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Contexte d’utilisation de la bioaccessibilité

HCSP - Dépistage

Méthodologie nationale SSP (2017) HAS - Dépistage Plomb
Arsenic om
. s ve e x yye SEEEEEEEEEEEEEN Estimer d'une
IEM ou plan de gestion réalisé a l'issue d'une IEM o '0‘ maniére plus réalise
. . . . . . &
Affiner les évaluations quantitatives des risques m luati : . I'exposition au
sanitaires avant de s'engager dans une démarche de - Zva uatlon.tpertlnente n plomb
; es expositions n
plan de gestion - P -
" 5éoi - Affiner la décision de
Plan de gestion pour un projet d'aménagement ou = Depistage pourune = dépist
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S . . i i - particulier autour
Influence significative de la bioaccessibilité sur les . SSO;CC/T(SS'ble de n des sites miniers oU
résultats de I'évaluation des risques . E/%E . la biodisponibilité
Impact du bilan co0ts avantages du projet au point % * peut étre faible
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de remettre en cause sa viabilité financiere
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Normes de bioaccessibilité

Norme ISO/TS 17924 (2019) « Qualité
du sol - Evaluation de I'exposition humaine
par ingestion de sol et de matériaux du sol -
Mode opératoire pour I'estimation de la
bioaccessibilité/biodisponibilité pour ’'homme
de métaux dans le sol »

Projet de norme ISO/ CD 7303
ISO/TC 190/SC 7/WG 4 « exposition
humaine »

« Méthode simplifiée pour la
bioaccessibilité orale des
métaux/métalloides dans les sols »
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Projet de norme ISO/DS 8259-
ISO/TC 190/SC 7 (évaluation des
impacts) « Qualité du sol —
Bioaccessibilité des polluants
organiques et inorganiques des sols
contaminés »
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om 2 mK Digestion pdt 1h

ou ICP-AS
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g 7 :
o 2 e Nf Vérifier le pH =75, ajuster par NaHCO, solide I
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o ,Q,é’
o1 L
-1 1 a0 " 100. 1 10 100 1000 10000
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Norme NF ISO 17402 (2011) « Qualité du sol : lignes directrices pour la sélection et I'application des méthodes d’évaluation de la biodisponibilité des contaminants dans le
sol et les matériaux du sol » Principe des méthodes et exigences minimales pour le développement de méthodes (Métaux (y compris métalloides) et les contaminants

organiques)

Journée technique d'information et de retour d'expérience de la gestion des sites et sols pollués -5 décembre 2023



g '. @ Géosciences pour une Terre durable
il INERIS g iTaT)
Liberté " I

rrrrrrrrrrrrrr

Egalité - q |
e erité pour un développement durable

F

‘-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

Etat d’avancement des travaux sur la bioaccessibilité

+* ‘e
Ingestion Ingestion Inhalation
Bioaccessibilité des métaux dans les sols et végétaux Bioaccessibilité des
“‘llllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..’ CompOSéSOFganiqueS Quelques
Ly e . . e dans les sols études
Bioaccessibilité des métaux dans Bioaccessibilité des :

g nationales
les sols (test UBM, As, Pb, Cd) métaux dans les R bibli hi (Junia
validé par essais in vivo végétaux evues bibllographiques ersité d
REX de l'utilisation de la Revues Projet de recherche U.n|ver5|te ©

TROPH¢é et thése*™ : Limoges...)

bioaccessibilité bibliographiques
REX de l'utilisation
de la
bioaccessibilité
(test UBM ; As, Cd,
Pb ; Junia, Ineris,
Ville de Paris...)

Bioac’ERS et these associée
(2021-2024)
. BAsR (2020 -2023)

* S
‘" .
.............................-‘

g E EEEEEEEEE NN NN EEEEEEEENN

) ..
L 2

SgpEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERB®

g B EE N NN EEE N NN EEENEEEEEEDRNy
L4

>

...IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

)
“
*
4

0. ]
A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE®

biodisponibilité et
bioaccessibilité des PCB

Expérimentations en
cours par I'Ineris
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Démarche et objectifs

Enquéte nationale

Etat d’avancement
Recensement attentes

national
et besoins
Sensibiliser a . .
I'utilisation de la Proposer une méthodologie pour
bioaccessibilité harmoniser les pratiques

Ajustement dose

Expérimentation ors
exposition

Guide pratique avec mise a jour du rapport

Ineris -Invs de 2012

Identification des
pratiques

Proposer des
formations

Extrapolation
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Résultat de I’ enquéte et retour d’expérience (1/3)
Utilisation de la bioaccessibilité

PROFIL DES REPONDANTS
U La bioaccessibilité a été utilisée dans le cadre de la politique ndusrl] - [Aménageur
nationale SSP pour 72 % dont 46% (IEM) et 26% (PG et ARR). Orgaisme de
= Réhabilitation de sites (3/4, As)
= Projet recherche (reconversion friche, plan de gestion)
= Evaluation de l'exposition des usagers des jardins potagers (
= Dynamique des ETM en contexte naturels et anthropisés e i
QLes études utilisant la bioaccessibilité restent encore peu
nombreuses, avec 87% des études mettant en occuvre les résultats

60 répondants sur 200 envois

concernant les métaux (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn avec Taux de réponse de 33 % a I'enquéte

principalement As, Pb et Cd)
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Resultat de I'enquéte et retour d'expérience (2/3)

Essai et contrdle qualité

O Besoins en recherche. Bioaccessibilité orale des composés
organiques (33%) meétaux dans les sols (20%) et dans les
végetaux (21 %) Inhalation (18%)

= Essal et analyse (critéres de choix des échantillons,
essai et fraction utilisé)

= Contréle qualité (Utilisation de sols de référence,
Calcul d’incertitude, Existence des comparaisons inter-
laboratoires, Performance de la méthode (répétabilité,

fiabilité, blancs))

Test utilisé pour la bioaccessibilité orale dans les
sols

Controle qualité

ARS

17% \ Bureau d'étude
3 delas0
/ personnes

33%

EPIC ou aSS|m|Ie
17/

Laboratoire plus de 50
d' analyses personnes

17% 16%
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Résultat de I’ enquéte et retour d’expérience (3/3)

Attentes en recherche et freins

O Interprétation et prise en compte des résultats de la
bioaccessibilité dans les calculs des risques sanitaires (71 %)

» Ajustement de la dose journaliere de l'exposition (BG ou
BGI, facteur correctif pour le plomb)

= Extrapolation (Critéres, prise en compte des
caractéristiques physico-chimiques des sols

O Les freins identifiés sont le co0t des analyses (36%), le
nombre limité de laboratoire réalisant les analyses (29%) et
la méconnaissance de la thématique (28%)

Attentes en recherche

Protocole d’essai
12%

Thématique dela
bioaccessibilité

Prise en compte
des résultats de
bioaccessibilité

" dans les calculs

globale B
19% des expc.)smons
et des risques
46%

Interprétation l
de

des résul
bioaccessibilité
23%

Freins au développement de la bioaccessibilité

Coilt des analyses
de bioaccessibilité
36%

Méconnaissance de
la thématique de la
bioaccessibilité et
des pratiques
opérationnelles
28%

Nombre limité de
laboratoires réalisant
des analyses de
bioaccessibilité
29%

Réticenced'un
P _——— acteur

A tre ml isons
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Eléments du futur guide pratique
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Contexte de la rédaction du guide

[© Source Guide]

Actualisation du rapport InVS-Ineris de 2012 pour sa partie sur
la bioaccessibilité

Bioaccessibilité orale des métaux et métalloides dans les sols

Méthodologie nationale
de gestion
des sites et sols pollués

Dans le cadre de différentes démarches de gestion

v" Intégration des REX, résultats de projets de recherches
nationaux (BAsR, Bioac’ERS,...), internationaux q Sy

v Réflexions en cours

! Futur guide
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Objectifs et contenu du guide

v traitant uniguement le cas As, Cd, Pb (cf. validation in vivo [ in vitro )

+ chrome, nickel, antimoine (si validés)

Y :
avec Quelles questions se poser

Quelles informations sont

modalités opérationnelles

y nécessaires
1
« points d‘attention @
&
m .
w\./ « recommandations
&7
e >
« illustrations de cas u{g; B
. Y& T4 N /—
« renvois vers des normes, d’autres références \W
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Architecture globale du futur guide

Phases d’entrée de la démarche
Identification a priori de |la pertinence de mesures de bioaccessibilité pour ajuster la dose d’exposition

Mise en ceuvre de tests (simplifié HCI, UBM) et autres analyses (chimiques, minéralogiques, extraction...)
* Préparation des échantillons (tamisage, pas de broyage)
* Analyses chimiques et contréles qualité
* Interprétation

Intégration de la bioaccessibilité dans |'évaluation des expositions et des risques

Mesures de gestions opérationnelles

Journée technique d’information et de retour d’expérience de la gestion des sites et sols pollués - 5 décembre 2023



Futur guide

EXA Inhalation vapeurs

- Geéosciences pour une Terre durable 2 >
REPUBLIQUE N 'R 6 , extérieur :
FRANCAISE INERIS brgm Ingestion M S

e Inhalation particules vegetaux

Ingestion sol

o mairiser le risque
o pour un développement durable |

Phases d’entrée de la démarche

Tamisage
a2mm

[© Source Ineris , Junia]
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Identlflcatlon a priori de la pertinence de mesures de bioaccessibilité Gestion des
pollutions
concentrées

L mges’slon de. S.O| eSt_glle une Potentielle modification des niveaux de risques ?
voie d’exposition majeure ? A ,
u regard :
« des concentrations totales
0 « des gammes de bioaccessibilité attendues via
' des données de la littérature
. —

Des répercussions attendues sur :
* les mesures de gestion ?

L'utilisation de la
* les coUts de remédiation ?

bioaccessibilité est-elle
appropriée pour ce site ?

+ Identification des conditions
favorables pour réduire I'exposition

+ Bénéfices pour les populations
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Une approche de « screening » est-elle
[ a mettre en ceuvre ?

Test simplifié avec HCI
(< 250 um)

Prédiction de la bioaccessibilité
« favorable » ?

Test UBM sur qq échantillons choisis
(< 250 pm)

Analyse critique des résultats
(validité analytique, représentativité ...)

Futur guide

Elément Phase Equation

Mise en ceuvre de tests (HCI, UBM) et autres analyses —

Bair ultrasor Filtration
"ot 15 min —| 0.45um

‘

- J Gl
Analyse

z cd G
[ =
/ v Gl
30 m 25 mL HCL Digestion pdt 1h
e sol 10,65%) 7
Schéma HCl et e Pb G
UBM Gl

phase gastrique (G)

%

)
@“\x\\ga“‘

Mélange Agitation par 5

manuel rotation

—_— | — |

1h00 - 37°C
pH=1,2+0,05 \

06g 9mLsalive  13,5mLjus
sol (pH = 6,5) gastrique Centrifugation
(pH =1,0) 3000 g - 5 min

Agitation par rotation
4h00 - 37°C Analyses
pH=6,3£05 icp-ms  phase gastro-

> intestinale (GI)

27 mL jus Chyme
duodénal (pH = 7,4)
9 mL bile (pH - 8,0)

v Préparation des échantillons @
(tamisage, pas de broyage)

v" Analyses chimiques, contréles qualité

9
N
\
RRAKKK

v Interprétation des résultats

logio[As]sa = 0,83 x logio[As]nal + 0,16
log1o[As]sa = 0,80 x log1o[As]kci + 0,13
log10[Cd]sa = 1,00 x log1o[Cd]Hci - 0,01
log10[Cd]sa = 1,03 x log1o[Cd]Hci - 0,41
logio[Pb]sa = 1,01 x logio[Pb]Hci - 0,06
logio[Pb]sa = 1,11 x logio[Cd]Hcl - 1,28

Tamisage a 2 mm
puis a 250 um

[© Source Junia]

S’

Extrapolation de la bioaccessibilité d'un échantillon a d’autres échantillons ? |\

Si oui, quelles modalités ?

LY
-

7
e

Caractérisations supplémentaires de parameétres physico-chimiques des sols,
spéciation chimique, ... (cf. facteurs d’influence de la bioaccessibilité),

ou tests de bioaccessibilités complémentaires (HCI, UBM) ?
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Intégration de la bioaccessibilité dans I’'évaluation des expositions et des risques

Utilisation des résultats de bioaccessibilité suivant s .
les modalités nationales Bioaccessibilité gastrique ?
Bioaccessibilité gastro-intestinale ?

Ajustement au regard de la matrice sol ?

Evaluation des expositions

Calculs des risques sanitaires,
avec prise en compte des incertitudes

\g
® 9
-_

) @)
) o)
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Haut
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Mesu res de gestions opérationnelles

Guide pour U’élaboration d'une liste
de mesures de prévention
individuelles et collectives visant a
limiter lexposition des populations
riveraines des sites et sols pollués

HYGIENE INDIVIDUELLE -

» Mesures de gestion des sols

— lavages fréquents des mains, avec du savan, surtout avant les repas
— weiller au bon lavage des mains des enfants,

. — ongles coupés courts, regulisrement brossas,
> Dont recommandations en termes i bl e ot
O de |imitati0n deS UsageS, — lavage des vetements de jardinage:
v' au regard de I'impact potentiel sur la ) ymgg,qm@geﬂﬂge;gggggx
bioaccessibilité et la pérennité des conclusions "o HUEREEREEEEEEEEE

des évaluations des risques et des mesures de
gestion proposées

v’ conservation de la mémoire . [extrait plaquette ARS Conseils

sanitaires destinés aux
personnes vivant sur ou a
proximité de sols fortement
concentrés en métaux et
métalloides]
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Calendrier prévisionnel

[ N
Début 2024 HE BN
\ B m7
* GT restreint -

Courant 1¢" semestre 2024
* projet du guide
* GT restreint et élargi
Courant 4¢™e trimestre 2024

» diffusion du guide
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Merci de votre attention

Vos questions
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