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L'EVALUATION  DES RISQUES POUR LA SANTE LIEE AUX
SITES ET AUX SOLS POLLUES

GUYAUBURTIN

INERIS (Institut National de l'Eiivironnemcnt  Industricl  et des Risqucs)
Pare Technologique Alata - B. P. 2 - 60550 - Verneuil-en-Halatte.

1. INTRODUCTION

La gestion des sites et sols pollues est une problematique apparue dans notre pays depuis
quelques annees. Elle fait l'objet d'une « methode nationale de gestion des sites et sols
pollues » developpee par le ministere de l'Environnement. Cette methode est basee sur
quelques grands principes tels qu'une approche pragmatique qui doit s'etaler dans le
temps et la notion « d'usage » du site. Cette derniere notion signifie que la finalite de la
gestion des sites pollues n'est pas de restituer les sites ä leur etat originel, pre-industriel,
mais d'adapter les decisions ä prendre ä l'usage prevu ou previsible du site1.

2. LA DEMARCHE D'EVALUATION  DES RISQUES DANS LA
GESTION DES SITES POLLUES

La methode nationale de gestion des sites et sols pollues inclut deux phases principales.
La premiere phase, «l'evaluation simplifiee des risques », a pour but de determiner les
sites qui ne posent a priori  pas de probleme, ceux qui doivent faire l'objet d'une simple
surveillance et ceux qui devront faire l'objet d'une etude plus approfondie. La deuxieme
phase dite « evaluation detaillee des risques», s'applique ä ces derniers. Elle-meme
comprend deux etapes : l'evaluation qualitative des risques et l'evaluation approfondie
des risques, et aboutit ä la prise de decisions sur la necessite eventuelle et les modalites
de traitement, en particulier la definition d'objectifs de qualite des sols.

Cette demarche de gestion des sites inclut la notion d'evaluation des risques pour quatre
cibles : la sante de l'homme, la ressource en eau, l'environnement (faune et flore
sauvages) et le patrimoine. Dans l'etape d'evaluation simplifiee des risques, seules la
ressource en eau et la sante humaine sont prises en compte. Dans l'etape d'evaluation
detaillee des risques les quatre cibles fönt l'objet d'une evaluation.

L'evaluation des risques pour la sante est une methodologie developpee depuis une
quinzaine d'annees d'abord aux Etats Unis, puis dans certains pays d'Europe et plus
recemment en France. II ne s'agit pas d'une methode specifique aux sols pollues : eile
peut s'appliquer ä differents domaines de la sante publique, en particulier dans le champ
« environnement-sante ». Dans ce domaine, il s'agit ä la fois d'une demarche logique qui
vise ä poser un oeil « sante publique » sur les problemes d'environnement et d'une
methodologie comprenant une palette d'outils. Comme demarche de sante publique
l'evaluation des risques pour la sante a pour objectif premier de proteger la sante des
populations et ä ce titre inclut, pour des raisons d'ethique de sante, la prise en compte de

Ce qui necessitera de reenvisager la question en cas de modification de l'usage initial.
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phenomenes ou parametres majorants ou tout au moins s'interdit une evaluation
nünorante.

3. LA DEMARCHE GENERALE D'EVALUATION  DES RISQUES

La demarche d'evaluation des risques pour la sante consiste ä effectuer une estimation de
la survenue d'effets nefastes pour la sante en tenant compte d'un ensemble d'elements
concemant les substances rencontrees et leur toxicite d'une part, et de l'exposition des
populations ä ces substances d'autre part.

Classiquement, quatre etapes (composantes) sont decrites dans la demarche d'evaluation
des risques 2:

• l'identification du potentiel dangereux ou identification des dangers (hazard
identißcation des anglo-saxons) : identification des effets indesirables qu'une
substance est intrinsequement capable de provoquer,

• l'evaluation du rapport dose (concentration) - reponse (effets): l'estimation de la
relation entre la dose, ou le niveau d'exposition ä une substance, et l'incidence et la
gravite de cet effet,

• L'evaluation de l'exposition : la determination des emissions, des voies de transfert
et des vitesses de deplacement d'une substance et de sä transformation ou de sä
degradation afin d'evaluer les concentrations/doses auxquelles les populations
humaines sont exposees ou susceptibles de l'etre,

• la caracterisation des risques : l'estimation de l'incidence et de la gravite des effets
indesirables susceptibles de se produire dans une population humaine en raison de
l'exposition, reelle ou previsible, ä une substance ; la caracterisation (peut)
comprend(re) « l'estimation du risque » c'est-ä-dire la quantification de cette
probabilite.

4. TOXICITE DES SUBSTANCES

Face ä une pollution par une substance particuliere ou le plus souvent par un melange de
substances, les deux premieres etapes peuvent etre regroupees dans une etude de la
toxicite des substances.

Dans un premier temps, il s'agit donc de definir leur « potentiel dangereux »., c'est-ä-dire
le type d'effets nefastes qu'elles sont susceptibles de produire. Dans un deuxieme temps,
il faut determiner des indices qui resument l'estimation des relations « doses-effets ».

Dans le domaine de la contamination des sols, la toxicite aigue des substances est
generalement peu pertinente, dans la mesure oü eile affecte peu l'exposition des
populations exposees de facon non professionnelle ä ces substances. Elle pourrait par
contre concemer les travailleurs de la depollution en l'absence de mesures de prevention
technique ou en cas d'emanations aigues accidentelles.

D est habituel de distinguer les substances pour lesquelles un seuil d'effet peut etre
determine et celles pour lesquels il n'est pas possible de determiner un seuil d'effet.

Le risque cancerigene constitue l'exemple type des substances sans seuil. Dans un
premier temps, il s'agit de classifier les substances selon le degre de certitude associe ä
leur eventuel pouvoir cancerigene. Cette classification est effectuee par des organismes

Les definitions suivantes sont celles du reglement n° 1488/94 de la Commission Europeenne
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nationaux ou internationaux dont la Communaute Europeenne, le Centre International de
Recherche sur le Cancer (CIRC) et l'Agence Americaine de Protection de
l'Environnement (US EPA).

I/Union Europeenne classe les substances, en vue de leur etiquetage, en 3 categories :
• premiere categorie : substances que l'on sait etre cancerigenes pour l'homme : on

dispose de suffisamment d'elements pour etablir une relation de cause ä effet entre
l'exposition de l'homme ä de telles substances et l'apparition d'un cancer,

• deuxieme categorie : substances devant etre assimilees ä des substances
cancerigenes pour l'homme : on dispose de suffisamment d'elements pourjustifier
une forte presomption que l'exposition de l'homme ä de telles substances peut
provoquer un cancer. Cette presomption est generalement fondee sur :
- des etudes appropriees ä long terme sur 1'animal,
- d'autres informations appropriees,

• troisieme categorie : substances preoccupantes pour l'homme en raison d'effets
cancerigenes possibles mais pour lesquelles les informations disponibles ne
permettent pas une evaluation süffisante. II existe des informations issues d'etudes
adequates sur les animaux, mais elles sont insuffisantes pour classer la substance
dans la deuxieme categorie.

Le CIRC utilise la classification suivante :
• groupe l : l'agent (ou le melange) est cancerigene pour l'homme,

• groupe 2A: l'agent (ou le melange) est probablement cancerigene pour l'homme :
indices limites de cancerogenicite chez l'homme et indices suffisants de
cancerogenicite pour 1'animal de laboratoire,

• groupe 2B : l'agent (ou le melange) pourrait etre cancerigene pour l'homme :
indices limites de cancerogenicite chez l'homme et indices pas tout ä fait suffisants
de cancerogenicite pour 1'animal de laboratoire,

• groupe 3 : l'agent (ou le melange) ne peut etre classe pour sä cancerogenicite pour
l'homme,

• groupe 4 : l'agent (ou le melange) n'est probablement pas cancerigene pour
l'homme.

Le Systeme de classification de l'US EPA est voisin de celui du CIRC :
• A : cancerigene pour l'homme.

• B l : probable cancerigene pour l'homme. Des donnees limitees chez l'homme sont
disponibles.

• B2 : probable cancerigene pour l'homme. U existe des preuves süffisantes chez
l'animal et des preuves non adequates ou pas de preuve chez l'homme.

• C : cancerigene possible pour l'homme.

• D : non classifiable quant ä la cancerogenicite pour l'homme.

• E : preuves de non cancerogenicite pour l'homme.
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La relation entre la dose d'exposition chez l'homme et la probabilite de developper un
cancer est exprimee sous la forme d'un indice representant un «exces de risque
unitaire»3. Ces indices sont etablis par modelisation ä partir des donnees disponibles
(etudes chez l'homme ou etudes experimentales chez l'animal) en utilisant divers
modeies d'extrapolation. Ils representent la pente de la courbe de la relation doses-effets
et expriment l'accroissement de risque4 de developper un cancer pour un accroissement
de la dose joumaliere d'exposition. II existe d'autres effets que les cancers consideres
actuellement comme « sans seuil». C'est le cas par exemple de certains effets du plomb.

Pour les substances non cancerigenes et/ou pour les effets non cancerigenes des
substances classees cancerigenes, il peut etre possible de determiner un seuil. Differents
types de seuil experimentaux (experimentations chez l'animal, etudes epidemiologiques,
toxicologie clinique) ont ete decrits5. A partir des seuils experimentaux, des seuils
concemant l'homme sont caicules pour differents effets et pour differentes voies
d'exposition6. Tous les organismes nationaux ou intemationaux qui proposent de tels
indices prennent en compte des facteurs d'incertitude. Ces facteurs traduisent les
incertitudes relatives aux phenomenes suivants: difference de sensibilite dans les
populations humaines, extrapolation de l'animal ä l'homme, extrapolation de donnees
experimentales sub-chroniques, utilisation de LO(A)EL au lieu de NO(A)EL. Lorsqu'ils
sont utilises, ces facteurs sont habituellement de 10, leur association donnant un multiple
de 10 ä 10 000. S'y associe un facteur de modification, dont la valeur de defaut est l, qui
tient compte du jugement de la communaute scientifique sur les etudes prises en compte.

Les valeurs limites d'exposition en milieu professionnel (VLE et VME), bien connues,
sont des valeurs reglementaires utilisees dans la gestion des risques professionnels. Par
leur nature (conception, exposition par inhalation, duree d'exposition, risque
« acceptable » pris en compte) et leur contexte d'utilisation, les VLE et VME ne sont
pas des indices pertinents dans l'evaluation des risques pour les populations concemees
par les sols pollues.

3 A titre d'exemple, les exces de risque unitaire proposes par l'agence americaine de protection de
l'environnement (US EPA) sont:
• l'oral slope factor (Sfo), (raduit par exces de risque unitaire (abrev. ERU) pour les expositions par

voie orale ou pour l'ensemble des expositions quand la voie respiratoire n'est pas isolee. U est
exprime en inverse de mg (de substance) par kg (de poids corporel chez l'homme) et parjour
[(mg/kg/j)-'],

• l'inhalation unit risk, traduit par exces de risque unitaire par inhalation (abrev. ERUI) pour les
expositions par voie respiratoire. II est exprime en inverse de ug de polluant par metre cube d'air
[(ug/m3)-'].

4 par definition le mot risque inclut une notion de probabilite de developper la maladie.
5 Ces seuils experimentaux sont:
• la NOAEL et la NOEL qui sont respectivement la (plus forte) dose sans effet adverse et la dose sans

effet,
• la LOAEL et la LOEL qui sont respectivement la plus faible dose provoquant un effet adverse et la

plus faible dose provoquant un effet.
La notion d'effet (sans precision) inclut l'ensemble des effets y compris les effets biologiques sans
consequence nefaste (exemple : modifications d'adaptation). La notion d'effet adverse est plus precise.
Dans la pratique, le plus souvent, les effets releves sont des effets adverses.
Les resultats des etudes experimentales exprimes sous la forme de CL50 ou de DL50 qui ne sont pas
pertinents dans le cadre etudie.
6 A titre d'exemple, les seuils d'effets acceptables chez l'homme proposes par l'agence americaine de
protection de l'environnement (US EPA) sont la dose de reference (RfD) pour les toxiques pertinents
resultant d'une exposition par voie orale et de la concentraüon de reference (RfC) pour les toxiques
pertinents resultant d'une exposition par voie respiratoire.
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5. ESTIMATION DES EXPOSITIONS

L'exposition des populations aux substances polluantes presentes dans le sol peut
prendre plusieurs formes :

• eile peut etre liee ä la contamination de la ressource en eau et eile peut concemer
l'ensemble de la population desservie par des captages afiectes par la pollution. Cet
aspect implique l'etude du transfert de pollution du sol vers la nappe souterraine
et/ou les ressources en eau superficielle. Sur un plan pratique, il est, le plus
souvent, pris en compte dans l'etude des risques pour la cible « ressources en eau
potable » mais peut aussi etre inclus dans l'evaluation des risques pour la sante,

• ou bien eile est liee ä la presence directe des populations sur le site ou ä proximite.
Generalement l'evaluation des risques pour la sante se rapporte ä ce type
d'exposition.

L'exposition ä une substance polluante presente dans le sol depend de sä concentration et
de son comportement physico-chimique dans le sol d'une part, ainsi que des modes et
des niveaux d'exposition des individus avec ce polluant definis dans un (des) scenario(s)
selon l'usage du site d'autre part. Une estimation de l'exposition repose sur ces deux
aspects.

L'estimation quantitative fait appel ä des modeies d'exposition, appeles modeies
multimedia d'exposition, car l'evaluation de l'exposition des populations aux polluants
issus du sol n'est pas accessible ä la mesure (sauf pour quelques aspects et pour quelques
substances pour lesquelles il existe des marqueurs biologiques utilisables. La mesure de
la concentration de polluant dans le sol n'est pas directement utilisable comme mesure
d'exposition pour l'homme. Le contact direct avec le sol n'est qu'une des modalites
d'exposition.7

La premiere linüte des modeies d'exposition est leur caractere « non valide ». Dans le
domaine de la validation des modeies, il existe plusieurs etapes dont la validation interne
et la validation externe. La validation interne recouvre tous les aspects de coherence dont
la coherence avec les conceptions scientifiques sous-jacentes et la coherence des
differents elements du modele entre eux. Cette etape de validation est possible ; eile est
l'objet de l'analyse critique des modeies. La validation externe recouvre notamment la
verification in situ de la realite (exactitude) des previsions du modele. S'il est classique
de caler des modeies de dispersion dans l'air ou des modeies de transfert dans le sol, il
n'en va pas de meme des modeies multimedia d'exposition. Cette validation externe
necessiterait la mesure «integree» des expositions. Or c'est justement la quasi-
impossibilite de cette mesure qui rend indispensable l'utilisation de modeies.

La deuxieme limite des modeies disponibles est leur caractere simplifie. A l'enonce des
differentes modalites d'exposition, on souhaiterait pouvoir disposer de modeies capables
de prendre en compte chacun des aspects. II n'en est rien. Les modeies actuels sont
qualifies par leurs auteurs de modeies de criblage ou de depistage (« screening model»
en anglais ). Ils reposent sur des notions de physico-chimie et de thermodynamique
classiques mais simples.

7 Le terme « multimedia » fait reference aux multiples compartiments (air, eau, sol, aliments) et voies
d'exposition (inhalation, ingestion et contact cutane) pris en compte.
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Concentration de polluant dans les sols

Parametres physico-chinüques
du sol et de la substance

modele multimedia
d'exposition

Caicul de la concentration de polluant
dans les compartiments environnementaux

Scenarios d'exposition modele multimedia
d'exposition

Caicul de
- la dosejoumaliere d'exposition pour chacune des voies
- la dosejoumaliere d'exposition totale

Figure l : les principales etapes d'un modele d'exposition

En fönction de l'usage du site et de son sol, l'exposition procede par differentes voies.
Elles peuvent se regrouper selon les differents modes d'admission que sont Finhalation,
l'ingestion et le contact cutane. D'apres le compartiment environnemental envisage (sol,
air, eaux, aliments), on peut distinguer :

• l'inhalation de polluant sous forme gazeuse,

• l'inhalation de polluant adsorbe sur les poussieres,

• l'inhalation de vapeur d'eau polluee,

• l'ingestion directe de sol,

• l'ingestion d'aliments d'origine vegetale, cultives sur le site,

• l'ingestion d'aliments d'origine animale ä partir d'animaux eleves sur le site,

• l'ingestion d'eau contaminee,

• l'ab sorption cutanee de sol et de poussieres,

• l'absorption cutanee d'eau contaminee (bain, douche,...).

L'evaluation de l'exposition humaine aux polluants d'un sol va donc consister ä evaluer la
contamination des differents compartiments environnementaux due ä la pollution
consideree, puis la possibilite d'absorption ou la quantite de polluant absorbee par
l'organisme ä partir de l'usage du sol, du comportement et des caracteristiques
physiologiques humaines.

La contamination des differents compartiments environnementaux est liee au devenir et
au comportement du polluant considere, c'est-ä-dire ä sä degradabilite naturelle et ä
divers phenomenes de transfert.

S es proprietes physico-chimiques et celles du sol vont detemüner sä repartition entre la
phase solide, liquide et gazeuse du sol. La mobilite de ces deux demieres phases va
conditionner un possible transfert de pollution vers les autres compartiments
environnementaux.
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Des phenomenes de volatilisation, de difiüsion, de percolation et/ou de ruissellement
vont induire une contamination de l'air atmospherique, de l'eau superficielle et
souterraine et des horizons sus ou sous-jacents ä la couche de sol contenant la source
initiale de pollution.

Les vegetaux cultives dans ces sols pourront alors etre contamines, ainsi que l'ensemble
de la chame alimentaire, le niveau de contamination dans les vegetaux et dans la chair
animale dependant des proprietes de bioconcentration de la substance polluante.

L'evaluation quantitative de l'exposition necessite la modelisation de ces phenomenes et
repose donc sur la definition des parametres decrivant:

• le site, le sol et le sous-sol,

• les conditions climatologiques et meteorologiques,

• les specificites techniques de l'habitat ou des autres lieux de vie consideres,

• les caracteristiques des vegetaux,

• les caracteristiques physiologiques des animaux,

• la ressource en eau.

Une dose joumaliere d'exposition (DJE) peut alors etre caiculee ä partir des voies
d'exposition jugees pertinentes eu egard ä l'usage du site. Elle est la somme des doses de
polluant absorbees par chacune de ces voies.

DJE = S di

avec di=Qi*Ci*fi
Qj : quantite de Substrat ingere, inhale ou mis au contact de la peau et des muqueuses
Cj : concentration de polluant dans le Substrat
f ; : fraction representant la quantite de polluant absorbee par l'organisme par rapport ä
la quantite ayant atteint les bameres de l'organisme

L'evaluation de cette dose repose sur la definition de parametres decrivant:
• l'alimentation,

• l'usage de l'eau pour l'hygiene corporelle,

• les caracteristiques physiologiques de l'homme.

Differents scenarios, correspondant ä un usage du site peuvent etre pris en compte dans
l'evaluation des expositions comme, par exemple, un scenario de type residentiel, avec
culture dejardins potagers ou un scenario de type industriel.

6. CARACTEFUSATION  DU RISQUE

L'etape de caracterisation du risque est l'etape de Synthese de l'evaluation des risques.
Elle repose sur:

• la revue des resultats d'evaluation portant sur la toxicite et l'exposition des
populations,

• la quantification des risques lies aux produits chimiques un par un, par leur indice
de toxicite ou valeur de toxicite.
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6.1 Evaluatio n des risque s

L'evaluation quantitative des risques pour la sante differe selon qu'il s'agit de
substance(s) ä seuil ou sans seuil.

• pour les substances ä seuil, on compare les dosesjoumalieres d'expositions
caiculees pour chacune des voies et pour l'ensemble des voies aux seuils d'effets
acceptables retenus (cfchap.4) et on caicule ainsi un « rapport de danger » (hazard
ratio de l'US EPA) qui indique l'ecart avec les seuils,

• pour les sustances sans seuil (cancerigenes) on multiplie, pour chaque substances,
la dose joumaliere d'exposition par l'exces de risque unitaire pertinent selon les
voies d'exposition (cfchap.4). On obtient ainsi un exces de risque individuel qui
exprime la probabüite d'occurence de cancers supplementaires du fait de
l'exposition aux polluants du site. Par exemple, un exces de risque de l O"6 signifie
que l'on s'attend ä ce que, sur l million de personnes exposees, l personne
supplementaire (par rapport au risque de base) puisse developper un cancer du fait
de l'exposition ä la nuisance etudiee. De meine, un risque de l O'3 correspond ä l
cancer supplementaire pour 1000 personnes exposees.

Dans le cas, le plus frequent, d'exposition ä des polluants multiples quelques regles
permettent de situer le probleme :

• pour les risques cancerigenes, il est habituel d'additionner les exces de risques par
voie d'exposition et pour l'ensemble des voies d'exposition,

• pour les substances ä seuil, il n'est possible d'additionner que les effets portant sur
les memes organes et selon les memes modalites physio-pathologiques.

Dans la pratique, on est le plus souvent amene ä operer des estimations separees pour les
differentes substances et ä «integrer » ces evaluations par le raisonnement.

Pour P Interpretation des resultats, il faut garder ä la memoire que, dans tout les cas :

• il s'agit non pas de l'estimation d'un risque absolu mais d'une estimation d'un
exces de risque, c'est-ä-dire d'une augmentation du risque liee ä l'exposition par
les populations concernees ä chacun des polluants du site,

• la fixation d'un exces de risque « acceptable » dans la gestion des sites pollues est
du ressort de la puissance publique.Une reflexion est en cours actuellement,

• l'evaluation doit tenir compte des caracteristiques de la population reellement
concernee par le site. Par exemple pour un petit site concerant quelques dizaines de
personnes, un risque de l O'4 ou 10 correspond ä un nombre attendu de cancers en
exces voisin de 0 (0,01 cancer supplementaire pour un risque de l O"4 et une
centaine de personnes). On pourrait donc croire que n'importe quel niveau
correspond ä un risque nul. En fait il est preferable de considerer ce site comme un
des « nombreux » sites pollues ou tout au moins un des nombreux sites pollues par
le meme type et niveau de pollution,

• Une approche pourrait etre de comparer les risques presentes par l'exposition liee
aux sols pollues aux risques presentes par les autres types d'exposition. Elle
consisterait par exemple ä comparer, pour les populations concernees, le risque
presente par le benzene dont l'origine est la pollution des sols au risque lie aux
autres expositions au benzene dont le tabagisme qui represente pour les fümeurs
les 3/4 de l'exposition au benzene. Cette approche est importante pour aider ä la
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gestion des priorites de sante publique. Elle est dangereuse dans le cas de la
gestion des situations environnementales, car eile met sur le meme plan expositions
involontaires et expositions volontaires et peut aboutir rapidement ä exclure toute
action de correction.

6.2 Caicu l d'objectifs  de qualit e des sols

Le caicul d'objectifs de qualite des sols sur une base de sante publique est la demarche
inverse de celle d'evaluation des risques. Elle integre les etapes suivantes, representees
sur la figure 2 :

A partir de l'evaluation du rapport dose-reponse et du niveau de risque acceptable
retenu, des « references toxicologiques »8 sont caiculees. U s'agit de la dose de reference
(DR) et de la concentration de reference (CR), respectivement pour les voies non
respiratoires et respiratoires. DR correspond ä la dose joumaliere de polluant et CR ä la
concentration de polluant inhalee retenues pour P elaboration des objectifs de qualite des
sols et sont exprimees respectivement en mg de polluant par kg de poids corporel et par
jour (mg/kg/j) et en ug de polluant par m d'air (ug/m ). Les modalites de choix des
indices toxicologiques retenus et du risque acceptable sont explicitees au chapitre 4.
Cette premiere etape de l'elaboration des objectifs de qualite des sols correspond aux
etapes l, 2 et 4 de la methode generale d'evaluation des risques pour la sante.

L'etape d'evaluation des expositions permet le caicul d'une dose joumaliere d'exposition
(DJE) et d'une concentration inhalee (CI). Ce caicul est effectue ä l'aide d'un modele
multimedia d'evaluation de l'exposition presente au § 4. Cette deuxieme etape de
l'elaboration des objectifs de qualite des sols correspond ä l'etape 3 de la methode
generale d'evaluation des risques pour la sante.

Un caicul iteratif permet de definir la concentration maximale dans le sol pour laquelle la
dose joumaliere d'exposition et la concentration inhalee restent inferieures aux
« references toxicologiques ». II est effectue ä l'aide d'un modele d'exposition.

8 Dans le present document, l'expression « reference toxicologique » est utilisee dans le contexte
d'elaboration des objectifs de qualite des sols. U ne s'agit pas d'un usage habituel.
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f Choix de references toxicologiques:
\Dose de reference : DR et Conceniration de reference : CR^

avec D JE : dosejoumaliere d'exposition
CI: Concentration inhalee
DR: Dose de reference
CR: Concentration de reference

Figure 2: Schema general du caicul de criteres d'aide ä la decision

6.3 Gestio n des incertitudes

Pour de nombreux parametres, il n'est pas possible d'attribuer une valeur constante
indiscutable. üne variabilite et une incertitude sont attachees ä ces parametres. La
variabilite represente la diversite des valeurs que peut prendre ce parametre selon les cas,
les individus ... L'incertitude est liee aux defauts de connaissance entourant le parametre
(imprecisions et erreurs de mesure). Lors de la modelisation, on affectera donc aux
parametres :

• soit des valeurs ponctuelles correspondant aux moyennes relevees dans des etudes
ou dans des estimations d'experts, ou des valeurs plus majorantes pour le modele
correspondant au 90 ou 95eme percentile de la distribution de ces parametres, en
fonction du niveau de securite recherche,

• soit des intervalles de Variation ou des distributions statistiques et on effectuera par
procedure Monte-Carlo (tirages aleatoires d'une valeur dans la distribution de
chacun des parametres) des simulations de caicul en grand nombre pour obtenir la
dosejoumaliere d'exposition (DIE) et la Concentration inhalee (CI) sous la forme
d'une distribution de probabilite. En fonction du niveau de securite, on prend alors
en compte une valeur de DJE et de CI correspondant ä un percentile plus ou moins
eleve de cette distribution.
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7. CONCLUSION

L'evaluation des risques pour la sante est une composante importante de la gestion des
sites pollues d'apparition recente en France. Cette demarche fait partie de la politique du
nünistere de l'Environnement et est incluse dans les guides methodologiques elabores par
ce nünistere. Elle est evoquee dans le guide portant sur l'evaluation simplifiee des risques
(ESR) car eile sert de support ä la determination de « valeurs de constante d'impact»
(VCI). Elle est une partie de l'evaluation detaille des risques (EDR).

Sa mise en oeuvre necessitera une formation des intervenants (consultants) et, ä un autre
niveau, des gestionnaires (industrieis, pouvoirs publics) ayant ä prendre en compte les
resultats de l'evaluation des risques.
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