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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’'organismes nationaux
de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire
partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

2

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
criteres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document
a été rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2
(voir www.iso.org/directives).

L'ISO attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer l'utilisation
d’un ou de plusieurs brevets. L'ISO ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de
tout droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, 'ISO n’avait pas
recu notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois,
il y a lieu d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations
plus récentes sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a l'adresse
www.iso.org/brevets. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevet et averti de leur existence.

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données pour
information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 'adhésion de
I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles techniques au
commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 190, Qualité du sol, sous-comité SC 7,
Evaluation des impacts.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d'information ou toute question concernant le présent
document a 'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes se
trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

Les sols enrichis en métaux et métalloides tels que l'arsenic (As), le cadmium (Cd) et le plomb (Pb)
constituent une menace potentielle pour la santé humaine s’ils sont directement ingérés ou transférés par
I'alimentation. L'ingestion accidentelle de particules de sol est considérée comme une voie d’exposition
importante aux métaux et métalloides, plus particuliérement pour les enfants lors d’activités de type main-
bouche en plein air. Dans le contexte actuel de la gestion des sites et sols pollués, 'évaluation des risques
pour la santé humaine liés a I'ingestion de particules de sol contaminées reste un domaine complexe, avec de
nombreuses incertitudes concernant les méthodes utilisées pour protéger la santé publique. Dans certains
pays, les pratiques actuelles d’évaluation des risques sont fondées sur les concentrations totales de métaux
et métalloides mesurées dans les sols. Or, il est connu que seule une fraction de ces métaux et métalloides,
a savoir la fraction biodisponible, est assimilée par 'organisme et est susceptible d’'induire un effet toxique.
L'estimation de 'exposition a partir de la concentration totale des métaux et métalloides conduit donc a une
surestimation du risque et éventuellement a une classification erronée des sites comme étant a risque. Cette
surestimation entraine des mesures et des colits excessifs en termes de gestion de ces sites.

La prise en compte de la biodisponibilité des métaux et métalloides dans les sols permet de mieux évaluer
les expositions et les risques et donc d’'optimiser la gestion des sites correspondants. Dans la pratique,
la biodisponibilité est estimée par la mesure de la bioaccessibilité, c’est-a-dire la fraction soluble qui peut
étre libérée dans le tractus gastro-intestinal et qui peut atteindre la circulation sanguine. Des méthodes
ont été mises au point et validées pour reproduire la disponibilité des métaux et métalloides dans le
tractus gastro-intestinal humain. Ces essais de laboratoire in vitro simulent des résultats in vivo. Parmi
ces méthodes, I'ISO 17924 est une méthode de référence pour évaluer la bioaccessibilité orale de I’As, du
Cd et du Pb. Comme I'ISO 17924 fait appel a un réel savoir-faire et exige de nombreux réactifs chimiques et
biologiques pour reproduire les conditions biochimiques du tractus gastro-intestinal, elle ne peut souvent
étre utilisée que pour un nombre réduit d’échantillons. Si la bioaccessibilité a besoin d’étre estimée sur de
nombreux échantillons, une méthode simplifiée pour prédire la bioaccessibilité représente un grand intérét,
en particulier pour des raisons de temps et de cofit.

Il a été clairement démontré que la bioaccessibilité des métaux et métalloides dans les sols dépend
fortement du type de sol, de leur spéciation chimique et de la distribution de la phase solide dans les sols.
Une méthode d’extraction en une étape simplifiée applicable a une variété de sols, quelles que soient leurs
caractéristiques pédologiques, physiques et chimiques, est donc nécessaire. Une méthode simplifiée pour
étudier conjointement les phases gastrique et intestinale est particulierement intéressante.

Le présent document fournit une approche rapide, simple et reproductible pour prédire la bioaccessibilité
des métaux et métalloides dans les phases gastrique et gastro-intestinale. La méthode simplifiée est
spécifiquement congue pour I'As, le Cd et le Pb dans des échantillons de sol, comme évaluée en utilisant
I'ISO 17924, et elle repose sur des équations mathématiques. Ces équations sont dérivées d’études menées
sur des échantillons de sols frangais présentant une large gamme de parametres physicochimiques
(en matiere de texture, de pH, de teneur en matiere organique et en carbonates) et de concentrations en
métaux et métalloides (décrits dans la Référence [2]).

La digestion avec une solution d’acide chlorhydrique (HCI) remplit les criteres auxquels doit répondre un
extractant pour les analyses de routine. Elle est facile a utiliser pour les laboratoires d’analyse et reproduit
des conditions proches des conditions physiologiques humaines (c’est-a-dire en termes de rapport solide/
liquide, de réactif, de température, de pH et de temps de résidence dans 'estomac). Elle peut étre appliquée
a un large spectre de sols (en termes de parametres physicochimiques) et d’éléments (plus spécifiquement
As, Cd et Pb) dans une large gamme de concentrations. Le présent document differe de I'ISO 17924 en
termes d’application et de méthodologie. Plus précisément, I'essai simplifié peut étre utilisé comme un proxy
approprié pour prédire la bioaccessibilité des métaux et métalloides en premiére approche de screening
sur plusieurs échantillons de sol. Il est destiné a aider les utilisateurs a sélectionner quelques échantillons
(environ 10 % des échantillons, mais cela peut aller jusqu’a 20 % a 30 % selon la taille de I'’échantillon de
départ, I'hétérogénéité des concentrations totales et le contexte, par exemple des valeurs élevées de pH,
une teneur élevée en carbonates) dans un second temps et a étre utilisé comme une approche de validation
complémentaire a la méthode définie dans I'ISO 17924 pour une meilleure évaluation de l'exposition
humaine.
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