d’engager les échanges et de
recueillir les avis. Cela permet aussi d’identifikgs jardiniers particulierement motivés qui
sont parfois préts a aller jusqu’'a s’investir ddéside (e.g. mise en culture des plantes les
plus opportunes et selon les contraintes du caklmde I'étude). L'étape de sélection des
potagers peut bénéficier de ces avantages dansefairen ou ces jardins apparaissent
pertinents. Il ne faut pas hésitez non plus a reeatcette occasion une fiche synthétique de

® Tenant compte notamment des valeurs réglementdispenibles, ou en leur absence d’'un premier talcu
d’exposition et de risques

°® DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, lfeménagement et du Logement (métropole sauf de-d
France)

" DEAL : Direction de I'Environnement, de ’Aménagent et du Logement (Départements d’Outre-mer)

® DRIEE : Direction Régionale et Interdépartementad’Environnement et de I'Energie (lle-de-France)

8
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présentation de I'étude (objectifs, méthode, moy&nsalendrier) qui précise eégalement les
coordonnées de la personne a contacter.

En outre, de la méme fagon qu'il est essentielatencuniquer en amont, il faut le faire aussi
en aval, pour restituer les résultats de I'étude bdrdereau d’analyse serait évidemment tres
insuffisant et il est donc essentiel d’accompagdesrrésultats d’'une explication claire et
accessible sur la qualité des végétaux. Les saitksner seront présentées a cette occasion le
cas echeant.

DEMARCHE OPERATIONNELLE

La démarche proposée ici a pour objectif de ratiserala mise en ceuvre d’'une campagne de
prélévement pour caractériser la qualité des végétaestimer I'exposition de personnes aux
polluants via la consommation de plantes potagergs-produites. Par opposition aux
cultures maraichéres, les potagers se distingu@ardrglement par la culture sur une surface
réduite d’'un nombre élevé d’especes végétales owadétes, limité a un faible nombre de
spécimens par espedgans ce contexte, le choix et le prélevement d’éctidlons doivent

étre particulierement réfléchis et soignésLes analyses seront en effet réalisées sur un
nombre restreint de végétaux et les résultats sexpsuite extrapolés a I'ensemble des
végeétaux de la méme espece, voire a 'ensemblgydes de Iégumes associés a cette espece.
Dans certains cas, un potager pourra aussi énsidéré comme représentatif des potagers
voisins. Aussi, l'interprétation des résultats dégra de la qualité de la campagne de mesure
dans son intégralité : choix des échantillons, ritgda de prélevements et modalités
d’analyses.

Dans ce but, le guide méthodologique apporte déisdtions sur la réalisation des quatre
étapes suivantes, qui constituent les quatre cleapiu document :

1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage
2. Mise en ceuvre sur le terrain

3. Interface avec le laboratoire d’analyses

4. Interprétation des résultats

A noter toutefois que ce document technique n’avoasition a étre un outil d’interprétation
et de gestion des résultats. Ainsi, la quatrierapeéh’est présentée que de maniere succincte
et renvoie aux outils de gestion mis en place earautorités compétentes. La succession de
taches représentées dans le diagramme de la Flgetedétaillées par la suite dans les
différents paragraphes, met en évidence I'impodadua travail de recueil et d’analyses
d’informations précédant la mise en ceuvre deseéients sur le terrain.

Tout au long de ce guide, le périmetre d'impactseonsidéré comme étant la surface
impactée par l'activité industrielle. Le périmétfétude est considéré comme la surface totale
concernée par la campagne d’échantillonnage, &‘dse en intégrant aussi la(es) zone(s)
témoin(s).
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Taches Bureau . Terrain Laboratoire

Définition des objectifs et du type de résultats attendus
Etude documentaire et description du site

Visite de terrain

Choix des polluants & investiguer
Elaboration du schéma conceptuel
Définition et découpage de la zone d'étude
Choix des jardins & échantillonner
Choix des espéces a échantillonner dans les jardins

Sélection des échantillons de végétaux et autres matrices
le cas échéant

Protocole pour le prélévement et la manipulation des
échantillons — association du laboratoire d'analyse

Définition des protocoles de préparations et traitements
des échantillons avant analyse par le laboratoire

Préléevements conditionnement et expédition des
échantillons ; collecte d'informations sur le terrain

Analyse en laboratoire

\
§

Interprétations des résultats

Temps

Figure-1

Déroulement chronologique simplifié des tachedecaier pour mettre en ceuvre
I’échantillonnage des plantes potageres dans leeadeé diagnostics
environnementaux.
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1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage

1 Elaboration de la stratégie d’échantillonnage

La stratégie d’échantillonnage doit étre élaboréefanction des objectifs visés. Elle doit
s’appuyer sur les informations collectées au cagrd'étude documentaire (en lien avec le
site étudié et son environnement) et d’'une recleeddans la littérature (en lien notamment
avec les polluants recherchés) mais aussi, supéience des intervenants incluant le
laboratoire d’analyse sur certains aspects. Etkgne le choix des substances a analyser, des
jardins a échantillonner, des espéces a investiguss aussi des autres matrices a prélever le
cas échéant. Elle détermine également les modaigaélevement, de conditionnement, de
conservation, de transport et d'analyse des édluasti Cette étape se réalise avant la mise en
ceuvre des prélevements sur le terrain.

Un point clé de la stratégie d’échantillonnage siesa délimiter le périmetre impacté par la
pollution des sols ou par les émissions en provamade l'installation industrielle (périmétre
d’'impact). Dés ce stadé,est important de repérer I'influence d’autres facteirs pouvant
expliquer des concentrations élevées (e.g. fond mégochimique local, apports
anthropiques) susceptibles d'interférer avec cellesle l'installation qui fait I'objet de
I'étude.

On doit souligner aussi qua méthode proposée ici n'est pas une méthode stdique
(inadaptée au faible nombre d’échantillons et &tBhogénéité intrinseque des jardins
potagers). Elle vise a concilier les informatiomspdnibles et le jugement d’expert. Dans ces
conditions, il n’est pas donné d’indication sumiegmbre minimum de jardins, d’espéces ou
d’'individus a sélectionner par espece. Comme irgiguecédemment, cela dépendra de
nombreuses contraintes extérieures, a commencerapalisponibilité des végétaux au
moment de I'échantillonnage. L’essentiel est d’eif@r et d’argumenter les choix retenus, au
moment de la restitution des résultats et de neepasxagérer la robustesse par rapport a

I'étude qui a été conduite.

1.1 Etude documentaire préalable a I'échantillonnage

La préoccupation motivant I'échantillonnage de vagg étant généralement associée a un
diagnostic plus large, une étude documentaire @stent engagee par ailleurs. On dispose
ainsi de I'étude historique et de I'étude envirameetale traditionnellement réalisées dans les
diagnostics de sites. Si cela n’est pas le cagnliendra de les conduire préalablement. En
plus de ces éléments, un déplacement sur le tersaume étape fondamentale. Il permettra de
recueillir des informations essentielles sur laspree effective de jardins potagers, leur
localisation, leur taille ainsi que la nature derlproduction.

1.1.1 Etude historique de l'installation potentiell ement polluante étudiée

L’étude historique doit permettre de définir lauratdes substances émises par l'installation
considérée. Elle permettra notamment d’acquérirdeseignements suivants :

» dates de début et le cas échéant de fin de I'epiton ;

» quantités et nature des rejets (sources de coraioni ;

» caractéristiques de l'installation (e.g. superfid@uteur des cheminées le cas
échéant, nature des substances toxiques suspemiéesérées, guantités de
déchets enfouis pour une décharge,) ;

» dispositifs mis en place pour la réduction (filjresles contréles a I'émissaire des
rejets (apres traitement) ;

» dispositifs de surveillance de I'environnementads échéant.
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1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage

1.1.2 L’étude environnementale

En complément de I'étude historique, les données@mementales disponibles seront utiles
pour la définition de la stratégie d’échantillonaagt permettront notamment de déterminer
ou prédéterminer le périmetre d’impact. En parigulla recherche se focalisera sur les
parametres qui contrdlent la mobilité des polluadns I'environnement (volatilité,
solubilité, coefficients de partage par exemplear Rilleurs, la recherche de sources
secondaires de contamination est fondamentale cetde@ms le but de tenir compte de ces
sources dans la mise en place du protocole d’étlbantge.

De maniéere relativement compléte, on s’attacherdisposer de connaissances sur les
parameétres pouvant caractériser la nature deq@dddogie, pédologie et topographie) et/ou
l'extension de la contamination en provenance desthllation étudiée (e.g. sens
d’écoulement des nappes, débit des rivieres etlééede la zone inondable le cas échéant,
précipitation et rose des vents).

Cette étude portera aussi sur la recherche desédsmelatives au fond pédogéochimique
local et le cas échéant au fond anthropique liésasurces secondaires de contamination. La
connaissance de ces fonds est essentielle poutaiimétion pertinente du périmetre d’étude
et la recherche d’éventuels jardins potagers tésn@iin § 2.1.3).

Cette recherche doit permettre d’apprécier d’umg e vulnérabilité de I'environnement et
d’autre part, les parametres pouvant contribuerntensferts des polluants vers les végétaux.

1.1.3 Informations spécifiques aux jardins potagers

Lors de la recherche documentaire, il sera imporgacquérir des données sur les jardins
potagers dans le périmetre d'impact : leur nomhee; accessibilité, leur localisation par
rapport a l'installation étudiée, ainsi que parp@g au contexte géographique (e.g. fond de
vallée, versant, plateau). A ce stade, il serantietele recouper les informations relatives aux
jardins potagers avec les informations de I'étudeudhentaire (notamment sur la présence
d’autres sources du fait de certaines pratiquasralés, de I'existence de sources secondaires
de contamination dans le périmétre d’impact oudde saturellement riches en polluants) afin
d’identifier les jardins dans lesquels les végétseraient susceptibles d’étre contaminés par
d’autres sources que celles originaires de l'ifesiah étudiée.

1.2 L’exploitation des informations disponibles

Les informations collectées précédemment doivertidtlisées pour :

» choisir les substances a rechercher dans les wgeta

» déterminer les matrices environnementales potétieint associées ;

» élaborer un schéma conceptuel global illustrant lesvoies supposées de
transfert de la contamination vers des végétaux

» définir le périmetre d’étude ;

» identifier un premier découpage zonal de ce pérar(é cas échéant).

Cela pourra nécessiter une démarche itérative, ame@tour fréequent vers les différentes
sources d’'informations.
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1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage

1.2.1 Le choix des substances

Les connaissances acquises sur la composition kiieunsburce (nature et concentration des
polluants) permettent de dresser une liste destaulEs pertinentes qui pourront étre
recherchées prioritairement dans les végétaux s ts milieux qui auront été identifiés

comme vecteur de transfert potentiel des polluzerts les plantes (cf. §2.4).

» Lorsque le nombre de substances potentiellement Xigues susceptibles d’étre
présentes dans les végétaux est tres élevé (e.qillas de polluants organiques telles que
les hydrocarbures, les dioxines, les PCB), leur chopourra étre limité. Pour cela, on
tiendra compte prioritairement des substances plesguelles existent des valeurs
réglementaires ou de référence, ce qui permet nieeprétation des résultats d’analyse qui
s’appuie directement sur un niveau de concentrat@ons la plante. Lorsqu’on a recours a une
évaluation des risques sanitaires, la démarchdlesst retenue en s’appuyant sur les mémes
critéres de sélection : présence, toxicité et mtékal regard du schéma conceptuel élaboré.

1.2.2 L’élaboration du schéma conceptuel

Les études historique et environnementale doivemhpttre d’élaborer un schéma conceptuel
qui vise a recenser et matérialiser les difféereategces de contamination des potagers et les
vecteurs de transfert par lesquels les végétauxepe@tre contaminés. Le sol de culture n’est
en effet pas le seul milieu de transfert de la @mmation. Le tableau 1 reprend I'ensemble
des vecteurs de transfert potentiels des polluasts les végétaux. A noter que la source
primaire de contamination « eau » (souterraine esigeelle, de pluie ou d’arrosage) est
incluse dans les scénarii relatifs aux sols oaia fiollués.

Un schéma conceptuel générigue reprenant un granmtbne de voies de contamination
possible des végétaux est proposé en Figure 2. &mendu, il est rare que sur un site
particulier toutes ces voies soient rencontréeslsamément.

En amont de I'étude, l'identification des poterésl sources de contamination et voies de

transfert associées permettra d’orienter les miligwil conviendra de caractériser lors de la
phase de diagnostic.
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SOURCE MILIEUX DE TRANSFERT MODES DE CONTAMINATION DES PLANTES
Eau du sol - Eau de la nappe phréatique — Eau d'irrigation - Sol du potager Absorption racinaire ou dépdt de surface *
Eau du sol - Eau de la nappe phréatique — Eau d'irrigation Dépot de surface ? et absorption foliaire
Eau du sol - Eau de la nappe phréatique (battance) — Sol du potager Absorption racinaire
Air (poussieres) - Eau superficielle — Eau d'irrigation — Sol du potager Absorption racinaire ou dép6t de surface *
Sol Air (poussieres) — Eau superficielle - Eau d’irrigation Dépbt de surface et absorption foliaire
pollué Air (poussieres) — Eau superficielle - Eau d’'inondation - Sol du potager Absorption racinaire ou dép6t de surface *
Air (poussieres) — Eau superficielle - Air (gaz) Absorption foliaire °
Air (poussieres) - Sol du potager Absorption racinaire ou dép6t de surface *
Air (poussiéres) Dépbt de surface ? et absorption foliaire
Air (gaz) Absorption foliaire
Air (gaz ou poussieres) Dépbt de surface ?ou absorption foliaire °
Alr (poussieres) — Sol du potager Absorption racinaire ou dép6t de surface *
Air

Air (gaz ou poussiéres) —» Eau de pluie - Sol du potager

Air (poussiéres) - Eau de gouttiere —» Eau d'irrigation —» Sol du potager

Absorption racinaire ou dép6t de surface *

Air (poussieres) — Eau de gouttiere - Eau d'irrigation

Absorption racinaire ou dépbt de surface *

Dép6t de surface 2 et absorption foliaire

! Dép6t par mise en suspension de poussiéres a la surface du sol

Tableau-1

> Dépét direct sur la surface de la plante ® Sous forme gazeuse

Sources et vecteurs de transfert pouvant étre gqugs dans la contamination des végétaux dans lésgapotagers
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Activités anthropiques et phénoménes naturels

Contaminant dans l'air ou dans I'eau de pluie ou dfrigation

Ve

Dépot sur les parties aériennes,

absorption foliaire \'

remise en Apports volontaires
o suspension (amendement,
lessivage [ ruissellement\ traitement...)
B 1’ —
translocation dépot au Sol <E—
croissance..-__| QY Volatlllsatlon de certains Omposes
L O L K organo-métalliques (Se-OM, Hg- -OM,
N Jf/\\'-" omogénéisation -’ PL-OM. etc.) et oraaniaues
1 . el ) par labour ) . :
absorptionracinaire dégradation de certaines
Agtivité rhizosphériquq,/" substances organiques
. l Eluviation

Figure-2
Schéma de principe du devenir des polluants dansylstémes sol-air-plante et voies d’entrée damsdgétaux
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1.2.3 Définition du périmetre d’étude

Les informations collectées lors des études peExidoivent permettre de déterminer un
périmetre d’étude. Naturellement, sa précision $am@ment dépendante des connaissances
disponibles. Ainsi, lorsqu'’il s’agit d’'une étudeésjifique faisant suite a des constats établis
sur d’autres milieux (sol, eau ou air), on sera ragsure de resserrer le maillage
d’investigation autour de l'installation étudiéeam® le cas contraire, il conviendra de
conduire ce travail sur un périmetre plus largem@dmiére a s’assurer que I'on intégre tout le
périmetre d'impact (potentiel) de l'installationuétée.Pour des retombées de poussiéeres,
on s’'appuiera par exemple sur la hauteur des chemées, la rose des vents ou encore les
guantités rejetées.

Selon la complexité de la situation (autres soucoesmexes de contamination) et I'étendue du
périmetre d’étude, ce dernier pourra étre divis&serteurs distincts qui feront alors I'objet
d’'investigations ciblées. Ces secteurs se caraetént par des schémas conceptuels
particuliers basés sur le schéma conceptuel giolaéd matérialisant des voies d’exposition
des végétaux spécifiques. Par exemple, pour ungenamtaminée et utilisée pour I'arrosage,
on distinguera un secteur se situant en amont deuece de pollution et un autre en aval.
Toute la réflexion engagée a ce stade de I'étudepsiie sur les éléments qui contrdlent la
mobilité et les transferts des polluants dans i®mnement. On distinguera selon leur
pertinence :
> lalocalisation par rapport au vent (si contamragar des poussieres)
» la localisation par rapport aux ressources en amnsurface et/ou souterraine (si
contamination et si usage : puits, forage et pormpag
> la localisation par rapport a la nature des salsqstexte pédogéologique complexe :
vallée, plateau, versant par exemple.)
> la localisation par rapport a une zone inondableberd de riviére, susceptible
d’apporter des matériaux contaminés ou a l'invelsaecouvrir des sols pollués par
des dépbts alluvionnaires sains
> la localisation par rapport a d’autres sourcesretiées de polluants de méme nature
gue celui ou ceux recherchés (si existence d'auimdsistries ou axes routiers
importants par exemple)

Le découpage du périmetre d’étude en secteur€tteiimatérialisé sur une carte de l'Institut
Géographique National (IGN) ou sur un plan cadhstia photo aérienne lorsqu’elle est
disponible est un excellent support. Naturellememig fois sur le terrain, ce découpage
pourra étre adapté pour tenir compte des contsaretecontrées.
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» A retenir ;

- Faire absolument, avant de réaliser les préléaesraur le terrain, une étude documentgire
et collecter des informations (dans la littérateted’apres les retours d’expériences) ppur
optimiser sa stratégie d’échantillonnage (choix sldsstances, des jardins a échantillonngr et
des espéces a investiguer, les modalités de prénte / de conditionnement/ fle
conservation / de transport et d’analyse des éitloas). Une visite sur le terrain sera aupsi
effectuée pour recueillir des informations esséleesur la présence effective de jardlns
potagers, leurs localisations et tailles ainsilqueature de leurs productions.

- Réaliser une étude historique de linstallatioblée, une étude environnementale asi
gu’'un recueil des informations spécifiques aux ij@dpotagers afin de définir la stratéJ;e
d’échantillonnage et déterminer le périmetre d’ictpa

- Délimiter le périmétre impacté par la pollutiosols, eaux ou émissions) issue |de
linstallation étudiée et repérer les autfasteurs pouvant expliquer des concentrationg
élevées (e.g. fond pédogéochimique local, autrespapts anthropiques) qui peuvent
causer des interférences avec I'étude menée. Pelar s’appuyer sur les facteurs |et
mécanismes qui contrdlent le transfert des polkidanhs I'environnement.

- Caractériser les sols et I'extension de la comtation issue de l'installation étudiée (e]g.
sens d’écoulement des nappes, débit des riviemgspgation, rose des vents).
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2 Mise en ceuvre de la stratégie d’échantillonnage

2.1 Les potagers et les especes veégétales a échantilon

La sélection des potagers au sein du périmetredbeet le cas échéant des secteurs, est une
phase qui peut s’avérer délicate et qui doit ge fair le terrain.

En effet, une des conditiorssne qua norpréalable aux points évoqués ci-dessous, est que
'opérateur ait’accord du propriétaire du jardin a échantillonner. Cet accord sera obtenu

le plus souvent lors de I'entrevue préalable ole de la campagne d’échantillonnage. Une
prise de contact par courrier ou par téléphone etrand’expliquer la démarche engagée et
de favoriser la présence des personnes sur lentérur de la campagne.

2.1.1 Entrevue préalable avec le jardinier

L’entrevue visera notamment a renseigner certaimstp relatifs a historique du potager.

Les pratiques de culture doivent étre abordées degardinier (e.g. types et quantités
d’intrants, apport de cendres, age et taille dager). L'opérateur aura, a ce stade, a veérifier
gu’il n’y ait pas de sources secondaires de poliuévidentes. ldbondance des plantegui
favorise un échantillonnage de qualité tout enuisaht une autoconsommation significative,
sera naturellement considérée comme un critereeigi@r choix.

A ce titre, l'entrevue permettra également de dispod’informations relatives a
I'autoconsommationde la production potagéere afin d’'intégrer ces dasndans le calcul de
I'exposition le cas échéant. Ces informations vpatter sur la composition du foyer (les
consommateurs) et le potentiel d’exploitation (bu23) :

1 - exploitation “ intensive ” du potager : arrosages que nécessaire, nombreuses
especes potageres, amendements réguliers, rotimmrultures avec peu ou pas de pause
entre les especes, éventuellement utilisation dseree, pratique réguliére voire importante
de conserves et surgelés ;

2 - exploitation “ modérée " du potager : espédassiques cultivées régulierement
mais sans optimisation avec éventuellement quelcpeserves ;

3 - exploitation “ faible ” du potager : quelquespéces potageres a la belle saison,
juste pour le plaisir.

A noter gu’un trés bon sol sur le plan agronomigaat donner une production médiocre du
fait de pratigues inadaptées. C’est pourquoi, Bobation du potager est un meilleur

indicateur du potentiel de production. En compléméorsqu’elles sont disponibles, les

données concernant les quantités produites leseanmcédentes pourront aussi aider a
apprécier I'importance de I'autoconsommation.

» Lesannexes 3 et $roposent des supports d’entrevue qui pourronta&tagtés en fonction
des spécificités rencontrées dans I'étude reéalisée.
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2.1.2 Sélection des jardins potagers exposés a I'in  stallation potentiellement

polluante
L'objectif de la démarche engagée repose sur |&ta@d I'impact d'une installation
potentiellement polluante sur des jardins et dastpk potageres, et non sur la compréhension
fine des phénomenes de contamination des plantssimad’un potager particulier. En cela, il
est préférable denultiplier le nombre de jardins investiguésplutdt que de centraliser les
moyens sur une seule parcelle. Au vu de I'hétéréiggrdes sites, il n’est pas possible de
préconiser un nombre minimal d’échantillons a @&tepar unité de surface. La sélection
définitive du ou des potagers a échantillonner exa fa I'issue des entrevues telles que
présentées précedemment, sur la base des informmatonmuniquées par les jardiniers.

La sélection des jardins potagers va reposer ssché&ma conceptuel qui aura été établi
préalablement et matérialisant les vecteurs defees entre les plantes et les autres matrices
environnementales, et les modalités d’expositios pepulations. Trois criteres majeurs
doivent étre retenus pour cela :

» la distance par rapport a I'installation étudiéel@uésultat de la modélisation de
dispersion tenant compte des transferts (le maximemetombées peut en effet se
situer assez loin de la cheminée émettrice);

» [I'historique des parcelles : 'ancienneté des psdst souvent associee a celle de
'habitat, ce qui permet dorienter cette phaseg.(enaisons anciennes ou
lotissements récents) ;

» les pratiques de jardinage (e.g. intensité d’exglimn et grand nombre d’especes
végétales, amendement, serre, arrosage).

Ces informations et I'argumentation pour la sétetties potagers seront mentionnées dans la
restitution de I'étude et l'interprétation des iésts. Lalocalisation des potagerssur une
carte est indispensable.

2.1.3 Sélection des jardins potagers témoins

Lorsque I'objectif de I'étude se limite a la ca&xtdation de la qualité sanitaire des plantes
potageres, la recherche de potagers témoins nassttqujours indispensable. Par contre,
lorsque I'étude vise a apprécier la contributionnd# installation potentiellement polluante a
'éventuelle contamination des plantes, alors iaskien souvent nécessaire d'étendre les
prélevements a des potagers témoins. Pour celiistimgue deux cas de figure :

1 — L'installation potentiellement polluante étueli@st identifie¢e comme la seule source
anthropique de contamination dans le périmétre daet

Dans ce cas, la recherche d'un potager témoin @orslede ce périmétre peut s’avérer
importante pour relativiser la contamination degulées échantillonnés sur le périmetre
impacté, en particulier si les concentrations redes des substances recherchées sont élevées
(source connexe naturelle). Ce cas de figure p@usai conduire a retenir plusieurs témoins
(si le contexte est complexe). Ainsi par exempltg pédologie des sols du périmétre impacté
s’avere tres variable (la nature des sols infludadeansfert des polluants), alors on cherchera
a sélectionner un potager témoin sur chacun des tgpdologiques présents. Cette démarche
pourra toutefois étre difficile lorsque les sold été remaniés, ce qui est souvent le cas en
zone urbaine ou la présence de remblai est fréguent
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2 - Des sources de contamination anthropique, gutjee l'installation potentiellement
polluante étudiée, sont identifieées dans le périenéimpact

Lorsque le périmetre impacté présente des polludotdg I'origine peut venir de sources
connexes anthropiques (axe routier, autre insiaapotentiellement polluante que celle
étudiée, etc.), il est recommandé d’échantillonaeer dehors du périmétre d’impact (de
linstallation étudiée) un ou plusieurs potagersmais dont les végétaux sont/seraient
exposes uniquement a ces autres sources. Cecaadappreécier la contribution de ces
sources sur le périmétre d’étude et donc a mielativiser I'impact de I'installation étudiée

par rapport aux autres sources de contaminaticstagxes.

Bien entendu, le choix de ce(s) potager(s) témoih(pourra parfois étre difficile et
nécessiter de disposer d’éléments de connaissguca®nt propres aux autres sites (ce qui
n'est pas toujours facileCependant, I'intérét de cette démarche est esseritipuisque
seules les données issues de ce ou ces potagenetipent de relativiser I'impact de
l'installation étudiée par rapport aux autres seangotentielles.

Les difficultés rencontrées pour identifier et échatillonner un ou des jardins témoins
doivent étre signalées dans le rapport d’étude ebasidérées autant que possible dans le
travail d’interprétation des résultats.

2.1.4 Sélection et échantillonnage des especes végé tales

Pour des raisons de pragmatisme et de codt, itagstd’échantillonner toutes les especes
végétales présentes dans un potager. Aussi, daritudes de risque, les especes végétales
sont souvent associées selon la nature de leurs@sgonsommeés et non selon leurs familles
botaniques (Annexe 5). Pour éviter toute confusieec la classification botanique précitée
qui se réfere a la notion de « famille », la temiogie retenue dans le présent guide pour
caractériser cette classification est la notion«dgpe ». Quatre a cing types d’espéces
végetales sont généralement retenus dans les €iméese si en réalité pres d’'une dizaine
existe) : légumes racines ; légumes tuberculegunié&s feuilles ; Iégumes tiges ; légumes

fruits et fruits.

Ce sont généralement des individus d’'une ou dep@oces de chacun de ces types de legumes
qui sont échantillonnés et analysés.

Sans revenir sur cette démarche qui présente lgentiétre opérationnelle, il ne faut pas
perdre de vue qu’elle est génératrice d'incertituéé qu’elle n'est pas réellement étayee
scientifiquement. Elle est par exemple tres élaggne la classification botanique (Annexe 5).
Ainsi, les legumes feuilles se répartissent sumains cing familles botaniques. Méme la
pomme de terre et le topinambour qui sont regroapésein des légumes de type tubercule
appartiennent a deux familles botaniques difféer{olanacées et Astéracées). Dans un
rapport d’étude, les regroupements doivent dore discutés et argumentés. lls peuvent étre
spécifiques a des cas d’étude.

Par exemple, dans le cas du plomb, la réglementaiostante pour les végétaux (cf.

reglementation CE sur les denrées alimentaires ramexXe 6) dresse une classification qui
differe légerement des types de légumes tels qéseptés ci-avant ; les fruits sont ainsi
classés en deux catégories : 1 - les petits fatiles baies ; 2 — les autres fruits. Entre les
deux, les teneurs maximales autorisées se distimgnae un facteur deux. Pour le cadmium,
cette distinction au niveau des fruits n’existe pass la réglementation. Par contre, cette
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derniere distingue les céleris-raves, pour lesgaeleneur maximale autorisée est également
deux fois supérieures a celle autorisée au seinlédgsnes racines. Pour le cadmium, les

teneurs mesurées dans les céleris-raves ne pedenipas étre extrapolées a I'ensemble des
especes appartenant a ce type de léegumes.

Compte tenu de ces constdtspérateur s’attachera a echantillonner si possik@ le plus
d’espéces appartenant a ces différents types de Uéges. Dans le cas ou il ne serait
possible d’échantillonner qu'une seule espéeceys de Iégume, les résultats obtenus seront
(sauf exceptions tels que les exemples précédgras)jéfaut, extrapolés aux autres especes
appartenant au méme type de légumes. Les connegssaont encore modestes dans le
domaine, et des travaux de recherche sont enaoenar pour apprécier les biais occasionnés
par ces extrapolations. La constitution de la bdsedonnées BAPPET (Annexe 7) vise
notamment a rassembler les données existantesipedarge gamme d’especes potageres, ce
qui peut aider non seulement a conduire cet exerme similitude de comportement entre
espéce pour des natures de polluants donnéesphagiargement aussi a juger en amont des
mesures, de I'opportunité d’engager des moyenwesitigation sur ce milieu dans le contexte
spécifique du site étudié et le cas échéant aieiraensionnement des moyens a engager.

Au sein des différents types de légumes précigsélection des espéces a échantillonner
s’appuiera sur importance de la consommation des légumes autoprois et sur leur
capacité a I'accumulationdes polluants recherchés. L’exposition des consateumns est en
effet directement proportionnelle aux concentratides substances étudiées et a la quantité
ingérée des légumes autoproduits. Ainsi, lorsquabjdctif est d’évaluer les risques
d’exposition des consommateurs liés a l'ingestiencds légumes, il faut veiller a ne pas
biaiser I'analyse en cherchant & n’échantillonnge tps especes les plus accumulatrices, si
leur consommation est négligeable. A titre d’exeanf#s plantes aromatiques qui présentent
souvent une tendance a l'accumulation des polluar@smeériteront d’étre réellement
échantillonnées que lorsque des pratiques localedi€n avec une culture ou une tradition
comme par exemple la menthe, le thym ou le roma&onguisant a une forte consommation
auront été constatées.

Globalement, pour identifier les especes les passmentes, on pourra se référer aux données
statistiques renseignant les quantités consommeésglignnement par 'lhomme de chacune
des especes légumieres. Plusieurs référencesgrdpioiques sont citées a I’Annexe 1. A titre
d’exemple, l'article de Dominique Dubeaux (INSEE94), pourtant ancien, est l'un des
rares a proposer, par légume, une quantité consempaé jour et un pourcentage
d’autoconsommation pour les possesseurs de jardias.combinaison de ces deux
informations montre que les pommes de terre, saladetomates, carottes, poireaux et
haricots verts représentent prés de 80% des quanéis de végétaux autoconsomméses
espeéces peuvent donc étre considérées comme gresiten amont de la stratégie
d’échantillonnage. En complément, une fois surleain, les especes les plus présentes sur
une parcelle potagere peuvent réveéler aussi ungoganation importante, mais il convient
cependant de recouper I'information en discutaetde jardinier. Une visite ponctuelle & un
moment précis de la période de culture peut ent gi@érer un biais important de cette
information.

En outre, une étude préalable (bibliographie pamgpie) doit permettre de mieux cerner une
ou plusieurs especes caractérisant le type de kegeoherché, en tenant compte aussi des
capacités des especes a accumuler les polluaotslsal nature. Les tableaux de I’Annexe 8
permettent d’apprécier la capacité des especeggreta a accumuler certains polluants
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métalliques. L'un reprend une synthese de différentteurs présentées en 2005 par Anne
Tremel-Schaub et Isabelle Feix dans I'ouvrage «t&@uomation des sols — transferts des sols
vers les plantes » cité en référence. L'autre raprume classification provenant d’'une étude
néerlandaise (Libben et Sauerbeck, 1991), repas®&/ersluijs et. Otte (RIVM, 2001). Ces
informations restent qualitatives du fait des nplds facteurs qui pésent sur les transferts et si
elles ne peuvent pas se substituer a des prélevenetnanalyses, elles soulignent
'importance de prendre en compte le facteur especet elles permettera priori de peser
sur la sélection des especes en fonction des mdlyarésents ed posteriori d’apprécier
gualitativement si les espéces échantillonnéespritt tendance a sous-estimer ou de
surestimer les transferts. Aujourd’hui, ce trayalt aussi étre conduit a partir de la base de
données BAPPET qui regroupe de nombreuses donreéda littérature et permet ainsi
d’extraire aisément des gammes de concentratiomguvegs dans les légumes pour des
configurations environnementales se rapprochamtete du site étudié. En effet, le contexte
dans lequel une concentration en polluant dansplaate a été mesurée est a connaitre
absolument car il influence fortement les transfe@ela permet aussi d’accéder a une
information de meilleure qualité.

Enfin, pour se rapprocher d’'une caractérisation enog de I'exposition par consommation
des végétaux autoproduiis,pourrait étre tentant d’échantillonner plusieurs variétés et
especes d’'un méme type de légumes tout en n'effeatt qu’'une seule analyse globale
Cependant, I'absenda fine de données spécifiques liées a une espéce végeérdieuliere
ecarte toute possibilité de comparaison rigoureaser des valeurs réglementaires ou de
références. En outre, la difficulté de pratiquermélange d’espéces qui soit représentatif
d’'une consommation moyenne (disponibilité des espeét proportion dans le mélange) rend
difficile, voire impossible I'interprétation dessdtats.Cette pratique est donc fortement
déconseillée

2.1.5 Le prélévement des échantillons

Idéalement, le prélevement des échantillons suteteain devrait suivre une méthode
rigoureuse et reproductible, par exemple un éclhamtiage aléatoire. En pratique, de telles
meéthodes paraissent difficiles a mettre en ceuvns ties potagers. On s’attachera donc a
optimiser la démarche selon la situation rencontege gardant a I'esprit l'intérét de la
représentativité de I’échantillon par rapport auaeest habituellement récolté et consomme.

Aussi, la contrainte essentielle estdisposer d’'une quantité de matiére suffisante pour
d’'une part, constituer un échantillon représentatifet d’autre part, réaliser I'analyse A
titre d’information, une masse brute de 200 g datiion préparé (épluché et lavé) est
suffisante pour analyser tous les éléments minéafars que pour les polluants organiques, la
masse brute requise est de 800 g environ.

Pour les mesures de radioactivité, il sera préamabht nécessaire de prendre contact avec le
laboratoire d’analyses. Celui-ci précisera si lssune est effectuée sur des échantillons frais,
séchés ou calcinés ainsi que la masse minimalesseice (liée a la géomeétrie de comptage
utilisée) afin de permettre un échantillonnage #&&ldpnant compte notamment du taux
d’humidité des végétaux. A titre indicatif, le tadkumidité des différents types de léegumes
et le nombre d’individus a prélever pour disposand biomasse fraiche de certaines espéces
pour réaliser I'analyse des éléments inorganiques mdiqués dans le tableau 2 ci-apres.
Afin d’avoir une idée des masses échantillonndesstiutile dedisposer d’une balance sur

le terrain.

22



2. Mise en ceuvre de la stratégie d’échantillonnage

Taux Nombre indicatif d’individus
Type de l[égumes Espéces d’humidité | (fonction de la taille et de la variété)
moyen (%) pour obtenir au moins 200 g de
matiére fraiche
Fruit Fraise 95 14 & 20 fraises
Pomme 84 2 pommes
Légume fruit Tomate 94 2 a 4 tomates
Courgette 93 1 courgette
Légume feuille Laitue 95 1 laitue
Légume tubercule Pomme de terre 78 3 a 6 pommes de terre
Légume racine Carotte 88 4 a 8 carottes
Radis 80 10 & 15 radis
Navet 80 1 navet
Tableau-2

Taux d’humidité moyens de différentes especeggdenkés et fruits et
nombre indicatif d'individus a prélever pour réaid’analyse des métaux.

2.2 Recommandations techniques pour I'échantillonnageuwvégétal
Dans la mesure du possible, il convient :

» de prélever la plante au stade végétatif auquelesii consommeée ;

» de privilégier le port de gants en vinyles non pésd mieux adaptés pour la
préparation d’échantillons de plantes en vue dealigse des éléments minéraux (€léments
essentiels ou polluants). Les gants en latex, ddsgen nitrile (souvent colorés) et les
gants poudrés sont a éviter pour les manipulat@éshantillons en vue de l'analyse
d’éléments en traces. Un lavage préalable des,gavds de I'eau bi-permutée distillée
peut étre nécessaire et le changement de ganésafigimue potager est préconise;

» de ne pas faire les préléevements pendant une pédedstress pour le végétal
(stress hydrique par exemple : fortes pluies ohex@sse) ;

» d'éviter de prélever les végétaux trop souillésy.(eerre, poussieres) ou
endommagés (parasites) ;

» de prélever des plantes représentatives des planésgntes sans chercher par
exemple a prélever les plus gros ou plus petitsispans ;

» de ne pratiguer aucun nettoyage du végétal pré(€a@port d’eau serait
préjudiciable a sa conservation) ; en revanchestirecommandé d’éliminer les particules
de terre les plus grossieres (émottage) adhéremigsracines (légumes racines et
tubercules) et le retrait des feuilles extérieuailbgnées ou souillées pour les légumes
feuilles ;

» d’échantillonner quand c’est possible l'intégraldé I'individu (en particulier
pour les végétaux de petite taille), pour des dquestde conservation d’échantillon avant
analyse ; les parties consommeées seront sépar@edpetrées au laboratoire juste avant
analyse ;

» de recourir a l'usage d'un couteau en céramiquer (@ox a éviter) pour prélever
les légumes feuilles, a l'usage d'une béche ouedfonrche béche pour les légumes
tubercules et racines, tandis que les fruits airtegs-fruits sont prélevés a la main ou a
l'aide d'un sécateur.
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Les échantillons de végeétaux prélevés doivent étrgéparés du solafin d'éviter une
contamination secondaire par adhésion de partiadeterre. lls seront déposés sur un film
plastique ou directement dans les conditionnenaétaus par le laboratoire.

Pour les especes sensibles a la perte d’humiditésIpesées sur le terrain sont de précieux
indicateurs de la conservation des échantillons pastomparaison avec les pesées réalisées
au laboratoire.

Le conditionnement des échantillons vise a lesgovés pendant le transport depuis leur lieu
de prélevement jusqu'a leur prise en charge paral®ratoire. Plusieurs types de
conditionnement existes et leur choix dépend dik des espéces végétales et des polluants
recherchés. Ainsi il est recommandé : flaconnagegeere chimie (verre brun) pour le dosage
des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques ; fi@ages en verre borosilicaté pour le
dosage du mercure ; sachets / boites plastiqugpfeplylene) pour les autres éléments traces
métalliques ; pour éviter I'écrasement, la boitasptjue rigide est recommandée pour les
échantillons fragiles tels que les fraises par gptem

Les références des échantillons doivent impératremétre fournies au laboratoire
d’analyses. Elles permettent de remonter aux indtions descriptives de I'échantillon
(localisation, date de prélevement, masse). ltexsimmandé de noter la référence de chaque
échantillon a l'extérieur du contenant (marqueurdélébiles ou étiquettes parfaitement
fixées) et éventuellement a l'intérieur de cellgstipport neutre chimiquement et écriture au
crayon a papier). Cette précaution permet d'évder perdre linformation concernant
I'échantillon entre le terrain et I'arrivée au laatire.

Le conditionnement et le transport doivent étrepéeka: glaciere réfrigérée pour éviter la
déshydratation des veégeétaux fragiles (fraises duels, par exemple). Elle permet aussi
d’assurer une protection contre la lumiere. Lesetaagx ne doivent pas étre « entassés » dans
leur contenant pour éviter leur écrasement quirfagola fermentation et I'altération du
végétal. S'il apparait nécessaire de congeler #gtton avant expédition, il convient de
prévoir un conditionnement et un transport adaptes.

2.3 Cas des fruits en provenance d’arbres ou d’arbustes

L’échantillonnage des fruits d’arbres ou d’arbustésst pas abordé spécifiquement dans ce
guide, mais bon nombre de raisonnements sont waabfes a ces produits. Quelques-unes
de leurs spécificités sont signalées ci-apres :

- le cycle de la production est annuel, avec deso@ési de récolte et des durées de
conservation qui sont souvent tres courtes notarnp@m des fruits comme les baies, les
cerises ou encore les péches. Cela représente wlmmccontrainte importante pour
'échantillonnage ; & noter qu'a linverse il exstaussi des essences/especes qui
produisent des fruits sur une période de plusiewt (figues par exemple) et/ou qui se
conservent longtemps (pommes par exemple) ;

- leur éloignement du sol écarte généralement lesilbes de contamination par contact
avec ce milieu (contacts ou éclaboussures) ;

- si la zone 0-30 cm est logiqguement étudiée pouplastes potageres, les racines des
arbres sont en mesure de mobiliser des polluants gih profondeur. Dans ce cas, les
profondeurs d’échantillonnage du milieu source)(slolivent étre adaptées. L’historique
de la pollution du site est essentiel a ce nivEBauméme, lorsque c’est une nappe qui est
contaminée et que cette derniere est peu profandeisque de transfert des polluants
dans les fruits existe, sans qu'’il n’y ait aucuagesde la nappe.
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La capacité de production d’'un arbre peut étre mapbe en masse (plusieurs dizaines de
kilogrammes de fruits), mais comme la période @®elté est souvent tres courte, il est facile
sur le terrain d'oublier ces productions. Or, dams nombre de pavillons, y compris ceux ou
il N’y a pas de potager, il est fréquent de coestiat présence d'arbres fruitiers.

A défaut de travaux de recherche sur ce sujet ff& monnaissance), en contexte de pollution
historique, il peut étre considéré plus pertinéatlaantillonner des fruits d’arbres lorsque la
pollution se trouve en profondeur (nappe polluéaléchets enfouis) que lorsque la pollution
est circonscrite aux sols de surface et que laupatl est historique. Néanmoins, sauf a
disposer d’informations scientifiques solides pranivI’absence de transfert des polluants
étudiés dans les fruits d’arbres identifiés supdéemetre d’étude, I'échantillonnage ne peut
étre que fortement recommandé. Cela sera d’autastjpstifié que le site sera encore en
activité et/ou que la production des fruits seigniicative et leur consommation avérée,
accentuant alors I'intérét des personnes concepaesconnaitre la qualité de leurs fruits.

Au final, le choix de retenir ou d’écarter les éatillonnages de fruits issus d’arbres doit étre
étudié au cas par cas et la décision doit étregreent argumentée.

2.4 L’échantillonnage des milieux sources de contaminiain

Des lors que l'objectif de I'étude engagée dépdasseule caractérisation des niveaux de
contamination des végétaux, c'est-a-dire, la ptupar temps lorsqu’elle aborde aussi la
recherche des modes de contamination éventuelgedésaux, il convient que chaque milieu
susceptible d'étre a l'origine de la contaminati@h § 1.2.2 - schéma conceptuel) fasse
'objet d’'un échantillonnage simultané a celui desgétaux. On pourra s’intéresser en
particulier aux concentrations dans les sols, és &l’'arrosage, ou encore dans les poussiéres
sédimentablée’s

Ce document n'ayant pas vocation a aborder l'édlmmiage de tous les milieux
environnementaux, seules quelques indicationsivetaé chacun de ces milieux sont fournies
ci-apres. Aussi le lecteur se reportera aux gugtesormes existants pour chacun de ces
milieux (Annexe 1).

Dans le cas d’'un échantillonnage de sol, la prafangbertinente eu égard aux objectifs visés
est de prendre en compte I'horizon de surface e&ppar les racines et travaillé par le
jardinier : généralement 20 a 30 cm (le cas da®afiuitiers doit étre étudié spécifiquement
au travers des réflexions engagées au chapitrégeat). Les prélevements sont effectués a
I'aide d’une tariere ou d’une gouge, ce qui perdeprélever le méme volume de sol selon la
profondeur. Si unééche est utilisée a cette fin, elle servira a egire un cube de sol dans
lequel sera prélevé un échantillon homogéneDans le cas de molécules volatils, la
technique du carottage (tube creux) sera priviEgg@ur éviter les pertes par volatilisation.

S’agissant de la surface d’échantillonnage, detaons sont considérées :

> Pour les substances non volatiles, un échantilmmposite réalisé sur I'ensemble du
potager pourra étre retenu. Cela peut étre suffisatamment parce que la localisation
des espéces végétales varie au fil des annéesf@smes saisons (par exemple rotations

° En effet, dans I'air, la phase vapeur joue géeénaht un réle mineur en termes de transfert versdgétaux.
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qui permettent d'éviter les parasites ou de limifigpuisement des sols). Cet échantillon
composite est constitué d’'un meélange homogene diédlons unitaires prélevés sur
'ensemble du potager. Il faut cependant restescent qu’'un seul composite retire de la
robustesse au résultat final. Aussi, pour compeiiseonvient de vérifier qu’il n’y a pas
d’hétérogénéités au niveau des échantillons uegajui seront donc décrits (e.g. texture,
couleur, éléments anthropiques, matieres organiguessieres, remblais). Dans le cas ou
des différences notables sont observées au sqiotdger, il est recommandé de prélever
un composite pour chacune des typologies de s@rodss. Le mode opératoire pour la
constitution de I'échantillon composite doit étreé@sé. Le quartage (opération qui
consiste a échantillonner le sol en le fractionnant quatre quarts sur un plateau
horizontal par exemple et en ne retenant que les dearts opposés) est conseillé.

» Pour les substances volatiles, il convient de msgmles pertes par volatilisation. Ainsi,
seuls des échantillons unitaires doivent étre péSlesur le terrain et la réalisation de
composite ou de quartage est a proscrire. Dansasgilcest souhaitable de prélever
plusieurs échantillons afin de disposer d’'une derc@respondant a I'échelle du jardin et
non a celle du prélevement unique.

La quantité de terre a expédier sera déterminé@mecertation avec le laboratoire d’analyses
eu egard aux substances recherchées et aux soudeaitonserver le cas échéant un
échantillon pour analyses ultérieures éventuelles.

Au-dela de l'analyse chimique de ces sols visatamment la détermination des teneurs en
substances recherchées, il est fortement recomnaausdéla caractérisation :

- du pH du sol

- de la teneur en carbone organique du sol

- de la texture du sol (e.g. argileux, limon, sakl|eéléments anthropiques)
Ces trois parametres peuvent influer sur la réantu au contraire la disponibilité des
substances pour les plantes et pourront donc baetra 'interprétation des résultats.

Dans le cas d'un échantillonnage d’eau, le prél@rgrdoit étre représentatif de la qualité de
'eau d’arrosage. Celle-ci peut provenir des eaowtexraines (puits/forage), des eaux de
surface (e.g. cours d’eau, mare), d’'une citerneédeipération des eaux de pluie via des
toitures ou encore de I'eau du réseau de distdbutieau potable. Pour les eaux souterraines,
a la difféerence des prélévements au droit douwageézométriques, le protocole
d’échantillonnage impliquant la purge de l'ouvragiest pas conseillé dans le cadre de ce
type d’étude (cohérence avec les pratiques rédl@sosage qui ne consistent pas a purger
'eau avant de commencer a l'utiliser). Si une penagt en place, il convient de l'utiliser.
Quelle que soit la provenance de I'eau, outre tard@énation des concentrations en polluants
dans l'eau, il est également recommandé de megeseprincipaux parametres chimiques
(comme par exemple le pH ou le carbone organigesodt) et physiques dont la turbidite.

Dans le cas d’'un échantillonnage des poussiereggaund d’'une source de contamination en
lien avec des dépbts atmosphériques, un dispdsitifollecte de ces poussiéres pourra étre
mis en place pour évaluer les quantités déposéasijia de temps et les teneurs en polluants.
En terme d’approche, il est a mentionner la méthoaleee sur une phase de collecte par
simple gravité de I'ensemble des dépbts atmosplesrigecs (particules) et humides (gaz et
particules) dans des jauges ou des collecteursosuiés ou non d’'un entonnoir. Leur surface
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d’ouverture sera orientée horizontalement versalgt.hCes réceptacles seront en verre (pour
les POP) ou HDP® (pour les ETM) en fonction des substances reckesch

Hormis pour les dépbts gazeux secs, les méthodessnmén ceuvre permettent de bien
guantifier 'ensemble des dépbts secs (particidaiet humides (gazeux et/ou particulaires).
En air calme, il a été calculé que les jauges dimmhtation seraient satisfaisantes pour
recueillir les particules d’'un diametre supérieub aam (Hendrickson, 1962, cité dans le
rapport INERIS 2014).

La phase de prélevement sera réalisée sur unedpétienviron un mois et ne nécessite pas
d’alimentation électrique.

Apres exposition, 'ensemble du contenu des jaggéistteur-entonnoir devra étre extrait en
différé pour analyse en laboratoire. Il ne faudaa pe limiter a un dosage de concentration
dans la phase liquide, mais mettre en ceuvre uqgoiat d’extraction qui permet de récolter
'ensemble des masses de substances qui peuvémtuser déposer sur les parois internes
immergées ou non de la jauge/collecteur-entonaaisi que celles présentes dans la phase
liquide, notamment dans la matiére en suspensien. drindilles, feuilles, insectes sont a
ecartés de I'analyse, mais pas les autres magersaspension.

La masse de substances extraite dans I'ensembkeystame de collecte sera analysé et
divisée par la surface d’échantillonnage et le nende jour d’échantillonnageiité : ug ou
pg/mz/joul.

C’est une mesure « intégrée» qui permet d’évaleemiveaux des intrants atmosphériques
moyens sur un mois en amont de I'ensemble desaeatenvironnementales intégratrices sur
lesquelles ils sont susceptibles de se déposeétamdg sols et eaux de surface). Les résultats
ne permettent pas de connaitre la part effectivemerumulée et ne correspondent pas a la
concentration résultante dans les matrices envenmentales, mais ils représentent un niveau
de dépbts atmosphériques disponible pour une ésmaccumulation.

Pour conclure, on retiendra que pour tous ces milieux (vectepodentiels de la
contamination des plantes), la modélisation sendoigaun préalable a la mesure pour
identifier le périmétre d’étude et son découpagsesteur.

En outre, pour les eaux et les poussieres (c’estsie cas pour les sols), il est recommandé
de pratiquer un échantillonnage en tenant compeédentuelles variations saisonniéres qui
peuvent se produire au cours de la période desamie des végeétaux préleves. Par exemple,
pour un légume qui a une croissance qui s’étaleisumois, il convient d’analyser les dépbts
de poussiéres sur cette période. Ceci implique br@endu un suivi régulier qui, dans la
pratique, n’est pas toujours réalisable. Dans teaal’opérateur, pour diverses raisons, est
dans I'impossibilité de réaliser ce suivi, une ifiction doit étre donnée dans le rendu final
de I'étude, en accord avec le principe de transuare

Enfin, cette acquisition de connaissances sur i#érehts milieux (vecteurs potentiels de
transfert et d’exposition des plantes) est recont@ampour chacun des potagers investigués.

Y HDPE : High-density polyethylene.
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2. Mise en ceuvre de la stratégie d’échantillonnage

» A retenir :

- Organiser une entrevue préalable avec les ptape8 des jardins a échantillonner afin
leur expliguer la démarche engagée et obtenir laccord. Localiser les potager
échantillonnés sur un support cartographique oyphwo aérienne.

- Rechercher des potagers témoins si I'étude viappéécier la contribution de I'installatig
etudiée a I'éventuelle contamination des plantes.

- Discuter et argumenter les regroupements de typdésSgumes dans le rapport d’étude.

- Prendre en compte, pour étudier les risques d®Kpn aux éventuels polluants, Jla

consommation effective des productions potagerésut veiller a ne pas biaiser I'analyse,
n'échantillonnant par exemple que les espéces ligs @ccumulatrices, ou en exclua
systématiqguement le risque d’exposition lié auxesbruitiers.

de

n

en
nt

- Combiner les informations se référant aux doniséatsstiques, renseignant sur les quangités

consommeées de chacune des especes légumieredesvaaservations de terrain (espée

présentes) et la (les) discussion(s) avec le jendife.g. especes consommeées) Ifin

d’identifier les especes les plus pertinentes aamdlonner. Cela peut aussi perme
d’accéder a des végétaux déja récoltés qui nepbostprésents dans le potager mais sto
(e.g. pommes de terre).

- Eviter d’échantillonner plusieurs variétés et eezgs d'un méme type de légumes
effectuant une analyse globale. L’absence de densgécifiques écarte toute possibilité
comparaison rigoureuse avec des valeurs réglemesntai de référence.

- Prélever la plante au stade végétatif auquelesteconsommeée ; porter des gants en vi
non poudrés et les changer entre chaque potagtet de prélever des vegétaux souillés
endommagés, ne pas nettoyer les végétaux prélmads procéder a leur émottage (Iégur

CEeS

re
kés

en
de

hyle
ou
nes

racines et tubercules) et au retrait des feuibk@sreeures souvent souillées et abimés (Ilégumes

feuilles) ; échantillonner l'intégralité de I'inddu pour les végétaux de petite taille, utilig
un couteau en céramique pour prélever les pariesrames.

- Disposer d’'une balance sur le terrain, afin detréder les quantités massiques prélevés
nécessaires a l'analyse et également aider a détaoce potentielle déshydratation entre
moment du prélévement et I'analyse au laboratoire.

er

S et
le

CES

- Conditionner les échantillons dans des contenaaéptés a leur fragilité et aux substarn

analysées (e.g. sachets ou boites en plastigeenflage en verre). Les échantillons sellont

toujours accompagnés des références et informatammmplémentaires (identificatio
localisation, date de prélevement, masse) lor&ededie au laboratoire d’analyses.

- S’assurer, pour les échantillonnages de sol, lquprélevement est homogéne selon
profondeur en utilisant une tariére ou une gougentiellement une béche suivant

la
es

précautions mentionnées précédemment. La conetitudes échantillons composites dpit

amener a s’assurer de ’homogénéité des préelévereitaires entre eux. Pour les substar
volatiles, il convient de recourir a la techniqueaddrottage et de proscrire tout composite.

ces

- Echantillonner les eaux et les poussieres déposéetenant compte des éventuelles

variations saisonniéres au cours de la périodealssance des végétaux préleves.

28



3. Interface avec le laboratoire d’analyses degtatx

3 Interface avec le laboratoire d’analyses des végé  taux

L’interface avec le laboratoire d’analyses est e$ske pour mener efficacement la mesure
recherchée. Il est en particulier important de grercontact avec le laboratoire le plus t6t
possible. L'opérateur doit transmettre au laboratodes exigences ou précisions qui
permettront de garantir au mieux la prise en chatgéanalyse des échantillons dans des
conditions optimales. A linverse, il convient aussl laboratoire de fournir des éléments
essentiels a la qualité des résultats. A notertareeque la sélection du laboratoire d’analyses
doit avant tout reposer sur des éléments d’apgrécigechniques dont certains sont précisés
a ’Annexe 9 et non uniqguement sur le critere fran

Il est attendu du laboratoire d’analyse qu’il fagee les informations suivantes :

» masse nécessaire a I'analyse, en fonction desasudest recherchées et de la limite
de guantification analytique souhaitée ;

» conditionnement (le laboratoire peut avoir des enags particulieres en plus de
celles mentionnées dans ce guide; il peut pareuadl fournir les
conditionnements) ;

» délai d’expédition optimal : le délai entre la fle I'échantillonnage et le début des
analyses par le laboratoire devant étre reduit i@uxm

» température maximale de l'air a l'intérieur de laciere ou les échantillons sont
conserves ;

mode de transport des échantillons ;
état des échantillons a I'arrivée (notamment erdeagégradation) ;

protocole de préparation des végétaux (e.g. laviglechage, grattage) ;

YV V V 'V

protocole de préparation et d'analyse de I'échlanti{e.g. séchage, minéralisation)
et les matériels utilisés ;

A\

seuils de quantification et de détection en ameriaccommande ;

» incertitudes relatives a chacun des résultats tyaegroduits.

Ces points sont essentiels pour mener a bien Vaealltérieure de I'échantillon du fait
notamment, de la fragilité des matrices végétalesis aussi de la stabilité des polluants
recherchés. L'opérateur a également la charge deifigp précisément les besoins au
laboratoire d’analyses. Il faut étre bien conscigné les pratiques usuelles, par défaut ou
normatives, développées pour les végétaux dandre&aweontextes, peuvent ne pas étre
adaptées aux objectifs visés ici.
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3. Interface avec le laboratoire d’analyses degtatx

Ainsi, il sera précisé au laboratoire :

» les organes et les substances a analyser et ligsslide quantification a atteindre
(au regard des valeurs réglementaires disponihlegm leur absence, estimées a
partir d’'un calcul de risque préliminaire) ;

» le mode de préparation des échantillons selon kgsctifs visés. Les parties
abimées (qui ne sont pas consommeées) devronte@inges de I'analyse ;

» [I'éventuel nettoyage (et la qualité de I'eau udiide cas échéant) et épluchage des
échantillons prélevés. Ces derniers points sontctimm des scénarii de
consommation spécifiques a chaque cas d’étude ieerdoétre décidés lors de
I'établissement du schéma conceptuel ;

» l'unité de la mesure (en masse de végeétal fraisi s#c) ;

» la détermination de la matiere seche ou teneurande chaque échantillon
analysé ;

» lorsque I'on dispose de linformation, les niveat& concentrations attenduas
priori dans les échantillons. Cela est notamment utiler p@ préparation des
solutions étalonsA minima I'environnement des plantes prélevées (e.g. imiels
urbain, rurale) et la proximité d’une installatipotentiellement polluante doivent
étre signalés au laboratoire.

De facon générique, les onze étapes, représqmaéds logigramme de la Figure 3, peuvent
étre suivies par le laboratoire pour mener a baralyse.

» A retenir :

- Prendre contact le plus t6t possible avec le riatboe d’analyses pour avoir dgs
informations techniques qui permettront de garamtimieux I'analyse des échantillons dgns
des conditions optimales.

- Spécifier au laboratoire d’analyses les objedd®ntifiques visés par I'étude et le conteite
de l'étude (environnement des plantes potageretivé@es et proximité d’'une installatign
potentiellement polluante).

- Préciser au laboratoire les consignes de prépardéd’échantillon : e.g. lavage, épluchage

- Demander au laboratoire d’analyses de fournir legsopoles, les seuils de détection et|de
quantification et les incertitudes associées awba@sultat d’analyse.
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3. Interface avec le laboratoire d’analyses degtatx

(1) Réception de I'échantillon, de la commande duient (consignes particuliéres) et enregistrement
- Vérification du nombre et de I'état des échamifidcontact éventuel du client) et définition des
manipulations et analyses qui vont étre réaliseegéchantillon et par quels moyens

(2) Pesée de I'échantillon brut :
- Controle de la perte de matiere fraiche entred&pement et la réception par le laboratoire aéin d
déterminer I'altération du végétal

(3) Préparation de I'’échantillon selon les consigs:
- Préparer I'échantillon selon les consignes donpéete client (e.g. lavage, épluchage)

(4) Pesée de la matrice avant séchage :
- Déterminer le poids frais de la matrice préparé@mtsnalyse et donner un résultat par rapportta cet
matiere fraiche

1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
:
1
(5) Stabilisation et traitement de I'échantillon : )
- Conservation, manipulation et préparation a la meedas échantillons: (i) séchage (étuvage, |
lyophilisation pour I'analyse des inorganiquesfigicongélation pour les organiques, calcinatipouf
les mesures de radioactivité). !
! )
(6) Pesée de la matrice apres séchage (puis évefiament calcination) : |
- Déterminer la matiere seche de I'échantillon :
! :
(7) Homogénéisation : )
Attention : Le laboratoire n'analyse souventune partiereprésentativale I'échantillon 1
- Broyage puis brassage des échantillons solidescst kes instruments utilisés ne doivent pas merddi |
composition de I'échantillon par ajout de matieuepar adsorption de matiére (éviter les plastiglaes |

p

recommandés pour le mercure).

(8) Prise d'essai :
- Quantité d’échantillon nécessaire a I'analyselepée aprés homogénéisation.

(9) Préparation de I'échantillon a I'analyse :
- Il est souvent nécessaire de mettre en solut®ndeposés chimiques a analyser : par exemple
extraction, calcination + solubilisation, digesti@mauffage a reflux en présence d’acides, d’'oxislan
d’autres réactifs ou chauffage par micro-ondesanh® ouverte ou fermée), lixiviation. Suivant les
polluants recherchés, quelques minutes a plusigines sont nécessaires a ce prétraitement. Risie
prétraitements peuvent étre utilisés pour un méhargillon

u
(10) Analyse proprement dite :
- Utilisation des propriétés physiques ou chimiqdes atomes, ions ou molécules a analyser. Des 1
appareillages (e.g. coulométrie, colorimétrie, &mis atomique (ICP-AES), absorption atomique (AAS),
absorption moléculaire (UV, IR), spectrométrie dessea(MS), résonance magnétique nucléaire (RMN);
couplées éventuellement a des techniques de sépachtomatographiques (HPLC, CPG,
chromatographie ionique, électrophorese capillagegctrométrie gamma, compteur a scintillation
liquide, compteur proportionnel alpha/béta) tradniun signal (chimique, physique (ionisation),
lumineux ou un temps par exemple) en signal épatri C'est I'étalonnage qui permet la traduction :
signal électrique — concentration.
- Suivant la technique, quelques minutes a plusieeuses sont nécessaires a I'analyse. Plusieurs
techniques peuvent étre utilisées pour un mémenéitba.

(11) Calculs et mise en forme des résultats :

- L'ensemble des résultats provenant des différgupamils sont regroupés sur un rapport d’essasuiii
métrologique de I'ensemble des instruments de reedit étre effectué régulierement.

* Les étapes les plus consommatrices de temps pour |etalversont les étapes 3 a 7.

Etapes au laboratoire : prise en charge, préparatet analyse d’échantillon de végétaux.
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4. Interprétation des résultats

4 Recommandations pour I'interprétation des résulta ts

Ce guide vise a aider un opérateur a élaborer eheftre en ceuvre une stratégie
d’échantillonnage de végétaux avec l'objectif dabt des informations représentatives du
contexte local. Il n'a pas vocation a guider I'meétation des résultats d’analyses. Ce dernier
point releve des outils de gestion mis en placelgmrautorités compétentes et il convient
donc de s’en rapprocher pour exploiter les donaégaises. Quelques éléments sont rappelés
ci-apres.

4.1 Analyse qualitative des résultats d’analyses

Il est impératif de réaliser une analyse critiqus désultats a la lumiére des informations
obtenues précédemment et notamment relatives atixjyes des jardiniers. Cette démarche
doit s’appuyer sur les informations collectéeslsuerrain et mentionnées dans les fiches de
prélevements (Annexes 3 et 4) ainsi que sur ladtedés d’analyse transmis par le laboratoire
dont les incertitudes analytiques (Annexe 10). Diansas ou les données obtenues par le
laboratoire d’analyses semblent incohérentes aardedps connaissances du dossier (pratique
culturale, installation étudiée, historique de emmnation des milieux par exemple), il est
alors possible de demander au laboratoire prestadas analyses, de vérifier les bordereaux
d’analyse. Il est souhaitable de réaliser I'ensendlgls analyses dans le méme laboratoire afin
de réduire les variations induites par des changerdéappareils de mesure ou d’opérateur.
Il peut aussi étre tres utile de demander au labioeade conserver les échantillons (aliquotes)
pendant quelques semaines dans le cas ou une eoatgse ou une analyse complémentaire
(par exemple isotopie, bioaccessibilité) seraithsitée.

4.2 Eléments d’évaluation de la contamination des végaix

L’interprétation des résultats au regard de l'ahtaeité des végétaux (c’est-a-dire leur
possible consommation humaine) ne repose pas fursemle démarche systématique et
universelle mais sur plusieurs. Parmi celles-cijeceonsistant a comparer les teneurs
mesurées aux seuils réglementaires relatifs aurédsmestinées a I'alimentation humaine est
essentielle, lorsqu’elles existent. A titre d’exdeppour les légumes, les seuils réglementaires
sont fixés, par le réglement européen n°1881/2@06ddécembre 2006 et modifications, et
fixent les teneurs maximales pour certains contanigidans les denrées alimentaires. Quatre
éléments inorganiques sont réglementés, mais seanterdeux concernent les plantes
destinées a l'alimentation humaine : le plomb etddmium (Annexe 6). Une autre approche
consiste a intégrer les résultats d’analyses daasl@marche quantifiée des risques sanitaires,
par le biais des calculs de dose d’exposition. lhexcde la démarche reléve des autorités
compétentes concernées et s’appuie notamment sucolenaissances scientifiques et les
spécificités locales.

4.3 Elément d’évaluation de la contribution du site étdlié sur la
contamination éventuelle des végétaux préleves

Les résultats relatifs aux potagers témoins nonactgs par l'installation potentiellement
polluante étudiée doivent étre utilisés a titre pamtif avec ceux obtenus sur le périmétre
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impacté afin de discuter de I'influence de l'in#bn sur la contamination éventuelle des
plantes. Cette approche permet de relativiser Bicbjple I'installation étudiée par rapport a un
contexte initial (avant son implantation) ou pgspart a d’autres sources de contamination le
cas échéant. De méme, la base de données BAPPRRhr{eke 7) peut étre consultée pour
comparer les résultats acquis au travers de I'éadgpprécier la singularité ou non du site
étudié. Une mauvaise compréhension de ces aspegtsezait en effet a formuler des
modalités de gestion de la situation pouvant @medaptées et donc inefficaces au final. Parmi
ces modalités de gestion, et selon les élémentgsasqr la compréhension des phénomeénes
de contamination des plantes potageres, plusieadalités de gestion sont possibles comme
par exemple :

- une intervention sur la zone source identifiée daigre a réduire les émissions ;

- une intervention pour procéder au retrait des delpotager contaminés lorsque ce
milieu aura été identifie comme principale voietdmsfert des polluants vers les
plantes ;

- des recommandations relatives aux cultures et slgesa I'attention des jardiniers
(types de cultures a privilégier eu égard a lens#lité a la pollution ; non usage
de I'eau d’'une nappe pour l'arrosage des potagetrslans les cas les plus délicats,
non consommation des plantes cultivées).

Naturellement ces modalités de gestion seront digpees des résultats de I'étude engagée
sur les végétaux, mais elles seront également s pbuvent dépendantes des résultats
d’études menées sur les autres milieux environneaenC’est en effet la connaissance et la
compréhension du mode de fonctionnement d'un sth&ma conceptuel abouti) qui
permettra de prendre les décisions les plus apgespau contexte étudié.

» A retenir :

- Faire I'ensemble des analyses dans le méme lalreraet demander la conservation ges
échantillons dans le cas ou une contre analysé setdnaitable ultérieurement.

- Reéaliser une analyse critique des résultats a iaiehe des informations obtenufs
précédemment et notamment relatives aux pratiqess jardiniers (intrants : nature et
guantités).

- Remettre en perspective les résultats obtenulesyiantes potagéres avec ceux obtenug sur
les autres milieux d’exposition des plantes, le @aséant de facon a gérer le site dan§ sa
globalité et non au travers de ce seul milieu.
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Annexe 1
Références bibliographiques

Les références bibliographiques sont nombreusds swijet traité par ce guide. Une sélection
est proposeée ci-apres sur la base de celles qui st apparues les plus pertinentes. Les
documents officiels sont suivis des guides et stpgechniques qui sont classés par domaine
selon la nature des informations apportées.

CIRCULAIRES :
* Circulaire du DPPR-MEDD du 25 octobre 2004 relativBinspection des Installations Classées — Plan
National Santé Environnement (PNSE)

* Circulaire BPSPR/2008-1/DG du 11 janvier 2008 re¢atiux Installations classées - Prévention de la
pollution des sols - Gestion des sols pollués pbsgif d'accompagnement des textes du 8 févri€720
(mise a jour en septembre 2012)

= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phaaig=doc&id_article=19889

* Circulaire du 8 février 2007 - Installations Classé Prévention de la pollution des sols - Gesties
sols pollués (mise a jour en septembre 2012)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phgafgs=doc&id_article=19383

OUTILS NATIONAUX DE GESTION DES SITES POLLUES
» Note du 8 février 2007 qui présergepolitique nationale en matiére de gestion desgjpotentiellement)
pollués et présente I'ensemble des textes, outid®euments de mise en ceuvre de cette politiGete
note est accompagnée de trois annexes dont ladeeshla plus appropriée au présent guide
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdfi@008-02-2007.pdf

» Annexe 2 : Modalités de gestion et de réaménagenesntsites pollués. Comment identifier un site
(potentiellement) pollué. Comment gérer un problémeite pollué
= http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Note_aux_prefets sols pedlu08 02 07 annexe2-2.pdf

« Annexe 3 : Les outils en appui aux démarches déogeses documents utiles pour la gestion des site
pollués
= http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Note_prefets_sols_pollue® 02 07 Annexe3 v260713.pdf

VALEURS REGLEMENTAIRES, VALEURS GUIDES, VALEURS REP ERES:
» Reglement (CE) N° 466/2001 de la Commission du &r3@01 portant fixation de teneurs maximales
pour certains contaminants dans les denrées akmesit Journal officiel des Communautés européennes
L 77 du 16/03/2001. Réglement (CE) N° 1881/2006 ifittogbar les réglements (CE) 1126/2007 —
565/2008 et 629/2008 et les reglements (UE) 10920165/2010 — 420/2011 — 835/2011 — 1258/2011
—1259/2011 et 594/2012.

 Les résidus de pesticides dans les denrées alimEnthorigine végétale sont régis par trois dirext
du Conseil (voir site Internet de I'Observatoires d@ésidus de Pesticides au http://www.observatoire-
pesticides.gouv.fr/index.php?pageid=302) :
0 76/895/CEE (concernant la fixation des teneurs malas pour les résidus de pesticides sur et
dans les fruits et [égumes),
0 86/362/CEE (concernant la fixation des teneurs males pour les résidus de pesticides sur et
dans les céréales),
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0 90/642/CE (concernant la fixation des teneurs mal@mpour les résidus de pesticides sur ou
dans certains produits d'origine végétale, y cosrnps fruits et légumes).

» Synthese des valeurs réglementaires pour les swestahimiques en vigueur dans I'eau, les denrées
alimentaires et dans l'air en France dudEcembre 2013, INERIS DRC-14-14252P489 décembre
2013

= http://www.ineris.fr

* Inventaire des données de bruit de fond dans daibiant, I'air intérieur, les eaux de surface et le
produits destinés a I'alimentation humaine en FealdERIS DRC-08-94882-15772A (2009)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdfligrfond-Air-Eaux-
Alimentation_Final-2.pdf

CONNAISSANCE DES POTAGERS

Il existe de nombreuses sources documentairearitaie la thématique des jardins potagers tard peéttique
est répandue sur le territoire national.

Il convient de citer en tout premier lieu la Fédi&ma Nationale des Jardins Familiaux et CollectifslJF) qui
dispose d’'un centre de documentation (Paris) oarepgublic
= http://www.jardins-familiaux.asso.fr/reseau.html

et celui de 'INRA
= http://www.inra.fr/cqi-
bin/Internet/Produits/webtexto/cmdlist?/usr/localiw/apache/conf/webtexto/ESR/txtoweb in
ter.conf+BDESR+INTBDESR+00014540
qui proposent une liste d’'ouvrages abordant différaspects du jardinage.

Enfin, lesréférences citées dans le guidmnt listées ci-apres :

* Fonciers et jardins familiaux ; 1995 ; étude mepaela SCAFR (Société de Conseil pour I'Aménagement
Foncier Rural) a partir des données INSEE.

* La Culture des légumes ; Louis Giordano ; photolgiespde Pierre Auguste. - Neuilly-sur-Seine : Datha
1975 (Paris : impr. J. Mussot). - 96 p.

* Le jardin familial : loisir ou travail ; le cas dardin familial de la Vendée a Cholet ; Nathaliea@pas, 1998.
» Ouvrage « Jardins potagers : terres inconnues DBME, Edp Sciences ; ouvrage qui présente un edsemb

de connaissances pluridisciplinaires récentesesujardins ; travail coordonné par C. Schwartzl.et &p.
avril 2013

PARAMETRES D’EXPOSITION
(Taux de consommation de végétaux auto-produlits)

» CIBLEX (2003) — Banque de données de parameétragigéts de la population francaise au voisinagend’
site pollué, Publication ADEME - IRSN - Cédérom.ré4773.

 CREDOC (1998) Les activités d'extérieur et d’'ingéni dans le Nord-Cotentin. Centre de recherche pour
I'étude et I'observation des conditions de vie,i§&ar998.

» Descamps B., Guillet F. (2003) Enquéte alimentdines trois secteurs de la basse vallée du Rhéodal€l,
Tresques, Camargu€onsommation/autoconsommation Radioprotec?03, Vol. 38, 3, 299-322.

» Dubeaux D. (1994) Les frangais ont la main veR(SSEE Premiére 338
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e Durand V., Vray F., Mercat-Rommens C., (2006) Inyimg the knowledge of exposure by ingestion thanks
to food surveys, International ISEE/ISEA confereriearis, 2-8 september 2006

» Galan P. et Deheeger M. (1991) Consommation aliaent’'un échantillon représentatif de la populatio
Val-de-Marne Rev. Epidém. Et Santé PuBf 221-231.

e Séverine Gojard et Florence Weber (1995) Jardirdijage et autoconsommation alimentaire. INRA,
sciences sociales n°2. http://www.inra.fr/Interbepartements/ESR/publications/iss/pdf/iss95-2.pdf

» Taux de consommation de végétaux en France : Canation moyenne de quelques produits alimentaires —
Source INSEE — Comptes nationaux, Base 2000.

* Volatier J.L. (Coordonnateur), Enquéte INCA, Indivélle et Nationale sur les Consommations
Alimentaires, AFSSA, Paris, édition TEC&DOC, 2000.

» Etude sur l'autoconsommation des usagers des gaatimliaux du Fort d'Aubervilliers (93)., InVS 201
= http://www.invs.sante.fr/Dossiers-thematigues/Eonirement-et-sante/Sols-pollues-et-sante/Etudes-
locales-sur-des-sols-pollues/Etude-sur-l-autocomsation-des-usagers-des-jardins-familiaux-du-Fort-d-
Aubervilliers-93

» Enquétes alimentaires pour I'évaluation des impelgitmiques et dosimétriques a proximité de sites
nucléaires — Environnement, Risques & Santé, VoltfheNuméro 2, 105-19, Mars-Avril 2011
= http://www.jle.com/e-docs/00/04/66/05/article.phtml

* Aligon D. (2010) Développement et calage d'une mdéhempirique d’appréciation du taux de couverture
des besoins en légumes en vue d'une applicatiogestion des risques sanitaires (cas des siteslet so
pollués), rapport de fin d’étude d’Ingénieur du @&panitaire, EHESP
= http://fulltext.bdsp.ehesp.fr/Ehesp/memoires/igé@aligon.pdf

SOLS

» Guide méthodologique pour les diagnostics de sitinistere en charge de I'écologie (2007)
=  http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdfdgnostics_du_site.pdf

« Pollution des sols en contexte minier : démarchaheix des techniques d’évaluation du risque - BREBR4
54713-FR (2006)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phggip=doc&id_article=20622

* Protocole d'échantillonnage des sols urbains pslpar du plomb - BRGM/RP-52928-FR (2004)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phaf=doc&id _article=20267

» Guide méthodologique du plomb appliqué a la gedemsites et des sols pollués - BRGM/RP-52881-FR
(2004)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phaee-doc&id_article=20278

» Guide méthodologique de 'arsenic appliqué a ldigesles sites et des sols pollués - BRGM/RP-520R6-
(2003)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phgip=doc&id _article=20223

» Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques - Guidehméologique - INERIS 66244-DESP-R01(2005)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.pha=doc&id _article=20549

* Caractérisation des pollutions potentielles re&tiaux sites miniers du territoire frangais métlitgda -
BRGM/RP-52816-FR (2004)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phaes-doc&id_article=20477
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» Devenir des dioxines dans les sols - Analyse critide données bibliographiques - BRGM/RP-53070-FR
(2004)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phgep=doc&id_article=20506

 Dioxines dans les sols francais : un premier éatlid@ux - BRGM/RP-54202-FR (2005)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phaf=doc&id article=20507

 Dioxines/furannes dans les sols francais : sectatdlés lieux, analyses 1998-2007 - BRGM/RP-56182-F
(2008)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phap=doc&id article=20508

* NF 1SO 18589-1 (décembre 2005)
Titre : Energie nucléaire — Mesure de la radio#étifans I'environnement — Sol — Partie 1: lignesctrices
générales et définition.

* PR NF ISO 18589-2 (janvier 2006)
Titre : Energie nucléaire — Mesure de la radiod@étigans I'environnement — Sol — Partie 2 : méthpmle la
sélection de la stratégie d’échantillonnage, ééthambage et prétraitement des échantillons.

* NF M60-790-2 (juillet 1999)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radioédtgtidans I'environnement - Sol - Partie 2 : guidarda
sélection des zones de prélévement, I'échantiligaria transport et la conservation des échansiltnsol.

* NF M60-790-3 (juillet 1999)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radiodigidans I'environnement - Sol - Partie 3 : méthpaler le
prétraitement des échantillons de sol.

* NF M60-790-4 (juillet 1999)
Titre: Energie nucléaire - Mesure de la radioatdidans I'environnement - Sol - Partie 4 : méthmalg une
mise en solution des échantillons de sol.

TRANSFERTS SOL-PLANTES

* BAPPET — Base de données sur les teneurs en étnaoeés métalliques de plantes potageres ; déeembr
2007 — mise a jour en 2012-20180DEME, INERIS, CNAM, UL, ENSAT, ISA
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/BAPPET-BAde-donnees-sur-les.html

» Tremel-Schaub A. et Feix I., Contamination des sdinsferts des sols vers les plantes ; Juile62- 414
pages — ISBN 2-86883-793-X — Editeur EDP Scientédd&EME, Réf. : 3362

* RIVM rapport 711701 024 / 2001 - Accumulatie vantaten in planten ; Eenbijdrage aan de technische
evaluatie van de interventiewaarden en de loca@bpke risicobeoordeling van verontreinigde bodem
C.W. Versluij et P.F. Otte ; 149 p.

» Modéles de transfert sol-plantes des polluants rigges ; tome 1 — revue bibliographique — 59 pages
2002 ; Modéles de transfert sol-plantes des pdituanganiques ; tome 2 — intercomparaison de medéle
physiologiques et empiriques a partir de donnépsraxentales — 43 pages — 2005 ; INERIS

= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.pha-doc&id_article=20614

AIR — POUSSIERES

e Guide sur la surveillance dans I'air autour desalletions classées — Rapport INERIS-DRC-14-136338
00126A ; site Internet www.ineris.fr

Références des normes utilisées pour les poussiansd’air et les retombées atmosphériques :

* NFX 43-014 : Qualité de I'air : détermination desombées atmosphériques totales, novembre 2003.
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* NFX 43-007 : Qualité de Il'air: Détermination de fasse de retombées atmosphériques seches —
Prélevement sur plaquettes de dépbts — Prépasttiomitement, décembre 2008.

* NF EN 15841: Qualité de l'air ambiant - Méthodemalisée pour la détermination des dépbts d'arsdaic,
cadmium, de nickel et de plomb, janvier 2010.

 NF EN 15853 : Ambient air quality - Standard mettiodthe determination of mercury deposition, piill
2010.

« NF EN 15980: Qualit¢ de lair - Détermination dwenbo(a)anthracene, benzo(b)fluoranthéne,
benzo(j)fluoranthéne, benzo(k)fluoranthéne, benpyténe, dibenz(a,h)anthracene et indeno(1,2,3-
cd)pyrene dans les dép6ts atmosphériques, judlEet 2

» NFX 43-901 : Biosurveillance de la qualité de l'aif'aide de ray-grass : des cultures a la préjperates
échantillons, mai 2008.

 NFX 43-902 : Biosurveillance de la qualité de l'air’aide de mousses autochtones : de la récolée a
préparation des échantillons, mai 2008.

» VDI 3957 Blatt 3 - Verfahren der standardisiertetrp&sition von Griinkohl, Dez 2000 ; norme allemande
concernant I'exposition de choux frisés.

* VDI 2119 : VDI-Standard: VDI 2119 Ambient air measments - Sampling of atmospheric particles
<groéfBer> 2,5 pm on an acceptor surface using m&R passive sampler - Characterisation by optical
microscopy and calculation of number settling rated mass concentration, 1996 [notamment pour
PCDD/F]

TRANSFERTS ATMOSPHERE-PLANTES

 Projet Dimension «Interactions entre les partisufenes atmosphériques riches en métaux et les
écosystemes terrestres et I’homme. Etude réaliséele compte de 'ADEME par Camille Dumat, INP-
ENSAT. Contrat Ademe ADEME 1072C0008.

e Schreck E., Dappe V., Sarret G., Sobanska S., N@vaMowak J., Stefaniak E.A., Magnin V., Ranierj V
Dumat C. 2014. Foliar or root exposures to smeitaticles: consequences on lead compartmentalizatio
and speciation in plant leaves. STOTEN-D-13-02448Rpress.

e Xiong T., Leveque T., Shahid M., Foucault Y., Dur@a Lead and cadmium phytoavailability and human
bioaccessibility for vegetables exposed to soilatmosphere pollution by process ultrafine particles
Journal of Environmental Quality, in press.

e Xiong T., Leveque T., A. Austruy, S. Goix, E. SatkeV. Dappe, S. Sobanska, Y. Foucault and C. Dumat
Foliar uptake and bioaccessibility of metal(loid)s vegetables exposed to particulate matters.
Environmental Geochemistry & Health, in press.

¢ Schreck E, Laplanche C, Le Guédard M, Bessoul@ustruy A, Xiong T, Foucault Y, Dumat C. 2013.
Influence of fine process particles enriched withtals and metalloids on Lactuca sativa L. leaffattid
composition following air and/or soil-plant fielkgosure. Environmental Pollution 179, 242-249.

e Schreck E, Foucault Y, Sarret G, Sobanska S, @écll, Castrec-Rouelle M, Uzu G, Dumat C, 2012.
Foliar uptake of metals and metalloids by variolengs in the context of sanitary risk assessmedeun
urban atmospheric pollution. Sc. Total Environmd2{/—428, 253-262.
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Schreck E, Bonnard R, Laplanche C, Leveque T, Rdudg Dumat C. 2012. DECA: a new model for
assessing the foliar uptake of atmospheric leadeggetation, using Lactuca sativa as an examplendbu
of Environmental Management, 112, 233-239.

G. Uzu, S. Sobanska, G. Sarret, M. Munoz & C. Dur@il0. Foliar lead uptake by lettuce exposed to
atmospheric fallouts. Environmental Science & Tedhgy, 44, 1036-1042.

EAUX

NF EN ISO 5667-1 (mars 2007)
Titre : Qualité de l'eau - Echantillonnage - Pattieguide général pour I'établissement des progresn
d'échantillonnage et sur les techniques d’échantikge.

NF EN I1SO 5667-3 (juin 2004)
Titre : Qualité de I'eau - Echantillonnage - PaBtielignes directrices pour la conservation et la
manipulation des échantillons.

Eaux souterraines, surveiller pour mieux protégetebD - V0.1. 2005
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.pha=doc&id article=20371

Surveillance des eaux souterraines dans le contestsites pollués — Record 06-1015/1A (2008)
= http://www.developpement-durable.gouv.fr/spip.phgap=doc&id_article=20671

BIOINDICATEURS

NF M60-780-0 (mars 2001)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radiodgigtidans I'environnement - Bioindicateurs - Peltie
principes généraux.

NF M60-780-1 (mars 2001)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radioatétidans I'environnement - Bioindicateurs - Pattie
guide général pour I'établissement des programréebahtillonnage

NF M60-780-2 (mars 2001)
Titre: Energie nucléaire - Mesure de la radioatéidans I'environnement - Bioindicateurs - Partigg@ide
général sur les techniques d'échantillonnage

NF M60-780-3 (mai 1997)
Titre: Energie nucléaire - Mesure de la radioatdidans I'environnement. Bioindicateurs - PartigGide
général pour la conservation et la manipulationétdsntillons.

NF M60-780-4 (mai 1997)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radioatétidans I'environnement. Bioindicateurs - Partiegdide
général pour la préparation des échantillons.

NF M60-780-5 (octobre 2000)
Titre : Energie nucléaire - Mesure de la radiodgigtidans I'environnement - Bioindicateurs - Pdtie
guide général pour I'échantillonnage d'indicatéimogiques du milieu terrestre

ECHANTILLONNAGE ET ANALYSE DES VEGETAUX ET DENREES ALIMENTAIRES

1 - Protocoles d’échantillonnage :

Recommandation pour les prélevements de végétaiie nternet du laboratoire d’analyse de végétirix
I'Inra a Bordeaux (USRAVE)

= http://www.bordeaux.inra.fr/web _usrave/table.ht2003
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NF V03-009-1 (juillet 2002) - Titre: Produits alimeires - Mesure de la radioactivité dans les denré

alimentaires - Partie 1 : guide pour I'échantillage, le transport et la conservation des denrées
alimentaires - Obtention d'un échantillon pour tzboire

2 - Protocoles analytiques :

NF V03-009-2 (juillet 2002) : Produits alimentaires Mesure de la radioactivité dans les denrées

alimentaires — Partie 2 : guide pour la préparaties échantillons de denrées alimentaires - Obtenti
d'un échantillon pour essai.

FOND GEOCHIMIQUE ET RADIOLOGIQUE

1 - Données sur les concentrations de métaux lodmds les sols : Parmi les documents et bases niees

existantes sur ce sujet, il existe :

=

=

Fond géochimique naturel — état des connaissandé&sleelle nationale — mise a jour janvier 2012,

BRGM/RP-50158-FR

http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdfH8P158-FR-2.pdf

Base de données sur les ETM des sols agricolesafisan
http://qgissol.orleans.inra.fr/programme/bdetm/bdptimp

Base de données sur I'état des sols francais (pgeement ETM) avec approche pédologique
http://www.gissol.fr/programme/rmgs/rmgs.php

Programme ASPITET portant sur I'acquisition ettéirprétation des teneurs en ETM
http://etm.orleans.inra.fr/webetm?2.htm

Inventaire Minier National géré par BRGM portantr sies sols et sédiments dans des secteurs

métalliféres marqués

htpp://www.infoterre.brgm.fr

Référentiel géochimique Nord-Pas-de-Calais
http://www.lille.inra.fr/Documents/rpg.htm

Référentiel géochimique des sols autour des frigihdisstrielles de Lorraine

Geochemical Atlas of Europe — incluant les sofapls, sédiments
http://www.gsf.fi/publ/foregsatlas/index.php

Dérogations relatives a la réglementation sur hélage des boues de stations d'épuration. Comment

formuler une demande pour les sols a teneurs tigsikdevées en éléments traces métalliques ? ADEME
et APCA (2005)

http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?id=32326&cid&€96=3&p1=3

2 - Données sur la radioactivité dans I'environneinesm France :

IRSN (2004 et 2005) Bilan radiologique de I'envinement en France, reconduit chaque année
IRSN (2004) Suivi radioécologique des sites EDFofdes), reconduit chaque année.

IRSN (2001) Radioactivité d’origine naturelle ddesivironnement en France (rapport technique DPRE /
SERNAT / 2001-11).

OPERA (Observatoire permanent de la radioactivtd'ehvironnement : site Internet accessible aipart
dewww.irsn.org

Réseau national de mesures de la radioactivité ldamsronnement \yww.mesure-radioactivité.fr)

41



ANNEXES

Annexe 2
Calendrier de récolte

Stades de récolte des principaux fruits et légumes en France
2 ® o

s | ® . E| £ | | E

g = 2 = - c = 5 = 2 s g

S g S 2 s 3 3 < & o z a références
LEGUMES
Ail (Allium sativum ) B)E)B)
AIkékenge jaung doux ®)
(Physalis peruviana)
Anis vert (Pimpinella anisum ) (3)
Artichaut (Cynara scolymus) (1))
Asperge (Asparagus officinalis ) T B)E)B)
Aubergine (Solanum melongena) 1))B)
Betterave rouge (Beta vulgaris ) (1)(2E)B)
Cardon (Cynara cardununculus) 1)@®3)
Carotte (Daucus carotta) 1)B)B)
Céleri & cotes (Apium graveolens) B)E)B)
Céleri rave (Apium graveolens) (1)(5)
Chicorée endive (Cichorium endivis) B)E)G)
Chou fleur (Brassica oleracea) (1)2E)E)
Chou de Bruxelles (Brassica oleracea) (1)(2E)B)
Chou pommé (Brassica oleracea) [ T 1 (1)E)E)
Ciboulette (Allium schoenoprasum) B@E)
Concombre (Cucumis sativus) 2)(3)(5)
Courgette (Cucurbita pepo) 1))G)
Crosne du Japon (Stachys sieboldii) e DE)
Echalotte (Allium cepa) [ — 1)@)(5)
Epinard (Spinacia oleracea) 1T 1 T T B@)(5)
Fenouil (Foeniculum vulgare) (OE)]
Haricot (Phaseolus vulgaris ) (O]
Laitue (Lactuca sativa) (1)(5)
Lentille (Lens culinaris) (1)
Mache (Valerianella olitoria) (1)
Navet (Brassica campestris ) (O]
Oignon (Allium cepa) 1)E)G)
Oseille (Rumex) F 3
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Stades de récolte des principaux fruits et légumes en France

£ ] ]

2 & o | = 5 | 5 | g | % & §

sl s | s ||| s5|35|3|&8|¢s8| 2|2

- L = < > S S < () o P4 o références
LEGUMES
Persil (Petroselinum crispum ) P @)(5)
Piment (Capsicum annuum) @)

- - [ [ e s | s s [ s

Poireau (Allium porrum) 1)(5)
Pois (Pisum sativum) 1E)
Poivron (Capsicum annuum) @0)E)
Pomme de terre (Solanum tuberosum) [BIE)]
Radis (Raphanus sativus) (2)(5)
Rhubarbe (Rheum hybridum) M@@A)
Tomate (Lycopersicon esculentum) @)

Topinambour (Helianthus tuberosus)

s s |
(1E)

FRUITS

Abricotier (Prunus armeriaca) 1)(@)(5)
Actinidia (Actinidia sinensis ) [OO)]
Amandier (Prunus amygdalus) (3)(4)(5)
Cerisier (Prunus avium & P. cerasus) [F—— 3)(@)(5)
Chataignier (Castanea sativa) (4)(5)
Cognassier (Cydonia oblonga) T [BIC]
Fraisier (Fragaria) (1)(5)
Framboisier (Rubus idaeus ) (3)(5)
Groseiller (Ribes) 1E)
Melon (Cucumis melo) [BEE)]
Murier (Rubus fructicosus ) ()
Noisetier (Corylus avellana) )45
Noyer (Juglans regia) (3)(4)(5)
Pastéque (Citrullus vulgaris ) )
Pécher (Prunus persica) ()]
Poirier (Pyrus communis ) 2)3)A®)
Pommier (Malus domestica) )45
Prunier (Prunus) [BIOE)]
Vigne (Vitis vinifera) @35

références:

)

()

(©)

)

®)

eme

Larousse agricole - Le monde paysan au XXI™"" siécle
edition 2002

Encyclopédie du Jardinier
édition GRUND 1986

Guide Clause - Traité pratique des travaux du jardinage
édition 1971

GUIHENEUF, Y.; Productions fruitieres
ed. Synthése Agricole, 1998

BROSSARD, D. & LAM QUANG, B.; Le Mémento Fruits Légumes
ed. Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes, 1990
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Annexe 3
Fiche d’identification d’un potager
(Ne pas hésiter a faire un plan du potager pour localiser les différents prélévements)

Opérateur : Date de visite :
Société :
Commune : Parcelle (adresse / n°) :

Parcelle témoin (oui / non)
Mode de contamination supposé (le cas échéant) :

Informations relatives au potager :

Ancienneté (année) :

Surface utile (m?2 hors allées) :

Arrosage (régulierement, parfois, jamais) :

Origine de I’eau d’arrosage (puits, réseau AEP, collecte eau de pluie) :

Nombre de personnes du foyer (incluant dons fait a "extérieur du foyer) :

Potentiel d’exploitation (1, 2 ou 3) :

1 - exploitation “intensive " du potager : arrosadés que nécessaire, nombreuses especes

potageres, amendements réguliers, rotation desreslavec peu ou pas de pause entre les espéces,
éventuellement utilisation d’une serre, pratiquguhiére voire importante de conserves et surgelés

2 - exploitation “ modérée " du potager : espedassigues cultivées régulierement mais sans
optimisation avec éventuellement quelques conserves

3 - exploitation “ faible ” du potager : quelquespéces potagéres a la belle saison, juste pour
le plaisir

Type de cloture (e.g. haie, mur) (en lien avec la problématique des retombées de poussiéres)
Autre élément a préciser (le cas échéant) :

Informations relatives aux autres milieux: (se référer aux documents ad hoc)

Les sols :
- ausein de la parcelle (e.g. hétérogene, homogéne) :
- texture / cohésion (graveleux, sableux, limoneux, argileux) :
- couleur : ; compacité : ; PH : ;
- humidité : ; odeur : ; C.org : ;
- éléments anthropiques (matiéres organiques grossiéres, remblais) :
- apport divers (cendres de cheminée, amendement) :
- Protocole de prélévement (unitaire, composite) :
- Localisation du prélévement : ; Moyen utilisé : ;
- Quantité prélevée : ; Conditionnement : ;

Les eaux :
- Localisation du prélévement (puits, réseau, citerne) :
- Protocole de prélévement (e.g. purge) :
- Moyen utilisé : ; Quantité prélevée :
- Conditionnement :

L’air (poussieres / gaz)
- Localisation du prélévement :
- Protocole de prélévement (débit, période, durée) :
- Moyen utilisé (matériel, nature du filtre) :
- Conditionnement :
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Annexe 4

Fiche d’identification d’un prélevement de végétauxdans un potager
(a imprimer et remplir edeux exemplaires'un pour le rapport d’étude, I'autre pour le dabtoire)
Pour chaque prélévement faire une fiche d’ideratifon

Opérateur : Date du prélevement :
Société Référence du prélévement :
Commune : Parcelle (adresse / n°) :

Parcelle témoin (oui / non) :
Mode de contamination supposé (le cas échéant) :

Conditions climatiques au cours de |’échantillonnage et des jours précédents :

Type de végétal prélevé :

légume feuille légume racine légume tubercule

légume fruit fruit autre :

Espéce :

Espéce arrosée : oui/non ; Amendement particulier :
Nombre d’individus prélevés : ; Masse prélevée MF (si mesurée) :
Rendement cultural (si connu) : ou estimé :
Au stade consommation : oui / non ;

Si non quel stade :

Substances a analyser : ; Laboratoire destinataire :

Conditionnement (e.g. flaconnage, boite) :

Matiére (e.g. plastique, téflon) :

Transport :
Conservation : glaciére réfrigérée : oui / non ; Si non précisez :
Transporteur :

Consignes liées a la préparation et a ’analyse :
Lavage a I'eau - Epluchage

Partie du végétal soumise a analyse
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Annexe 5
Eléments de connaissance des potagers et des esppotageres

Le potager :

Le jardin potager peut se définir comme une pagcalrdinairement close le plus souvent attenantme
habitation, sur laquelle est pratiquée la cultukeiére de Iégumes destinée a la consommation i@milll a
donc essentiellement une fonction utilitaire, ménee type de jardinage peut étre un passe-tenmgsalig et
pour certains une passion. Ce type de jardin estestt ordonné en planches. Les jardins familiauawstriers
généralement mis a disposition des familles parvilss ou des entreprises se distinguent des pefts
principalement par leur regroupement dans un mé&ukewsr et leur détachement des lieux d’habitation.

Du fait de la rareté des études et de leur espatasaes le temps, il reste bien hasardeux de grl@siombre
de jardins existant en France, et ce d'autant plu®n souhaite distinguer les jardins potagers @edins

d’agrément. Selon I'étude « Fonciers et jardinsifianx » de 1995 menée par la SCAFR (Société des€bn
pour I'Aménagement Foncier Rural) qui s’appuiedas données de I'INSEE, il existait en France :

> 7,7 millions de jardins potagers couvrant une digierde 225 000 hectares,
> 20 000 jardins cheminots de 250 m2 chacun et reptaést 500 hectares,
> 2 000 hectares de jardins familiaux.

Selon I'ouvrage « Jardins potagers : terres incesri» de 2013 qui présente un ensemble de coamedss
pluridisciplinaires récentes sur les jardins, omptait en 2011 plus de 12 millions de ménages nuetenaient
13.5 millions de jardins.

Les jardins potagers peuvent avoir des surfacesvaidables. Dans son ouvrage « La culture desiégw, en
1975, Louis Giordano distingue :

> les petits jardins < 200 m?,
> les jardins moyens < 800 mz,
> les grands jardins > 800 m2.

La répartition de ce découpage a sans doute cldemés ces quarante derniéres années. Les pubisailus
récentes sur le sujet montrent en effet qu’'unedganajorité des jardins sont de surface compristre €00 et
300 m2. En 1998, Nathalie Coatglas dans son ménmitelé « Le jardin familial : loisir ou travai cite le cas
du jardin familial de la Vendée a Cholet qui comp&9 parcelles de 150 a 300 m2. De méme, un inventa
national des jardins ouvriers et familiaux menélpdigue francaise du coin de terre et du foyaurde compte
du ministére en charge de I'Environnement en 1983psiie sur des parcelles de 215 a 250 m2. Darjareéms
individuels (rattachés aux pavillons), la part digger moyen représente un sixieme de la surfaterdain, soit
une moyenne de 100 m2 cultivés seulement. A naterdgns cette notion de surface, il faut bien rtisier la
surface cultivée, ou cultivable ou encore surfatiie,ude la surface totale qui compte elle des espaon
cultivées telles que les allées.

La classification des espéces potageéres :
Il existe plusieurs classifications des espécesgares qui S'appuient sur des critéres particuliérsis

principales approches ayant des finalités tregudifftes peuvent étre distinguées.

1 — La classification liée aux pratigues de jardiea

Les manuels de jardinage proposent une classditales espéces basée sur la prise en compte seldiament
dont le principe est de favoriser les rotationscdétures pour éviter le développement des maladiesis
Giordano dans « La culture des légumes »(1975pdist :

> les légumeseuilles (salade, choux)

> les légumegraines (haricot, pois)

> les légumedruits et racines (tomate, carotte)
> les Iégumesivaces(fraisiers, asperge)
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Chez les passionnés, on retrouve alors sur leneuradécoupage de la parcelle potagére selonuasegtypes
de légumes. Cependant, cette classification d'espatest pas pertinente dans le cadre de ce gddadd,la
finalité améne a privilégier les notions de consatiom plutdt que les contraintes techniques daurilt

2 — Les classifications botaniques

La taxinomie (du greca&wvopia taxis « placement », « mise en ordre »nemos « loi ») est la science qui a
pour objet de décrire les organismes vivants (canfiyécu) et de les regrouper en entités appetdemns
(familles, genres, especes, etc.) afin de pouesimbommer et les classer. Sans présenter cetsifickton de
maniére globale, cette partie du guide ne repremdies taxons les plus directement en lien avéledmatique
des plantes potagéres, et ce de maniére trés sogmmai

Famille :

Les plantes potagéres que 'on trouve dans lesngmbmprennent principalement les légumes, lessfries

herbes aromatiques et condimentaires. Il existsiglus classifications de ces plantes qui reposentdes
criteres spécifiques. Par exemple, en biologisdiatanique, on distingue la classification classiqui désigne
la classification scientifique acceptée et, quippase a la classification phylogénétique, qui repnée la
nouvelle classification scientifique basée sursiguences d’ADN. Sans revenir sur les nombreusgisaiéons

de ces approches (selon leurs auteurs) qui géngesntlassifications spécifiques, dans le cadreedguide, la
classification classique des plantes potagérefapalies botaniques est proposée dans le tabledassous, lui-
méme extrait de I'encyclopédie libre Wikipétha

: . Herbes aromatiques :
Familles Légumes . . Fruits
et condimentaires
Aws carotte céleri-rave fenouil, panais mec.e—le” .
(Ombelliferes) cerfeuil fenouil, persil
Astéracées artichauf cardon chicorée endive laitue,
(Composées) salsifis scorsonérgtopinambour estragon
Brassicacées brocoli, cresson de fontainehouy chou de
————e Bruxelles chou-fleur chou-ravenavet radis raifort, roquette
(Cruciferes)
roquette rutabaga
Chénopodiacées bette betteraveépinard poirée
Convolvulacées patate douce
L chayote citrouille, concombrecourge . S
Cucurbitacées courgette patissonpotimarron potiron cornichon melon pastéque
Fabacées féve haricot lentille, petit pois pois chiche
(Papilionacées) soja
. cassissier
Grossulariacées ST
—— groseillier
basilic carvi, hysope
Lamiacées(Labiées) crosne du Japon marjolaine ”?e"sse
e menthe origan
sarriette saugethym
Liliacées ail, aspergeéchaloteoignon poireau ail, ciboulé ciboulette
—_— - échaloteoignon
Poacées mais douxpousses de bambou
Polygonacées oseille rhubarbe
fraisier,
Rosacées framboisier
ronce (mdres)
, auberginepiment poivron pomme de terre .
Solanacees tomate iment

11 http://r.wikipedia.org/wiki/Liste des plantes pgtC3%A8res par familles botaniques
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Espéce :
Principale catégorie de la taxinomie qui regroups thdividus semblables et qui peuvent généralersent
reproduire entre eux.

Variété :

Catégorie de la taxinomie inférieure a l'espéce.vhdété regroupe des individus d'une méme espéace q
posseédent un caractére distinctif commun. Par elkent@ Belle de Fontenay est une variété de (I'espé
pomme de terreéSplanum tuberosun@ppartenant a la famille botanique des Solanacées.

Cultivar :

Ensemble d'individus cultivés qui se singularigeartdes caracteres communs (morphologiques, pbgsiples,
chimiques, et autres) intéressants pour l'agriceiltia foresterie ou I'horticulture et qui, lorsigusont reproduits
(par voie sexuée ou asexuée), conservent leurstéastiques distinctives.

Il s'agit donc d'un terme scientifique désignanitéovariété agricole quelle qu'en soit la natureéggue.
Cependant, certains auteurs restreignent enco&itan de cultivar aux variétés obtenues par sélect

3 — La classification en lien avec 'analyse dejties sanitaires

Dans le cadre des études de risques, les plant@gapes sont classées principalement selon lepetia plante
qui est consommeée ; cela s’appuie sur une hypoftpesediscutée a ce jour) des équivalences deférémsu

d’exposition des organes des plantes selon leupimtwgie (e.g. tige, feuille, fruit, racine) et teposition par
rapport au sol (dans le sol, en surface, en hautear ailleurs les données sur les habitudes ataires et les
guantités consommeées existant dans la littératmm&ibuent aussi indirectement a fagonner cettestfiaation.

Pour éviter toute confusion avec la classificatimianique précitée qui se réfere a la notion deiliiania

terminologie retenue dans le présent guidpour caractériser cette classification est la motle «type ». On

distingue ainsi prés de dix types de légumes :

Iégumegacines(e.g. carotte, betterave, navet, radis, salsifis)
Iégumedubercules(e.g. pomme de terre, topinambour)

Iégumedeuilles (e.g. salade, céleri, épinard, chou, fenouil, ésahubarbe)
légumesdruits (e.g. tomate, aubergine, concombre, cornichomgegunelon)
légumediges(e.g. poireau, asperge, chou-rave)

légumessecs(e.g. feve, haricot, lentille, petit pois)

légumesdleurs (e.g. artichaut, chou-fleur, brocoli)

lesbulbes (e.qg. ail, échalote, oignon)

lesfines herbes(e.g. cerfeuil, persil, ciboulette, laurier)

VVVVVYVYVYVYVY

A noter que dans le cadre des études de gestiositdeset sols pollués ou Installations classéssqlatre ou
cing premiers types de Iégumes sont les plus cauerhéchantillonnés sur le terrain et des regro@n¢srsont
parfois pratiqués (tubercules et racines ou feuiletiges par exemple) pour réduire le nombrehdigtillons
prélevés ou lorsque le nombre d’espéeces présenssielpotager est faible.

L'analyse de cette classification montre qu’ellé sans lien avec la classification des famillesahmues
précitées. Ainsi, les légumes feuilles se répamissur au moins cing familles botaniques diffégenMMéme la
pomme de terre et le topinambour qui sont regraaipéesein des Iégumes de type tubercule appartieane
deux familles botaniques distinctes (solanacéastétacées).

En dehors de I'argumentaire présenté précédemmetdssraisons expliquant cette classificatiom,yla pas de
fondement scientifique pour considérer par exergpiel'oseille et la laitue puisse étre considééipsvalentes
sur le plan des transferts de substances. Aingigtaarche classique des études de gestion desesiteds

pollués ou Installations classées qui consisteteapaler les résultats d’analyse obtenus sur upéces par
exemple la laitue, a 'ensemble des salades, ptensemble des Iégumes feuilles est discutabléeGemarque
est tout a fait valable également pour I'extrapotafiu sein d’'une méme espéce des différentestéaré méme
cultivars. Cependant, pour des questions de pragmat il est difficile en I'état de remettre en sawcette

démarche. Cela doit inviter & étre modeste danslyae et I'interprétation des résultats tandis lgadimites de

connaissance ainsi que toutes les hypotheses f@esiel informations collectées (variétés échantibes et pas
seulement espéces) doivent étre précisées darsplewrts d'étude.
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Il faut rappeler enfin que la réglementation exigtapour les teneurs maximales en certains poBudans les
végétaux fait référence a une classification gffece légerement de celle-ci (Annexe 6). Par exempbur le
plomb, les fruits sont classés en deux catégotlesles petits fruits et les baies ; 2 — les aufraits. Entre les
deux, les teneurs maximales autorisées se distimgae un facteur deux. Il est donc essentiel de tompte de
cette distinction pour interpréter les résultatandlyse eu égard a la réglementation. Pour le cadmiette
distinction au niveau des fruits n'existe pas dinséglementation. Par contre, cette derniére ndjeg les
céleris-raves, pour lesquels la teneur maximalerede est également deux fois supérieures a aettgisée au
sein de tous les autres légumes racines. Cela déangue pour le cadmium, les teneurs mesurées ldans
céleris-raves ne peuvent pas étre extrapoléesseleble des espéces appartenant a ce type de légume
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Annexe 6
Seuils réglementaires en plomb et cadmium pour lgdantes potageres.
Extraits (en date de décembre 2013) des publicati@PUE du reglement européen (CE) n°466/2001 @»tamission du 8 mars 2001 portant fixation de teneu
maximales pour certains contaminants dans les dsnaimentaires ; Journal Officiel des Communatgspéennes L 77 du 16/03/200 ; Réglement (CEB81/2006
modifié par les reglements (CE) 1126/2007 — 5653280629/2008 et les reglements (UE) 105/2010 £208%® — 420/2011 — 835/2011 — 1258/2011 — 1259/2011

594/2012).
. Teneurs maximales admissibles
Produit . Cox s .
(mg/kg de poids du produit a I'état frais)
3.1. PLOMB (Pb)
3.1.9 Légumineuses potagéres®”, céréales et légumineuses 0,2
3.1.10 Légumes, a I'exclusion des brassicées, des légumes-feuilles, des fines herbes et des champignons ©”. Dans le cas des 0,1
pommes de terre, la teneur maximale s'applique aux produits pelés.
3.1.11 Brassicées, légumes-feuilles “® et champignons suivants ®” : Agaricus bisporuschampignons de Paris), Pleurotus 03
ostreatus ffleurotes en forme d’huitre), Lentinula edodesshiithe) ’
3.1.12 Fruits, a I'exclusion des baies et des petits fruits " 0,1
3.1.13 Baies et petits fruits " 0,2
3.2. CADMIUM (Cd)
3.2.12 Céréales, a I'exclusion du son, du germe, du blé et du riz 0,1
3.2.13 Son, germe, blé et riz 0,2
3.2.14 Graines de soja 0,2
3.2.15 Légumes et fruits, a I'exclusion des légumes-feuilles, des fines herbes, des choux feuilles, des champignons, des 0,05
légumes-tiges, des légumes-racines et Ilégumes tubercules, et des algues marines @n
3.2.16 Légumes-tiges, légumes-racines et légumes tubercules, & I'exclusion du céleri-rave . Dans le cas des pommes de 01
terre, la teneur maximale s'applique aux produits pelés. ’
3.2.17 Légumes-feuilles, fines herbes, choux feuilles, céleri-rave et champignons suivants®” ; Agaricus bisporus 0.2
(champignons de Paris), Pleurotus ostreatugpleurotes en forme d'huitre), Lentinula edodesshiithe) '
3.2.18 Champignons, a I'exclusion de ceux énumérés au point 3.2.17 ¢ 1,0

*"La teneur maximale s’applique une fois les froitdes légumes lavés et la partie comestible séparé
*® La teneur maximale pour les légumes-feuilles apique pas aux fines herbes [relevant du numémrmode 0256000 a I'annexe | du réglement (CE) 67Z85].

A noter qu'il existe d’autres seuils réglementapesir d’autres substances dans les aliments qtipsésentés de fagon synthétique sur le site B&SIBCRF
= http://www.minefi.gouv.ff DGCCRF/03_publicationsdsubstdangereuses.htm
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Annexe 7
Présentation de la base de données BAPPET
Transfert d’éléments traces métalliques dans les @htes potageres

Obijectif de I'outil :

L’appréciation de I'impact d’'une installation potetiement polluante (activités industrielles,

miniéres ou de service) en fonctionnement ou adtamplique la connaissance de la qualité
de son environnement. Cela nécessite la caradtérnisae la contamination potentielle des
différentes voies d’exposition des populations awntaminants des sols (sol, eau, air,
végétaux). Cette démarche est un préalable edsar@t®nisé par les méthodologies relatives
a la gestion des sites et sols pollués. Elle gingtus particulierement dans la phase de
diagnostic du site considéré.

La présence de potagers a proximité d’installatjpotentiellement polluantes amene souvent
a examiner lors des diagnostics environnementagddité sanitaire des végétaux issues de
ces potagers et consommeées par la population. Tnéthodes sont alors couramment
utilisées pour déterminer les teneurs en polludets organes comestibles : (i) la sélection
dans la littérature scientifique de valeurs de eotrations dans les plantes des éléments
chimiques considérés, (ii) l'utilisation de modétkestransfert vers la plante ou (iii) la mesure
directe dans la plante. Chacune de ces méthodeenpeédes avantages et limites qu'il
convient de connaitre pour procéder dans un caniomné au choix le plus approprié. Ce
choix ainsi que les modalités de sa mise en ceuvieert faire I'objet d’'une réflexion
rigoureuse. Pour ce faire, TADEME et I'INERIS, awllaboration avec des organismes
d’études et de recherches (UL-INRA, INP-ENSAT etA)Sont engagé des actions
complémentaires qui visent a améliorer les praicaetuelles ainsi qu’'a optimiser le retour
d’expérience acquis sur les dossiers traités.

La base de données BAPPET a pour objectif de disetrdes données environnementales de
I'essentiel des études récentes disponibles ddiiglature et portant sur la contamination de
plantes potagéres par des éléments traces méealli@rM). Le contexte environnemental
(industriel, urbain ou agricole), l'origine de lantamination et sa nature, les vecteurs de
contamination des plantes (sol, eau, air) et lg®@s sont notamment renseignés. Ces
parameétres constituent les criteres d'interrogatilen la base de données, et permettent
d’extraite les résultats des études les plus mtés au regard des données spécifiques a un
contexte étudié. La base de données est consuitéposir comparer les résultats acquis au
travers d'une étude spécifique et apprécier la uargé ou non du site étudié, soit
préalablement a des mesures, pour juger de l'oppidét d’engager des moyens
d’investigation sur le milieu « plante potagéreansl un contexte donné et le cas échéant
aider au dimensionnement des moyens a engager.

A noter que la base de données a été élaboréetia gmideux sources d’information qui
restent affichées lors de la restitution : les d@msissues de publications scientifiques d’'une
part, les données issues de diagnostics enviromtamed’autre part. Cette seconde source
d’'information vise a rendre plus opérationnellpkitation des retours d’expérience acquis
au fil des études par les différents acteurs stibbep de réaliser des mesures de
concentrations en ETM dans les plantes. Elle inmgligaturellement un vrai partenariat avec
les bureaux d'études et les maitres d'ouvrage uirguvent au coeur du systéme de
I'acquisition des données.
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Cible/utilisateurs :
Les évaluateurs de risque, bureaux d’étude, gewticas de sites pollués, gestionnaires de
parcelles potagéres de type jardins ouvriers...

Modalité d’'acces :
http://www.developpement-durable.gouv.fr/BAPPET-BA$e-donnees-sur-les.html

Année de création : 2007

Réactualisation : 2013

Perspectives :
Le projet PlantEval2 (co-initié et co-dirigé paADEME et 'INERIS et conduit en

partenariat avec 'UL-INRA, I'ISA et le Certop) esttuellement en cours pour développer
une base de données équivalente pour les pollaegasiques — BAPPOP, dont la sortie est
prévue en 2015.
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Annexe 8
Capacité des espéeces potageres a I'accumulationldr@ents traces par transfert
racinaire
Espéce Organe Accumulateur Moyennement Faiblement Tres faiblement
accumulateur accumulateur accumulateur
Betterave racine Cu, Ni, Zn Cd, Cr, Se, Pb
Chou pomme TI, Cd Se, As, Hg, Ni Cr, Cu Pb
Pomme de tubercule Cr Cu, Ni Cd, Se, Pb, Zn
terre
Chou-fleur pomme Cr, Se
Endive feuille Cd Cr, Se
Epinard feuille Cd, Zn Cr, Hg Cu Se, Pb
Laitue pomme Cd, Zn Cu Se, Cr, Pb
Concombre fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Courgette fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Melon fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Tomate fruit Cd, Hg, Pb, TI, Cr, Se
Carotte racine Cd, Cu, Zn Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Qignon bulbe As, Zn Cd, Hg, Pb, T, Cr, Se
Haricot grain Ni Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Petit pois grain Ni Cd, Hg, Pb, T, Cr, Se
Poireau tige et Cr Ni, Zn Cd, Hg, Pb, Tl, Se
feuille
Abricot fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Péche fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Nectarine et fruit Cd, Hg, Pb, TI, Cr, Se
brugnon
Prune fruit Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Pomme fruit Co Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Poire fruit Co Cd, Hg, Pb, Tl, Cr, Se
Raisin baie Cd, Hg, Pb, T, Cr, Se

Importance de I'accumulation d’éléments traces cheles plantes potageres les plus

cultivés en France

extrait de I'ouvrage « Contamination des solsrarisferts des sols vers les plantes »
Anne Tremel Schaub et Isabelle Feix (juillet 2005)

Capacité a As

Cd

Cu Hg Ni Pb Zn
I'accumulation
Epinards Carottes Tomates Epinards Haricots Carottes Tomates
Elevée Epinards Haricots Radis Laitues
Tomates Choux frisés Haricots
Epinards
Carottes Radis Pommes de terre Carottes Laitues
Moyenne Choux Carottes Tomates Endives
Laitues Laitues Laitues Tomates
Endives Haricots
Haricots
Pommes de terr¢ Pommes de terfe Choux Pommes de terre Pommes de terfe Pommes de terre| Pommes de terre
Betteraves rougeg Choux Betteraves rouges Carottes
Faible Poireaux Oignons Choux
Choux frisés Poireaux
Haricots

D

Classification des especes potagéres en fonctionlder capacité a 'accumulation

d’éléments minéraux

d’'aprés Libben et Sauerbeck (1991), repris par \eijs et Otte (RIVM, 2001)
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Annexe 9
Eléments de sélection du laboratoire d’analyses

Il est rappelé qu'un véritable dialogue doit s'asier entre le laboratoire d’analyses et
I'opérateur qui réalise le prélevement des écHanslvégétaux, et ceci préalablement a la
mise en place de la campagne d’échantillonnagepdraieur doit étre vigilant sur les
précautions a prendre au moment du prélevement ésimpératifs liés a la préparation et a
I'analyse des échantillons. Il est recommandé desseigner sur le service que peut apporter
le laboratoire en plus de ses performances puretaembiques : facilité de contact, temps de
réponse, délais analytiques, prise en compte déscpupations, écoute des besoins,
aménagements administratifs possibles (e.g. paierfaeturation, références particulieres).

Il est conseillé de choisir, si possible, un labaira d’analyses qui est engagé dans une
démarche de qualité. Cependant, un laboratoiréfiée«tISO » peut étre moins performant

d’'un point de vue technique, qu'un laboratoire gla pas investi dans sa reconnaissance.
Contrairement a l'accréditation, la certificatio’sQ ne vérifie pas les performances
techniques.

Ci-aprés sont expliquées les notions d’agrémentediication et d’accréditation.

> Agrément :le laboratoire est reconnu par I'état pour réalisertains types
d’analyse. Ainsi, a titre d’exemple pour les mesude radioactivité, les agréments des
laboratoires pour les mesures au titre de l'arild333-11 du code de la santé publique
sont délivrés par décision de I'Autorité de stretéléaire en application de la loi n°2006-
686 du 13 juin 2006 relative a la transparence lat securité en matiére nucléaire et de
l'arrété du 27 juin 2005 portant organisation dusda® national de mesures de la
radioactivité de I'environnement et fixant les mada d'agrément des laboratoires

> Certification: le laboratoire a été évalué par un organismeégaddant de
certification pour son mode d’organisation (cecaiion ISO 9001 par exemple). Cette
certification reconnait au laboratoire en partieylisa démarche qualité, son suivi
rigoureux des dossiers clients (tracabilité parmgde) et son choix judicieux des
fournisseurs ;

» Accréditation (suivant la norme NF EN ISO/CEI 13Q%ar exemple) délivrée
par un organisme indépendant, I'accréditation reatinla démarche qualité menée, la
rigueur et la tracabilité des dossiers clients atrdisseurs, ainsi que la compétence
technique du laboratoire (validité et tracabilitésdrésultats d’analyse). En France, le
COFRAC tient a jour sur son site Internet (httpaiwcofrac.fr) la liste des laboratoires
accrédités ainsi que les portées d’'accréditatibreidessous).

Un laboratoire accrédité ou certifié peut avoirureqe certification ou une accréditation pour
seulement une partie de son activité. Il est am&iessaire de se renseigner, auprés du
laboratoire ou auprés de I'organisme accréditaur)as portée et le programme de référence
de la certification ou de I'accréditation pour sawquelles sont les activités couvertes. Il est
important de noter qu’un protocole est mis au peintalidé : (i) pour une substance, (ii) dans
une matrice, et (iii) pour une gamme de concewmnatiC'est pourquoi il est nécessaire
d’interroger le responsable du laboratoire surpsints.

Lorsque I'on dispose de linformation, il est coiligepour I'opérateur, lors de ses contacts
préalables avec le laboratoire d’'analyses, dinfarnfe laboratoire sur une gamme de
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concentration attendue dans les échantillons Eoliette gamme peut étre estimée a partir
de résultats préliminaires ou d'une recherche dgoéiphique (ordre de grandeur de
concentrations habituellement rencontrées dangdeétual). Il est important que la limite (ou
seuil) de quantification (LQ) (valeur minimale me&sel par le laboratoire avec une bonne
précision) de la technique proposée par le labweaswit inférieure aux valeurs attendues. |l
est important également de connaitre la méthodisédtipar le laboratoire pour déterminer
cette limite de quantification. Certaines valeursmkes comme LQ sont en fait les valeurs les
plus faibles que I'appareil peut atteindre lord’dealyse de solutions ‘propres’ type solutions
étalons (LQ analytique). En pratique, sur des éillars réels, en raison de matrices parfois
complexes (matrices végétales notamment), la liméequantification ‘pratique’ sera, trés
souvent, supérieure a la LQ analytique.

Dans le domaine du mesurage de rayonnements itsjisas notions de limite de détection et
de seuil de décision sont utilisées. Un seuil dasiin est une valeur statistique qui permet
de prendre une décision pour un mesurage, avepnah@bilité d’erreur donnée de décider
que le résultat de mesurage indique la présence dftet physique quantifiée par le
mesurande (grandeur particuliere soumise a mesuiagdimite de détection est une valeur
statistique qui spécifie la valeur minimale du miasde qui peut étre détectée avec une
probabilité d’erreur donnée lors de l'utilisatioa th procédure de mesurage en question. Par
conséquent, cela permet de décider si une méthmaeedure satisfait a certaines exigences,
et est donc par conséquent quelle est adaptésbjedtif fixé pour I'analyse. Les valeurs
mesurées doivent étre comparées au seuil de décidars que la limite de détection doit étre
comparée a la valeur de référence (valeur qui spomd aux exigences scientifiques ou
réglementaires que la procédure est destinée aetyal

A titre d’exemple, les informations suivantes peatveenseigner sur les performances du
laboratoire d’analyses :

» nombre de substances et matrices analysées,

» volume d’échantillons végétaux traités chaque année

» volume d’analyses de mémes types que celles séekaitalisé par I'opérateur
traité chaque année,

» passage systématique, avec les échantillons asanatiéchantillons de référence
ou de matériaux de référence certifiés (matriceoetposés recherchés de méme nature
gue les échantillons analysés : un végétal poweégetal par exemple),

> emploi de blanc de préparation et d’analyse, parifiegr qu’il n'y a pas de
pollution au cours des analyses,

> validation des méthodes utilisées,

> participation a des circuits inter-laboratoiresr(paemple circuit européen IPE :
International Plant Exchange de I'Université de \@ggen dans le cas des végétaux).

Enfin, il est important que I'opérateur soit comsitidu temps nécessaire pour I'analyse. Les
durées nécessaires a l'analyse chimique sont sbuedativement longues a cause des
préparations. Le laboratoire d’analyses pourragaigngr I'opérateur sur la durée a prévoir

pour réaliser I'analyse de I'échantillon.
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Annexe 10
Lecture des valeurs numériques fournies par le labatoire

Le résultat d’'une analyse s’écrit sous la formé £(Y) unité.

- X est I'estimation de la valeur vraie de concatidn de I'échantillon (X). Une valeur vraie
est inconnue et le restera malgré I'analyse. Neusavons pas la déterminer de fagon slre et
définitive, mais uniquement I'estimer.

- Y est une incertitude qui donne l'intervalle, @ut de la valeur moyenne, dans lequel la
valeur vraie de I'échantillon se trouve avec unabpbilité définie. Y évalue I'erreur qui a pu
étre faite lors de la production de la valeur Xlaetdispersion des résultats autour de X.
L’incertitude est liee a une méthode d’analyse. Wertitude ou une mesure de I'incertitude
est en effet préférable a un écart type réaliséassirépétitions qui représente uniquement une
évaluation de la précision de I'analyse le joutadetalisation de I'analyse.

L’opérateur doit pouvoir disposer de la valeur dértitude de la mesure si elle ne lui a pas
été fournie (la plupart des laboratoires ne la éogue sur demande). Un résultat c’est une
fourchette donc composé d’au moins deux valeursutehet basse, ou valeur centrale plus
intervalle.

La valeur d’incertitude permet de juger de la pemice de la valeur X fournie. Ainsi, si Y =
X cela signifie qu’il y a 200% d’incertitude sur taesure c’est a dire que le résultat 0, le
résultat X et le résultat 2X sont équivalents. Sieyrésente un faible pourcentage de X, il
vous faudra vérifier que la différence de conceitinagque vous souhaitez observer entre deux
échantillons (carotte n°1 et carotte n°2 par exeingst supérieure a Y. Si elle est inférieure,
vous ne pourrez pas distinguer les valeurs des éehantillons.

Unité dans le cas d’analyse d’éléments organiquesieorganiques :

C’est 'unité de masse du polluant par unité de smade végétal (par exemple en mg de
plomb par kg d’échantillon).

La masse initiale de végétal peut étre exprimégede facons :

(1) en mg/kg déchantillon brut ou frais : tel quigé au laboratoire. Le résultat de
concentration est donné par rapport a la masseh&ajnotée MF ou MB suivant les
laboratoires).

(2) en mg/kg d’échantillon sec : le laboratoiret feécher I'échantillon a une température
normalisée. Cette température de séchage est ehmasile laboratoire en fonction de la
substance analysée la plus volatile (entre 40 4% 3®2°C si Hg et 105 + 2°C s'il n'y a pas de
substances volatiles) avant la mise en ceuvre dbdrdéillon. Le résultat de concentration
peut donc également étre donné par rapport a lasenséche (MS). L'écriture du résultat
devient alors : X £ Y mg/kgs.

Comme d’'une part les valeurs réglementaires sguiirages sur la base d’'une masse fraiche
de végeétaux et que d'autre part, les calculs d'sitjpm se font sur la base de régimes
alimentaires également exprimés de cette facoresil indispensable que le laboratoire
fournisse aussi la teneur en eau mesurée corregpobadhaque échantillon analysé.

Unité dans le cas d’analyse de radioactivité :

L'unité de mesure de la radioactivité est le BeogJu®q) qui correspond a la désintégration
d'un radionucléide par seconde. L'activité d'édhans environnementaux s'exprime le plus
souvent en Bg, mBq, voire uBq. L'activité est rapg® a un volume (activité volumique en
Bg/l ou Bg/nt), une masse (activité massique en Bag/kg) ou urfacgi(activité surfacique en
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Bg/m2). Dans le cas d’analyse de végétaux, |'aéivnassique exprimée, en masse seche
(Ba/kg seg ou fraiche (Bg/kgais) €st la plus souvent utilisée.

En fonction des besoins, il est possible de denraadelaboratoire, au moment de la
discussion préliminaire, a ce que les résultatsrga@xprimés en masse de matiere fraiche
et/ou en masse de matiére séche d’échantilloneetigas tous les cas, le taux d’humidité, ou
de matiéres seches, soit communiqué (cela peutitggoour des calculs ultérieurs).

Contréle de la mesure :

Le contrdle permet d’évaluer a la fois la juste§seart avec la valeur conventionnellement
vraie) et la précision de la mesure (i.e. répéatéleit/ou reproductibilité).

Tout au long du processus, le laboratoire d’analgsassure qu’il n’y a ni perte, ni pollution
des échantillons par I'utilisation de blancs etcti@éntillons de contréle. Il vérifie par ce méme
moyen la justesse et la répétabilité de ses amalgdes performances attendues ne sont pas
atteintes, I'analyse doit étre refaite.

En outre, le laboratoire teste ses performancesgmparticipations a I'aveugle a des circuits
inter laboratoire d’analyse d’échantillons.

Vous pouvez demander au laboratoire de vous faireepir, avec les résultats, les controles
effectués pour vos analyses.
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Annexe 11
Exemples d’application du guide a quelques situatits distinctes

» Contrairement aux mesures réalisées dans de eambecteurs y compris agroalimentaire,
les échantillonnages, prélevements, préparatiorenalyses de végétaux réalisées dans le
cadre des études environnementales ou sanitairesmgas soumises a une réglementation
stricte. Elles requiérent donc une certaine exgeet des échanges entre les donneurs d’ordre
(industriels ou représentants), les chargés d’'étadeeaux d’étude et laboratoires d’analyse)
et I'administration (DREAL, DEAL, DRIEE et ARS® pour définir les protocoles (non
normalisés) et interpréter les résultats. Pour tmssacteurs, ce type d’étude apparait donc
plus contraignant que I'analyse d’autres milieuxiEmnementaux (sols, eaux ou air).

» Pour faciliter la mise en ceuvre des préconisatiun guide sur des dossiers concrets, des
illustrations basées sur trois cas d’étude didiscnt proposées dans cette annexe. Les trois
configurations sont:
- C1: pollution par des retombées atmosphériques dessigres diffuses et/ou
canalisées, exemple d’'une fonderie ;
- C2: pollution par I'eau d'arrosage contaminée,dst¢raitement de surface ;
- C3: pollution anthropigue ancienne, exemple des appmar dépots de poussiéres
et par dépots de sédiments pollués provenant éxpieitation miniére en amont.

» Les exemples cités ci-apres sont fictifs, ménie sont inspirés de cas réels. lls sont donnés
pour illustrer la diversité des situations et gioest scientifiques liées a la problématique de la
pollution des jardins potagers et non comme demplas a suivre a la lettre.

* A noter que la stratégie d’échantillonnage pr&eogour ces exemples d’études ne vise qu’a
caractériser I'impact du site sur la contaminatmmtentielle des plantes potageres et non a
engager une démarche globale pour caractérisarditédes milieux environnementaux et
veiller a l'absence d’incompatibilité d'usage. G’esne des raisons pour lesquelles, la
restitution et I'interprétation des résultats natsmas abordées. De méme, seuls les éléments
réellement pertinents par rapport a lillustratide guide sont mis en avant. Si un opérateur
peut s’inspirer de ces exemples, il ne peut lesergpe et les appliquer directement sans
engager une réflexion spécifique au site qu’il &uwet qui présentera forcément ses propres
particularités.

 Enfin, pour chacun des trois exemples propogésidme plan de présentation est suivi, en
reprenant les différentes étapes de la démarchguile, et afin de faire ressortir les
particularités de chaque situation dans les diffiy® étapes de la conduite d'une étude de
caractérisation de la qualité des végétaux.

12 DREAL : Direction Régionale de 'Environnement, [&ménagement et du Logement (métropole sauf tdF)
DEAL : Direction de I'Environnement, de 'Aménagemet du Logement (Départements d'Outre-mer) ;
DRIEE : Direction Régionale et Interdépartementidd’Environnement et de I'Energie (lle-de-France)

13 Agence Régionale de Santé
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» C1 - Pollution par des retombées atmosphériques gmussiéeres diffuses et/ou
canalisées : exemple d’'une fonderie.

1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage <frifigue a la problématique des
jardins potagers

1.1. Etude documentaire préalable a I'échantillogea

= Etude historique de l'installation étudiée et de la pollution : ihgit d’'une fonderie de
plomb de seconde fusion ayant fonctionné durant ecinquantaine d’années sans filtre a
poussieres sur la cheminée.

= Etude environnementale et informations spécifiquesux jardins potagers présents : la
fonderie est installée au fond d’une vallée, a pnité immédiate d’habitations. On distingue
des habitations anciennes dispersées et un logsgezomptant une quarantaine de maisons,
dont certaines avec jardin potager. Dés lors que & affaire a des pollutions métalliques, il
est important de disposer d'une connaissance deil@nement local et en particulier du
fond pédogéochimique local. Ainsi, il faut cherchesavoir s'il existe selon la nature des sols
des différences importantes entre le fond de vaitde plateau. Dans le contexte de ce site, le
fond pédogéochimique local ne présente pas d’anemdln’y a par ailleurs pas d’autres
activités dans le secteur susceptibles d’avoirarairiées les sols en métaux.

1.2. Exploitation des informations disponibles

= Choix des substances : s’agissant d’'une fondergedonde fusion, les analyses de sol et de
végétaux porteront sur Pb, Cd, Cr, Hg, As, Sb, ie

= Schéma conceptuel :Source de pollutionparticules interagissant avec les sols (a:
contamination des sols puis des végétaux par gensfcinaire) ou sont interceptés par les
végétaux (b : contamination des parties aérienegsvdgétaux ; le sol peut étre faiblement
contaminé et une translocation des polluants peupreduire) ou par les toitures (c:
contamination par l'eau d'arrosage récupérée déwirés et chargées en poussieres
contaminées.).

A noter que selon le contexte, d'autres sourcegakition peuvent exister comme par
exemple la contamination des eaux souterrainesi@amydrocarbures (fuites sur cuves de
fuel alimentant les fours de I'ancienne fonderie)cas de présence de puits privés et de leurs
usages pour l'arrosage (cf cas n°2).

= Définition du périmétre d'étude : Le périmetre d’étude représente I'ensemble durpdre
d’'impact auquel s’ajoute un secteur témoin ; adasion d’'un diagnostic des sols anciens, on
dispose de courbes d’iso-concentrations en métatouadu site. Cela permet de disposer
d’'une premiere délimitation de 'impact supposéymaé&s’il conviendra d’élargir le périmetre
reconnu impacté a I'époque compte tenu de I'aneigndes données. A noter l'influence de
I'axe de la vallée sur la rose des vents localenetcontamination des sols par les poussieres
qui s’étirent le long de cet axe en s'étendantgedela des versants latéralement.
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= Potagers présents on distingue des potagers sur des parcelles pamndires anciennes
(plus de 100 ans) et des potagers au droit duséstient (15 ans); les surfaces sont
globalement modestes (moins de 100 m2), mais lesbreauses especes et le bon entretien
pour nombre de parcelles traduit une pratique eédll jardinage et de fait une vraie voie
d’exposition liée a la consommation des végétaoes potager sont présents en fond de
vallée, sur les versants et sur le plateau.

2. Mise en ceuvre sur le terrain de la stratégie dddantillonnage
2.1. Sélection des potagers et des especes végatathantillonner

= Sélection des jardins potagers exposés l'installation étudiée : il est disproportionné
d’échantillonner tous les jardins (plus d’'une te@m¢) ; il convient d’identifier des secteurs
d’étude qui vont découper le périmétre d’étude leisipurs entités et au sein de ces entités,
des potagers représentatifs seront sélectionnés faome |'objet de prélevement. Le
découpage en secteur va s’appuyer sur :

- I'éloignement a l'usine ; par exemple : moinsl®® m ; moins de 250 m ; au-dela de 250
m — dans le sens de la vallée — ici, cette distar@@ retenue sur la base des courbes d’iso-
concentration existantes et de la présence eftedis parcelles potagéres ; en I'absence
de données sur la qualité des sols, des reconneessae terrain par fluorescence X (si
elles sont pratiquées selon les regles de I'aatives a I'utilisation de ce type d’appareil et
que les résultats sont consolidés par quelquegsasatle laboratoire en parallele) peuvent
aider a effectuer ce découpage. Selon les sectsupmurra densifier le nombre de jardins
a proximité du site (quitte parfois a retenir t@a@six qui sont au plus pres), et n’en retenir
gu’un ou deux dans les secteurs les plus éloignés ;

- le positionnement topographique par rapport @al&e en distinguant le fond de vallée,
les versants et le plateau ; cela permet d’'unedsatenir compte d’une géologie et nature
des sols différentes (méme en I'absence d’anomgélehimique), qui peuvent influencer
les transferts de métaux dans les plantes ; ceiagiger d’autre part a mieux considérer
d’autres aspects tels que les accumulations desjgvas par retombés localisées, ou
ruissellement en pied de versants, méme si cesederaspects restent plus difficiles a
appréhender ;

- 'ancienneté de I'habitat et « donc » des jardidsent ou ancien) et donc des apports
anthropiques extérieurs au site industriel.

Eu égard a la pollution étudiée, il conviendra tessurer que d’autres sources majeure
d’émission métallique (e.g. autres installatiordustrielles, bordure d’axe routier ancien) ne
viennent pas interférer avec celles liées au site.

En outre, lorsque le nombre de potagers est failhe faut pas hésiter a les retenir tous, de
facon a apporter une réponse spécifique a chagiiaig.

= Sélection du(es) potager(s) témoin(s)s’agissant d’'une contamination par retombés de
poussieres, dans un contexte ne présentant pasnuidie géochimique locale, ni d’autres
activités susceptibles d’avoir impactées I'envirement dans le secteur d’étude (étude
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préliminaire), les potagers témoins peuvent éttx @@ trouvant au plus loin du site. Il n’est
pas nécessairement utile d’aller a I'autre extrérdé la commune. Il convient cependant ici,
étant donné la présence a la fois de tres viewingradossés a d’anciennes habitations et
d’habitations et jardins beaucoup plus récents,s@ssurer que les potagers éloignés
représentent ces deux typologies pour éviter lesies d’'interprétation puis de gestion.

= Sélection et échantillonnage des especes végétasssde spécificité a citer par rapport au
guide : prélevement de différents types de Iégumes.

2.2. Recommandations techniques pour I'échantibgendu végétal

......

2.3. L’échantillonnage des milieux sources de caration.

Prélever un échantillon composite de sol par paotageindispensable. Ce prélévement pourra
étre complété par un échantillon au droit de lays pour distinguer les zones qui peuvent
potentiellement recevoir plus d’apports anthropg(eendres de cheminée par exemple, ou
amendements). A noter qu'autour des fonderies, cdssd’apports volontaires de scories
métalliques dans les jardins ne sont pas rarespteotenu des bénéfices agronomiques
apportés par ces matériaux qui allegent les sods(dpmetrie grossiere). Le questionnement
des personnes, I'observation de terrain, ainsilggx@men des résultats d’analyse aident a
identifier de telles anomalies et a les considégrcifiguement. Selon I'appréciation de la
contribution des poussieres (fonderie arrétée rsiégsfortement empoussiéré, sols nus au
droit du site, voire existence de tas de scoridégpuientes), la caractérisation des apports en
poussiere a l'aide de plaquettes de dépo6t et dpgapeut aussi étre effectué. Cela peut aider
a identifier la contribution de ces poussiereguadntuelle contamination des légumes feuilles
notamment et renforcer 'argumentaire visant a meoander des travaux de maitrise des
sources (e.g. dépoussiérage des installationstielles, enrayer la dispersion des polluants
provenant des sols pollués) le cas échéant.
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» C2 — Pollution par I'eau d'arrosage contaminée :ite de traitement de surface.

1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage sgrifique a la problématique jardin
potager

1.1. Etude documentaire préalable a I'échantillogea

= Etude historique de l'installation étudiée et de la pollution :siagit d’'un ancien site de
traitement de surface d’environ 2 000 m2?, en aéipendant trente années (1970-2000). Le
diagnostic de la qualité des sols sur le site @lééune contamination par du chrome (utilisé
pour le revétement des surfaces) et des solvaiisésh(tétrachloroéthylene utilisé pour le
dégraissage des piéces avant traitement). Un pandehpollution s’étend dans les eaux
souterraines jusqu’a 1 500 m en aval du site (chralont chrome VI et des solvants chlorés :
tétrachloroéthyléne et produits de dégradation).

= Etude environnementale et informations spécifiqueaux jardins potagers présents : dans
les années 90, un lotissement constitué d’une aimqine de maisons dont certaines avec
jardin potager et puits, a été implanté 300 métreaval du site.

Une nappe phréatique est présente au droit dudsite,la zone de battement est trés variable,
pouvant en hiver remonter a un metre de la sudacsol de texture grossiére (sol graveleux).
D’apreés la carte géologique de la région au (180 le site d’étude se situe sur un horizon
de sables fossiliferes et sables azoiques rougesin@nt une formation de calcaires de
plusieurs metres. Le profil général des sols relex®de la campagne d’investigations sur le
site d’étude a montré la présence de remblai safgiteux a argilo-sableux, parfois
graveleux, jusqu'a 4 a 5m de profondeur, préserdastfractions de schiste rouge ainsi que
des traces de matiere organique.

Les sols du secteur ne présentent pas d’anomalehgpdique et aucun autre site susceptible
d’avoir contaminés I'environnement n’a été idestifians le secteur d’étude.

1.2. Exploitation des informations disponibles

» Choix des substancesles substances a rechercher sont les métauxjedohtome total et

le chrome VI, ainsi que les solvants chlorés quiété identifiés au droit du site dans les sols
et les eaux souterraines. L'analyse du chrome temségétaux ne pose pas de difficulté
particuliére, en tous cas pour le chrome totalcheme VI peut étre recherché aussi, mais
pas dans le cadre d’analyse de routine. Il n’estdmas indispensable de I'analyser dans un
premier temps. Si des volets de I'étude doiverd @pprofondis en second temps, cet aspect
pourra en faire partie. Il convient dans ce cabide noter que les limites de quantification du
chrome VI doivent étre inférieures a celles du ofgdotal au regard de la toxicité du chrome
VI pour la voie orale. De plus, le laboratoire difyse a besoin d’'une quantité de matrice plus
importante pour effectuer I'analyse du chrome \duPles composés chlorés appartenant a la
famille des COHV*, I'expérience montre que ces composés sont peaurets dans les
végétaux et leur analyse reste délicate : posgiblee au moment de la préparation des
échantillons. Des analyses seront cependant ingordbles.

14 COHV : Composé Organique Halogéné Volatil
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= Schéma conceptuel ia contamination potentielle des végétaux estuskabment liée a
'eau d’arrosage provenant des eaux souterrainenfellement contaminées par le chrome
et les composés chlorés. La question de l'arrogmgel’eau des puits contaminés et le
transfert sol-plante et eau-plante des polluants @we envisagée dans le cadre d'une
évaluation de l'exposition des populations qui @mmient leurs productions potageres.
Enfin, la qualité des sols a pu étre dégradéegsaapports réguliers des arrosages en polluant
depuis la création du lotissement, et une restnafiusage des eaux peut s’avérer insuffisante
pour protéger les populations.

= Définition du périmétre d'étude : le périmétre d’étude représente 'ensemble durpire
d’'impact (au droit du panache de pollution des esaxterraines) sans qu'’il n’y ait besoin
d’ajouter dans ce cas un secteur témoin. Compte ¢lenl’'unique voie d’exposition des
végeétaux (eaux d’arrosage provenant des puits retgés), les parcelles potageres non
arrosées par les eaux souterraines, situées dg@siheetre d'impact peuvent constituer les
témoins dans ce cas, si I'on prend soin de vérifadrsence de contamination des eaux du
réseau de distribution d’eau potable (utilisé pbamrosage) via d’éventuel phénomeéne de
perméatio”. L'étendue du périmétre d'étude est directementéeti de I'étude
hydrogéologique qui peut s’appuyer sur l'utilisatide modéles. Toutefois, les données de
terrains (puits et piézometres) sont essentielts plisposer d’'une délimitation fiable de
'impact. Les jardins seront donc sélectionnés a&in sde ce périmétre. Souvent, les
concentrations dans les eaux souterraines évodedom la saison. Ainsi, il n’est pas rare que
les périodes de hautes eaux soient celles qui riéisasth les polluants au droit du site et
contribuent a leur dispersion en aval. Dans le mé&mngps, ce sont plutét les périodes de
basses eaux qui correspondent a des périodes stigeraeffectif (été). Ces aspects méritent
d’étre considérés au cas par cas.

= Potagers présents pn distingue une trentaine de jardins potagers ldomoitié est arrosée
avec les eaux souterraines (puits, forages) supde=lles pavillonnaires récentes (20 ans
environ). La proximité des eaux souterraines exigligrandement la présence massive des
puits, notamment sur les parcelles les plus impteta

2. Mise en ceuvre sur le terrain de la stratégie dddantillonnage
2.1. Sélection des potagers et des especes végatathantillonner

= Sélection des jardins potagers exposé@d’eau d'arrosage contaminée : compte tenu de leu
nombre, il est disproportionné d’échantillonnergdes jardins ; il convient d’identifier des
secteurs d’étude qui vont découper le périmetreud&en plusieurs entités et au sein de ces
entités, des potagers représentatifs seront s@eés pour faire I'objet de prélevements. En
I'absence d’hétérogénéité géologique et pédologigueompte tenu de I'historigue commune
des parcelles pavillonnaires (lotissement), le dpage en secteur d’étude va s’appuyer
principalement sur la qualité des eaux souterramesurées/estimées de facon a disposer
d'un gradient de concentration permettant d'étudies configurations de contamination
variées. Pour chacun de ces secteurs, au moirardin gera choisi pour représenter un réel
potentiel de production (et donc d’exposition) enant compte de criteres tels que la taille et

!5 La perméation est le processus par lequel un firodimique potentiellement dangereux traverse aténau
a I'échelle moléculaire ; on observe cela avecagestcomposeés organiques (COHV...) qui diffusentravetrs
des réseaux d’eau potable en polyéthyléne hautgtées contaminent I'eau de distribution.
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la diversité des especes présentent. On évitesh laggparcelles dont les puits ou forages sont
récents.

= Sélection des potagers témoinsEn I'absence d’anomalie géochimique locale (étud

préliminaire) un seul potager témoin peut s’avétdfisant. Cela est par ailleurs renforcé par
la présence de jardins d’age identique (une type)odl sera choisi au sein du périmetre

d’étude, sur une parcelle ne disposant pas de ptuipsésentant un « beau » jardin (mémes
criteres que précedemment).

......

guide. Prélevement de différents types de légumes.

2.2. Recommandations techniques pour I'échantibgendu végétal

......

échantillons en glaciere réfrigérée, et de leefamalyser le plus vite possible, compte tenu
des polluants organiques analysés. Les échangedealaboratoire d’analyse en amont pour
déterminer les conditionnements (voire les foureir)planifier la mission par rapport aux
disponibilités d’analyse du laboratoire permettoptimiser ces aspects.

2.3. L’échantillonnage des milieux sources de cmimation.

Un échantillon composite de sol par potager esessaire. L'échantillonnage des eaux
souterraines est également indispensable dans e Gmla permet de consolider les
informations sur le panache de pollution et de rddéteer si un lien peut étre établi entre les
concentrations dans les difféerentes matrices étgdi&ol, eaux et vegétaux), de méme
gu’entre les différentes parcelles sélectionnées dizs différents secteurs d’études. Ce sont
ces éléments qui permettent ensuite de compreadrpHénomeénes en jeu et de dresser les
modalités de gestion des résultats, ces dernigrantes’inscrire dans un schéma conceptuel
plus général, incluant toutes les voies d’expasities personnes riveraines.
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» C3 - Pollution anthropique ancienne : exemple despports par dépbts de poussiéres
et dépbts de sédiments pollués provenant d'une egjhtion miniére en amont.

1. Elaboration de la stratégie d’échantillonnage sgrifique a la problématique jardin
potager

1.1. Etude documentaire préalable a I'échantillogea

= Etude historique de l'installation étudiée et de la pollution slhgit d’'une ancienne mine

de plomb, zinc et cadmium qui a fonctionné pendaunsieurs décennies et engendré une
contamination des sols environnant par retombégpailessieres notamment. De plus les
déchets miniers constitués de matrices minérabkgesi en métaux et de granulométrie fine
ont été stockés en bassins en bordure de riviems. d’une crue exceptionnelle, la digue d’'un
bassin a été emportée et une partie des déchatrsrarété entrainée par la riviere en aval, en
direction du village. Des sédiments chargés enatéadontaminés se sont alors déposés dans
le lit de la riviére et sur les terrains inondéstdmertains sont exploités en potagers.

= Etude environnementale et informations spécifiquesux jardins potagers présents : Au
plus pres de la mine, les retombés de poussiéredritient ou ont contribué a
I'enrichissement des sols en métaux. Plus en aviang de la riviere, au niveau du village,
compte tenu de I'historique de la contaminationgualité des sols est directement liée aux
zones inondables et non inondables, qui peuvemmbsgeer au sein d'un méme jardin, selon le
dénivelé des terrains. Les jardins témoins peudent étre judicieusement localisés en zone
non inondable.

Des études préalables de I'INRA et du BRGM ont cord que le fond pédogéochimique
local présente un enrichissement naturel des soleéaux, comme on pouvait s’y attendre
sur ce secteur d’exploitation miniere.

Selon les terrains, les teneurs en meétaux peuvent &’expliquer par les anomalies

naturelles, les retombés de poussiéeres et/ou lgortap de déchets miniers via les

inondations ; les pratiques d’amendement peuvert @&nsidérées mineures ici, alors que
I'exploitation des parcelles potagéres est récdotee quinzaine d’années). De méme,

I'arrosage n’est pas retenu, car I'eau provient @es puits (eaux souterraines non impactées),
soit du réseau de distribution d’eau potable.

1.2. Exploitation des informations disponibles

= Choix des substancess’agissant d’'une exploitation de mine de plomih¢c et cadmium,
sur un gisement constitué de minéraux sulfurésutba métaux et métalloides sont
généralement présents. L'analyse du « pack métdBk»Cd, Zn, As, Cu, Sb, Sn, Cr et Hg)
apparait étre un minimum.

= Schéma conceptuel Sources de pollutionsédiments contaminés déposés sur les sols
inondables ; retombées de poussieres a proximisiely fond géochimique

(a) contamination des sols et des végétaux pasfadmacinaire ;

(b) contamination des parties aériennes des végptuetombés de poussieres.
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= Définition du périmétre d'étude : le périmétre d’étude représente I'ensemble dinadre
d’'impact auquel s’ajoute un secteur témoin ; Dansds présent, les différentes sources de
contamination des milieux conduisent a identifier périmétre d’'impact englobant les
parcelles autour du site de la mine (retombés dsgieres) et celles se trouvant sur I'axe de
la riviere (dépodts de sédiments contaminés). Umogaphie des teneurs métalliques est
indispensable pour déterminer I'étendue de ce mdéreamet procéder a un découpage en
secteurs. Cette cartographie peut étre dresséertia @@ reconnaissance de terrain par
fluorescence X, pour autant qu’elle soit pratigussdon les regles de l'art relatives a
I'utilisation de ce type d’appareil et que les lésis soient consolidés par quelques analyses
de laboratoire en parallele. A noter que les infatians ainsi collectées peuvent révéler des
parcelles qui de toute évidence présentent desaumvede contamination singuliers
L’échantillonnage des plantes potagéres pourras al#tre que secondaire, par rapport a
d’autres voies d’exposition aux polluants des oectp, et les modalités de gestion de ces
terrains pourront s'imposer sans que des analysgégbtaux ne soient nécessaires.

= Potagers présents le long de la riviere, on distingue des habitadioécentes avec jardins
potagers individuels ainsi qu’une trentaine deiferdbartagés (80fh mis en place par la
mairie il y a une quinzaine d’années. Quatre jardiont également présents autour du site de
I'ancienne mine.

2. Mise en ceuvre sur le terrain de la stratégie dddantillonnage
2.1. Sélection des potagers et des especes végatathantillonner

= Sélection des jardins potagers exposésl’installation étudiée : Compte tenu de leublai
nombre, les quatre jardins présents autour de i@ sont retenus sans exception. Le long de
la riviere, cette approche pourrait apparaitrerdigprtionnée (une quarantaine de parcelles).
Une sélection est donc indispensable. Elle va sigg@psur I'éloignement au site, mais aussi
sur les premiéres cartographies des sols pour ettudés parcelles présentant des
concentrations graduelles. La densité des parcedtesnues va diminuer avec I'éloignement
de la mine.

= Sélection des potagers témoinsles trois principales sources de contaminaties sbls et

des végétaux n'implique pas nécessairement unephizité du nombre de témoins. En effet,
les zones non inondables et éloignées du site darla constituent des espaces privilégiés
pour y prélever un ou plusieurs témoins. Dans teaaces zones sont néanmoins riches en
métaux (fond géochimiques élevé), un témoin poétra retenu sur un secteur plus éloigné
(en dehors peut étre méme de la commune). EnBrnjdanées issues de la base de données
BAPPET peuvent également venir aider a interptéterésultats d’analyse pour identifier les
éventuelles anomalies pour ce type de polluants dsplantes potageres (Annexe 7).

......

guide. Prélevement de différents types de légumes.

2.2. Recommandations techniques pour I'échantibgendu végétal

......
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2.3. L’échantillonnage des milieux sources de carmation.

La caractérisation des sédiments, des déchetsmyinies retombés de poussiéres et des sols
est utile pour aider a comprendre la contributiozs dlifférentes sources de pollution
identifiees et au final proposer des solutions detign adaptées. Par exemple, une des
recommandations le long de la riviere pourrait b déboucher sur l'arrét des cultures sur
les sols inondables, méme si ces derniers sontdmenus pour étre habituellement les plus
fertiles (les particules fines enrichies en élémenttritifs et polluants sont les plus mobiles).
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