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INTRODUCTION

L’appr�ciation de l’impact sanitaire d’une installation industrielle actuelle ou ancienne
implique la connaissance de la qualit� de l’environnement au voisinage de cette installation.
Cela n�cessite la caract�risation de la contamination potentielle des diff�rents compartiments
environnementaux (sol, eau, air, v�g�taux…) susceptibles d’entra�ner une exposition de la
population humaine aux polluants. Cette �tape est primordiale et pr�conis�e par les diff�rents
guides en vigueur relatifs aux �valuations de risques. Elle s’int�gre dans la phase de
diagnostic de l’environnement de l’installation consid�r�e.

La pr�sence de potagers1 � proximit� d’installations industrielles am�ne souvent � examiner
lors des diagnostics environnementaux la qualit� sanitaire des productions v�g�tales issues de
ces potagers et consomm�es par la population. Trois m�thodes sont envisageables pour
d�terminer les teneurs en contaminants des organes comestibles : la s�lection dans la
litt�rature de valeurs de bioconcentration, l’utilisation de mod�les de transfert sol-plante ou la
mesure directe dans la plante. Cette derni�re permet d’int�grer l’ensemble des facteurs
influen�ant le transfert d’une substance donn�e vers la plante et l’organe consid�r�s. Le
recours � la mesure via l’�chantillonnage de v�g�taux n’est cependant pas syst�matique et sa
mise en œuvre doit �tre justifi�e, en accord notamment avec le principe de proportionnalit�
selon lequel doit �tre conduite une �valuation de risque. En effet, les moyens d’investigation
consacr�s aux diff�rentes voies d’exposition potentielles des personnes doivent �tre
dimensionn�es en fonction de l’importance qu’ont ces voies dans leur exposition globale.

Par ailleurs, pour �tre valoris� au mieux, le recours aux mesures doit suivre un travail r�fl�chi
et rigoureux. A cette fin, il est crucial d’adopter un protocole d’�chantillonnage de v�g�taux
qui soit adapt� au mieux aux contraintes locales, en int�grant l’ensemble des �l�ments influant
sur la contamination des plantes (historique de l’installation, mais aussi des potagers, type de
contamination, type de sols et de v�g�taux, pr�sence d’autres sources de polluants…). Il est
essentiel que ce protocole soit ma�tris� en vue d’estimer et de r�duire au maximum les biais
associ�s � cet �chantillonnage et les erreurs d’interpr�tation et de gestion qui pourraient en
d�couler.

1 Le potager est d�fini comme une parcelle, plus ou moins proche d’une habitation, cultiv�e par un particulier qui
consomme sa production de plantes potag�res (annexe 1)
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OBJECTIFS ET CONTENU

L’objectif principal de ce guide est de proposer une m�thode d’�chantillonnage de plantes
potag�res permettant de disposer d’esp�ces v�g�tales et d’analyse repr�sentatives des
situations environnementales rencontr�es.

Ce guide pourra �tre utile � la conduite d’�tudes portant sur l’�valuation, � partir de
pr�l�vements, de la qualit� sanitaire de productions potag�res consomm�es par l’homme et
cultiv�es dans un environnement potentiellement pollu� par une installation industrielle
(actuelle ou ancienne), en situation de pollution chronique ou accidentelle. Il s’applique soit
pour interpr�ter directement l’�tat de contamination de ce milieu (les plantes potag�res) au
regard des valeurs r�glementaires ou de r�f�rence, soit pour engager une d�marche bas�e sur
la quantification des risques sanitaires o� ce milieu est retenu comme voie d’exposition.

Ce guide apporte aussi une d�marche m�thodologique visant � appr�cier la contribution de
l’installation industrielle �tudi�e sur une �ventuelle contamination des cultures potag�res.
Cela explique qu’il aborde �galement, sans les d�velopper de mani�re aussi approfondie,
l’�chantillonnage d’autres milieux (eau, air, sol…) que les seules plantes potag�res, ces
milieux pouvant �tre impliqu�s dans les transferts de contaminants vers les v�g�taux.

LIMITES D’APPLICATION ET CONTRAINTES

Ce guide vient en compl�ment des diff�rents guides disponibles � ce jour concernant
l’�valuation des risques sanitaires ou les �tudes d’impact des Installations Class�es pour la
Protection de l’Environnement (ICPE) (annexe 2). Toutefois, plus qu’un guide
m�thodologique au sens propre du terme, ce document vise avant tout � fournir des
recommandations permettant d’�laborer un plan d’�chantillonnage de plantes potag�res et de
le mettre en œuvre de la fa�on la plus pertinente possible. Dans tous les cas, ce guide ne peut
se substituer � l’avis ou l’expertise d’un sp�cialiste du domaine.

L’�chantillonnage de v�g�taux est pratiqu� dans plusieurs contextes autres que celui abord�
ici. C’est le cas, par exemple, des autorisations de commercialisation des denr�es
alimentaires, du contr�le de la qualit� des semences, de la surveillance de la qualit� sanitaire
des v�g�taux cultiv�s sur des sols agricoles avec des amendements particuliers. M�me si
certains volets de ce document peuvent �tre utiles dans ces contextes, celui-ci n’a pas �t�
con�u pour ces configurations et toute autre d�clinaison que celle pr�sent�e ici est � la
discr�tion de l’utilisateur.

De mani�re g�n�rale, la strat�gie d’�chantillonnage des v�g�taux est soumise � des contraintes
administratives (budget, d�lai de r�alisation de l’�tude en lien avec la p�riode de r�alisation
dans l’ann�e et � des contraintes techniques et de terrain (esp�ces v�g�tales disponibles cf
annexe 3, maturit� des plantes, taille du potager, pratiques culturales, sp�cificit�s locales,
accords des propri�taires…).

Ces contraintes ont guid� l’orientation et les choix effectu�s tout au long de l’�laboration de
cette m�thodologie. Il a fallut trouver des compromis entre les besoins impos�s par la rigueur
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d’une �tude scientifique et les contraintes pratiques des investigations environnementales, de
mani�re � �viter d’aboutir � un outil pouvant �tre irr�prochable sur le plan th�orique mais
inapplicable et donc inutile.

LES QUATRE REGLES DE BON SENS

Une impression de facilit� qui peut s’av�rer trompeuse

S’il peut para�tre ais� de pr�lever des plantes potag�res et de les envoyer au laboratoire pour
analyses, acqu�rir une information qui soit la plus repr�sentative possible d’une situation
donn�e pr�sente une r�elle difficult�. Cette condition est pourtant essentielle pour mener une
exploitation rationnelle et rigoureuse des r�sultats et notamment, leur comparaison � des
donn�es issues de la litt�rature ou � des valeurs guides. Aussi, une strat�gie d’�chantillonnage
n�cessite de prendre de nombreuses pr�cautions � toutes ses �tapes : choix des pr�l�vements,
collecte et manipulation (conditionnement, conservation et transport) des �chantillons, envoi
au laboratoire avec instructions pour l’analyse.

La pertinence de l’�tude

Il ne faut pas perdre de vue qu’au-del� d’une certaine concentration en polluants dans les sols,
si le niveau de risque est suffisamment pr�occupant pour un simple usage r�sidentiel (du fait
de l’ingestion de terres contamin�es par exemple), alors l’estimation de l’exposition
suppl�mentaire li�e � l’ingestion de v�g�taux produits sur ces sols n’est pas pertinente ; elle
est m�me inutile pour d�finir les mesures de gestion qui s’imposent.

L’opportunisme de terrain

La pr�paration de la campagne d’�chantillonnage au bureau ou au laboratoire est une phase
importante. Toutefois l’intervenant devra �tre capable d’adapter sa strat�gie aux situations
qu’il rencontrera sur le terrain. Pour r�ussir cet ajustement, il devra avoir une parfaite
connaissance et ma�trise des objectifs de sa d�marche.

La n�cessaire collaboration entre les intervenants

Pour �tre le plus pragmatique possible, le guide est structur� selon une d�marche op�ratoire
chronologique. Pour autant, � toutes les �tapes, les �changes sont indispensables entre les
diff�rents acteurs de l’�tude qui est men�e. Ainsi, le ma�tre d’œuvre de l’�tude, le pr�leveur,
mais aussi le laboratoire d’analyse doivent �tre associ�s pour d�finir et orienter les choix �
effectuer. La compr�hension des objectifs par les diff�rents acteurs favorisera la qualit� des
r�sultats.

DEMARCHE OPERATIONNELLE
La d�marche propos�e ici a pour objectif de rationaliser la mise en œuvre d’une campagne de
pr�l�vement pour estimer l’exposition de personnes aux polluants via la consommation de
plantes potag�res auto-produites. Par opposition aux cultures mara�ch�res, les potagers se
distinguent g�n�ralement par une surface r�duite, un nombre d’esp�ces v�g�tales ou de
vari�t�s �lev� et un nombre limit� de sp�cimens par esp�ces. Dans ce contexte, le choix et le
pr�l�vement d’�chantillons doivent �tre particuli�rement soign�s. Les analyses seront en effet
r�alis�es sur un nombre restreint de v�g�taux et les r�sultats seront ensuite extrapol�s �
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l’ensemble des v�g�taux de la m�me esp�ce, voire types de l�gumes associ�s � cette esp�ce.
Dans certains cas, un unique potager pourra aussi �tre consid�r� comme repr�sentatif des
potagers voisins. Aussi, l’interpr�tation des r�sultats d�pendra de la qualit� de la campagne de
mesure dans son int�gralit� : choix des �chantillons, modalit�s de pr�l�vements et modalit�s
d’analyses.

Dans ce but, le guide m�thodologique apporte des indications sur la r�alisation des quatre
�tapes suivantes, qui constituent les quatre chapitres du document :

1. Elaboration de la strat�gie d’�chantillonnage

2. Mise en œuvre sur le terrain

3. Interface avec le laboratoire d’analyse

4. Interpr�tation des r�sultats

A noter toutefois que ce document technique n’a pas vocation � �tre un outil de gestion des
r�sultats. Ainsi, la quatri�me �tape n’est pr�sent�e que de mani�re succincte et renvoie aux
outils de gestion mis en place par les autorit�s comp�tentes. La succession de t�ches
repr�sent�es dans le diagramme de la figure 1 et d�taill�es par la suite dans les diff�rents
paragraphes met en �vidence l’importance du travail de recueil et d’analyses d’informations,
pr�c�dant la mise en œuvre sur le terrain des pr�l�vements. On peut �galement souligner
l’importance d’avoir tr�s t�t un contact avec le laboratoire d’analyses qui apportera par
exemple des conseils sur les quantit�s d’�chantillons n�cessaires pour l’analyse et les
conditions de stockage des �chantillons.

Dans la suite du texte, le p�rim�tre d’�tude est consid�r� comme la surface totale concern�e
par la campagne d’�chantillonnage ; le p�rim�tre d’impact sera consid�r� comme �tant la
surface ayant �t� impact�e par l’activit� industrielle. Le p�rim�tre d’�tude regroupe les zones
t�moins et le p�rim�tre d’impact.
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Figure 1 : R�partition chronologique des t�ches � effectuer pour mettre en œuvre
l’�chantillonnage des plantes potag�res dans le cadre de diagnostics

environnementaux.

1 Elaboration de la strat�gie d’�chantillonnage

La strat�gie d’�chantillonnage est �labor�e en s’appuyant sur les informations collect�es lors
d’une �tude documentaire et dans la litt�rature mais aussi sur l’exp�rience des intervenants
incluant le laboratoire d’analyse sur certains aspects. Elle int�gre le choix des substances, des
jardins � �chantillonner et des esp�ces � investiguer. Elle d�termine �galement les modalit�s
de pr�l�vement, de conditionnement, de conservation, de transport et d’analyse des
�chantillons. Cette �tape se r�alise avant la mise en oeuvre des pr�l�vements sur le terrain.
Un point cl� de la strat�gie d’�chantillonnage consiste � d�limiter le p�rim�tre impact� par la
pollution des sols ou par les �missions en provenance de l’installation industrielle (p�rim�tre
d’impact). Il est important, d�s ce stade, de rep�rer l’influence d’autres sources de
contamination, qu’elles soient naturelles ou anthropiques (sources connexes) et susceptibles
d’interf�rer avec celles de l’installation qui fait l’objet de l’�tude.

On doit souligner aussi que la m�thode propos�e ici n’est pas une m�thode statistique
(inadapt�e au faible nombre d’�chantillons et � l’h�t�rog�n�it� intrins�que des jardins
potagers). Elle vise � concilier les informations disponibles et le jugement d’expert. Dans ces
conditions, il n’est pas donn� d’indication sur le nombre minimum de jardins, d’esp�ces ou
d’individus � s�lectionner par esp�ce. Comme indiqu� pr�c�demment, cela d�pendra de
nombreuses contraintes ext�rieures, � commencer par la disponibilit� des v�g�taux au
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moment de l’�chantillonnage. L’essentiel est d’expliciter et d’argumenter les choix retenus ,
au moment de la restitution des r�sultats.

1.1 Etude pr�alable � l’�chantillonnage des jardins potagers
La pr�occupation motivant l’�chantillonnage de v�g�taux �tant g�n�ralement associ�e � un
diagnostic plus large, une �tude documentaire est souvent engag�e par ailleurs. On dispose
ainsi de l’�tude historique et de l’�tude environnementale traditionnellement r�alis�es dans les
investigations de sites. Si cela n’est pas le cas, il conviendra de les conduire pr�alablement.
En plus de ces �l�ments, un d�placement sur le terrain est une �tape fondamentale. Il
permettra de recueillir des informations essentielles sur la pr�sence effective de jardins
potagers, leur localisation, leur taille ainsi que la nature de leur production.

1.1.1 Etude historique de l’installation industrielle �tudi�e
L’�tude historique doit permettre de d�finir la nature des substances �mises par l’installation
industrielle consid�r�e. Elle permettra notamment d’acqu�rir les renseignements suivants :

 dates de d�but et le cas �ch�ant de fin de l’exploitation
 quantit�s et nature des rejets (sources de contamination)
 caract�ristiques de l’installation (superficie, hauteur des chemin�es le cas

�ch�ant ; nature des substances toxiques suspect�es ou av�r�es, quantit�s de
d�chets enfouis pour une d�charge…)

 dispositifs mis en place pour la r�duction (filtres) et les contr�les � l’�missaire des
rejets (apr�s traitement).

 dispositifs de surveillance de l’environnement le cas �ch�ant

1.1.2 L’�tude environnementale
En compl�ment de l’�tude historique, les donn�es environnementales disponibles seront utiles
pour la d�finition de la strat�gie d’�chantillonnage et permettront notamment de d�terminer
ou pr�d�terminer le p�rim�tre d’impact. En particulier, la recherche se focalisera sur les
param�tres qui contr�lent la mobilit� des contaminants dans l’environnement (volatilit�,
solubilit�, coefficients de partage par exemple). Par ailleurs, la recherche de sources
secondaires de contamination est fondamentale et ceci dans le but de tenir compte de ces
sources dans la mise en place du protocole d’�chantillonnage.

De mani�re relativement compl�te, on s’attachera � disposer de connaissances sur les
param�tres pouvant caract�riser la nature des sols (g�ologie, p�dologie, topographie) et/ou
l’extension de la contamination en provenance de l’installation industrielle (sens
d’�coulement des nappes, d�bit des rivi�res, pr�cipitation et rose des vents…).

Cette �tude portera aussi sur la recherche des donn�es portant sur le fond p�dog�ochimique
local et le cas �ch�ant sur le fond anthropique li� � des sources secondaires de contamination.
La connaissance de ces fonds sera essentielle pour une d�finition pertinente du p�rim�tre
d’�tude et la recherche d’�ventuels jardins potagers t�moins (cf. � 2.1.3).

Cette recherche doit permettre d’appr�cier d’une part, la vuln�rabilit� de l’environnement et
d’autre part, les param�tres pouvant contribuer aux transferts des polluants vers les v�g�taux.



Guide d’�chantillonnage de plantes potag�res dans le cadre de diagnostics environnementaux (2007)

12

1.1.3 Informations sp�cifiques aux jardins potagers.
Lors de la recherche documentaire, il sera important d’acqu�rir des donn�es sur les jardins
potagers dans le p�rim�tre d’impact : le nombre de potagers, leur localisation par rapport �
l’installation industrielle �tudi�e et leur accessibilit�. A ce stade, il sera essentiel de recouper
les informations relatives aux jardins potagers avec les informations de l’�tude documentaire
(notamment sur la pr�sence d’autres sources du fait de certaines pratiques culturales, de
l’existence de sources secondaires de contamination dans le p�rim�tre d’impact ou de sols
naturellement riches en polluants) afin d’identifier les jardins dans lesquels les v�g�taux
seraient susceptibles d’�tre contamin�s par d’autres sources que celles originaires de
l’installation industrielle �tudi�e.

1.2 L’exploitation des informations disponibles

Les informations collect�es pr�c�demment doivent �tre utilis�es pour :

 choisir les substances � rechercher dans les v�g�taux
 �laborer un sch�ma conceptuel global illustrant les voies suppos�es de

contamination des v�g�taux
 d�finir le p�rim�tre d’�tude

Cela pourra n�cessiter une d�marche it�rative, avec un retour fr�quent vers les diff�rentes
sources d’informations.

1.2.1 Le choix des substances
Les connaissances acquises sur la composition du milieu source (nature et concentration des
polluants) permettent de dresser une liste des substances qui pourront �tre recherch�es
prioritairement dans les v�g�taux et dans les autres milieux qui auront �t� identifi�s comme
voie de transfert potentiel vers les plantes (cf. paragraphe 2.3).

Dans les cas o� le nombre de substances est �lev� (famille de polluants telle que par exemple
les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques ou HAP), leur choix pourra �tre limit� en
int�grant les besoins ult�rieurs en mati�re d’interpr�tation ou d’exploitation des r�sultats
d’analyse.

Ainsi, on tiendra compte prioritairement de l’existence de valeurs r�glementaires ou de
r�f�rences, ce qui permet une interpr�tation des r�sultats d’analyse qui s’appuie directement
sur un niveau de concentration dans la plante. Lorsque la d�marche s’int�gre dans une
�valuation des risques, on retiendra en priorit� les substances qui ont fait l’objet d’une
s�lection dans l’�tude de risque. Si cette �tape n’est pas encore r�alis�e, on tiendra compte des
m�mes crit�res de s�lection que ceux retenus pour une �valuation quantitative des risques
sanitaires (pr�sence, toxicit� et mobilit�) et on privil�giera les substances pour lesquelles on
dispose de valeurs toxicologiques de r�f�rence.

1.2.2 L’�laboration du sch�ma conceptuel
L’�tude historique et environnemental doivent permettre d’�laborer un sch�ma conceptuel qui
vise � recenser et mat�rialiser les diff�rentes sources de contamination des potagers et les
voies de transfert par lesquelles les v�g�taux peuvent �tre contamin�s. Le sol de culture n’est
en effet pas le seul milieu d’exposition possible. Le tableau 1 reprend l’ensemble des vecteurs
et voies de transfert potentielles des polluants vers les v�g�taux.
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Un sch�ma conceptuel g�n�rique reprenant un grand nombre de voies de contamination
possible des v�g�taux est propos� en figure 2. Bien entendu, il est rare que sur un site
particulier toutes ces voies soient rencontr�es simultan�ment.

La d�finition des sources de contamination et des voies de transfert potentielles permettra de
d�finir les milieux sources primaires et secondaires qu’il conviendra de caract�riser �galement
lors de la phase de diagnostic.
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Sources Milieux de transfert Modes de contamination des plantes

Eau du sol  Eau de la nappe phr�atique  Eau d’irrigation  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Eau du sol  Eau de la nappe phr�atique  Eau d’irrigation D�p�t de surface 2 et absorption foliaire

Eau du sol  Eau de la nappe phr�atique battante  Sol du potager Absorption racinaire

Air (poussi�res)  Eau superficielle  Eau d’irrigation  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air (poussi�res)  Eau superficielle  Eau d’irrigation D�p�t de surface 2 et absorption foliaire

Air (poussi�res)  Eau superficielle  Eau d’inondation  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air (poussi�res)  Eau superficielle  Air (gaz) Absorption foliaire 3

Air (poussi�res)  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air (poussi�res) D�p�t de surface 2 et absorption foliaire

Sol
pollu�

Air (gaz) Absorption foliaire 3

Air (gaz ou poussi�res) D�p�t de surface 2 ou absorption foliaire 3

Air (poussi�res)  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air (gaz ou poussi�res)  Eau de pluie  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air (poussi�res)  Eau de goutti�re  Eau d’irrigation  Sol du potager Absorption racinaire ou d�p�t de surface 1

Air

Air (poussi�res)  Eau de goutti�re  Eau d’irrigation D�p�t de surface 2 et absorption foliaire
1 D�p�t par mise en suspension de poussi�res de la surface du sol     2 D�p�t direct sur la surface de la plante       3 Sous forme gazeuse

Tableau 1 – Sources, vecteurs et voies de transfert pouvant �tre impliqu�s dans la contamination des v�g�taux
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Figure 2- Devenir des polluants dans les syst�mes sol-air-plante et voies d’entr�e dans les v�g�taux – sch�ma conceptuel de principe
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1.2.3 D�finition du p�rim�tre d’�tude

Les informations collect�es lors des �tudes pr�cit�es doivent permettre de d�terminer un
p�rim�tre d’�tude. Naturellement, sa pr�cision sera fortement d�pendante des connaissances
disponibles. Ainsi, lorsqu’il s’agit d’une �tude sp�cifique faisant suite � des constats �tablis
sur d’autres milieux (sol, eau ou air), on sera en mesure de resserrer le maillage
d’investigation autour de l’installation �tudi�e. Dans le cas contraire, il conviendra de
conduire ce travail sur un p�rim�tre plus large de mani�re � s’assurer que l’on int�gre tout le
p�rim�tre d’impact (potentiel) de l’installation �tudi�e. Pour des retomb�es de poussi�res, on
s’appuiera par exemple sur la hauteur des chemin�es, la rose des vents ou encore les quantit�s
rejet�es.

Selon la complexit� de la situation (autres sources connexes…) et l’�tendue du p�rim�tre
d’�tude, ce dernier pourra �tre divis� en secteurs distincts qui feront alors l’objet
d’investigations cibl�es. Ces secteurs se caract�riseront par des sch�mas conceptuels
particuliers bas�es sur le sch�ma conceptuel global mais mat�rialisant des voies d’exposition
des v�g�taux sp�cifiques (par exemple, pour une nappe contamin�e et utilis�e pour l’arrosage,
on distinguera un secteur se situant en amont de la source de pollution et un autre en aval).
Pour cela, il convient de s’appuyer sur les �l�ments qui contr�lent la mobilit� et les transferts
des polluants dans l’environnement. On distinguera selon leur pertinence :

 la localisation par rapport au vent (si contamination par des poussi�res ou des volatils)
 la localisation par rapport aux ressources en eaux de surface et/ou souterraine (si

contamination et si usage : puits, forage, pompage)
 la localisation par rapport � la nature des sols (si contexte p�do-g�ologique complexe :

vall�e, plateau, versant…)
 la localisation par rapport � d’autres sources ext�rieures de polluants de m�me nature

que celui ou ceux recherch�s (si existence d’autres industries ou axes routiers
importants…)

Le d�coupage du p�rim�tre d’�tude en secteurs doit �tre mat�rialis� sur une carte de l’Institut
G�ographique National (IGN) ou sur un plan cadastral. Naturellement, une fois sur le terrain,
il se peut que se d�coupage puisse �tre ajust� pour l’adapter aux diff�rentes contraintes
rencontr�es.

2 Mise en œuvre de la strat�gie d’�chantillonnage

2.1 Les potagers et les esp�ces v�g�tales � �chantillonner
La s�lection des potagers au sein du p�rim�tre d’�tude, et le cas �ch�ant des secteurs, est une
phase qui peut s’av�rer d�licate et qui doit se faire sur le terrain. En effet, une des conditions
sine qua non pr�alable aux points �voqu�s ci-dessous, est que l’op�rateur ait l’accord du
propri�taire du jardin � �chantillonner. Cet accord sera obtenu le plus souvent lors de
l’entrevue pr�alable qui aura lieu le jour de la campagne d’�chantillonnage. A noter qu’une
prise de contact par courrier ou t�l�phone peut aussi permettre d’expliquer la d�marche
engag�e et de favoriser la pr�sence des personnes au domicile le jour de la campagne.
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2.1.1 Entrevue pr�alable avec le jardinier
L’entrevue visera notamment � �lucider certains points relatifs � l’historique du potager. Les
pratiques de culture doivent �tre abord�es avec le jardinier (types et quantit�s d’intrants,
apport de cendres, �ge et taille du potager…). L’op�rateur aura, � ce stade, � v�rifier qu’il n’y
ait pas de sources secondaires �videntes. Naturellement, l’abondance des plantes qui favorise
un �chantillonnage de qualit�, sera consid�r�e comme un avantage dans l’appr�ciation de
l’int�r�t du potager.

L’entrevue permettra �galement de disposer d’informations relatives � l’autoconsommation de
la production potag�re afin d’int�grer ces donn�es dans le calcul de l’exposition le cas
�ch�ant. Ces informations vont porter sur la composition du foyer (les consommateurs) et
l’intensit� d’exploitation (le potentiel de production). L’Annexe 4 fournit un support pour
mener cette entrevue qui pourra �tre adapt�e en fonction des sp�cificit�s rencontr�es.

2.1.2 Echantillonnage des jardins potagers expos�s � l’installation industrielle
L’objectif de la d�marche engag�e repose sur l’impact d’une installation industrielle sur des
jardins et des plantes potag�res, et non sur la compr�hension fine des ph�nom�nes de
contamination des plantes au sein d’un potager particulier. En cela, il est pr�f�rable de
multiplier le nombre de jardins investigu�s plut�t que de centraliser les moyens sur une seule
parcelle. Au vu de l’h�t�rog�n�it� des sites, il n’est pas possible de pr�coniser un nombre
minimal d’�chantillons � pr�lever par unit� de surface. La s�lection d�finitive du ou des
potagers � �chantillonner se fera � l’issue des entrevues telles que pr�sent�es ci-dessus (cf. �
2.1.1), sur la base des informations communiqu�es par les jardiniers. Trois crit�res majeurs
doivent �tre retenus pour la s�lection des jardins potagers qui seront �chantillonn�s :

 la distance par rapport � l’installation �tudi�e ou le r�sultat de la mod�lisation de
dispersion tenant compte des transferts

 l’historique des parcelles : l’anciennet� des jardins est souvent associ�e � celle de
l’habitat, ce qui permet d’orienter cette phase (maisons anciennes, lotissements
r�cents…)

 les pratiques de jardinage (intensit� d’exploitation et grand nombre d’esp�ces
v�g�tales, amendements, serres, arrosage…)

Ces arguments seront mentionn�s dans la restitution de l’�tude et l’interpr�tation des r�sultats.
La localisation des potagers sur une carte est indispensable.
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2.1.3 Echantillonnage des jardins potagers t�moins
Lorsque l’objectif de l’�tude se limite � la caract�risation de la qualit� sanitaire des plantes
potag�res, la recherche de potagers t�moins ne sera pas n�cessaire. Par contre, lorsque l’�tude
vise �galement � appr�cier la contribution de l’installation industrielle �tudi�e � l’�ventuelle
contamination des plantes, alors il sera bien souvent utile d’�tendre les pr�l�vements � des
potagers t�moins. Pour cela, on distingue deux cas de figure :

1 – L’installation industrielle �tudi�e est identifi�e comme la seule source anthropique de
contamination dans le p�rim�tre d’impact

Dans ce cas, la recherche d’un potager t�moin en dehors de ce p�rim�tre peut s’av�rer
importante pour relativiser la contamination des l�gumes �chantillonn�s sur le p�rim�tre
impact�, en particulier si les concentrations naturelles des substances recherch�es sont �lev�es
(source connexe naturelle). Ce cas de figure pourra aussi conduire � retenir plusieurs t�moins
lorsque le contexte sera complexe. Ainsi par exemple, si la p�dologie des sols du p�rim�tre
impact� s’av�re tr�s nuanc�e (la nature des sols peut peser sur le potentiel de transfert des
polluants), alors on cherchera � s�lectionner un potager t�moin sur chacun des types
p�dologiques pr�sents. Il faut toutefois �tre bien conscient que cette d�marche pourra �tre
difficile lorsque les sols ont �t� remani�s, ce qui est souvent le cas en zone urbaine, o� la
pr�sence de remblai est fr�quente.

2 - D’autres sources de contamination anthropique que l’installation industrielle �tudi�e sont
identifi�es dans le p�rim�tre d’impact

Lorsque le p�rim�tre impact� pr�sente des polluants dont l’origine peut venir de sources
connexes anthropiques (axe routier, autre installation industrielle que celle �tudi�e dans le
p�rim�tre d’�tude…), il ne faut pas h�siter alors � �chantillonner en dehors du p�rim�tre
d’impact (de l’installation industrielle �tudi�e) un ou plusieurs potagers t�moins dont les
v�g�taux sont expos�s uniquement � ces autres sources. Ceci aidera � appr�cier la
contribution de ces sources sur le p�rim�tre d’�tude et donc � mieux relativiser l’impact de
l’installation �tudi�e par rapport aux autres sources de contamination existantes.
Bien entendu, la d�termination de ce(s) potager(s) t�moin(s) pourra parfois �tre difficile et
n�cessiter de disposer des �l�ments de connaissances qui sont propres aux autres sites, ce qui
n’est pas toujours facile ou possible. Cependant l’int�r�t de cette d�marche est fort puisque
seules les donn�es issues de ce ou ces potagers permettront de relativiser l’impact de
l’installation industrielle �tudi�e par rapport aux autres sources potentielles. Une mauvaise
compr�hension de ces aspects exposerait en effet � formuler des modalit�s de gestion de la
situation pouvant �tre inadapt�es et donc inefficaces au final.

Les difficult�s rencontr�es pour identifier et �chantillonner un ou des jardins t�moins ne
doivent pas pour autant �tre un pr�texte pour ne rien faire. Elles doivent �tre signal�es dans le
rapport d’�tude et utilis�es autant que possible dans le travail d’interpr�tation des r�sultats.
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2.1.4 Echantillonnage des esp�ces v�g�tales
Pour des raisons de pragmatisme et de co�t, il est rare d’�chantillonner toutes les esp�ces
v�g�tales pr�sentes dans un potager. Aussi, en �valuation de risque, les esp�ces v�g�tales sont
souvent associ�es selon la nature de leurs organes consomm�s et non selon leurs familles
botaniques (annexe 1). Pour �viter toute confusion avec la classification botanique pr�cit�e
qui se r�f�re � la notion de � famille �, la terminologie retenue dans le pr�sent guide pour
caract�riser cette classification est la notion de � type �. Quatre � cinq types (l�gumes
racines ; l�gumes tubercules ; l�gumes feuilles ; l�gumes tiges ; l�gumes fruits et fruits) de
l�gumes sont g�n�ralement retenus dans les �tudes, m�me s’il y en a en r�alit� pr�s d’une
dizaine. Ce sont g�n�ralement des individus d’une ou deux esp�ces de chacun de ces types de
l�gumes qui sont �chantillonn�s et analys�s.

Sans revenir sur cette d�marche qui pr�sente le m�rite d’�tre op�rationnelle, il ne faut pas
perdre de vue qu’elle est g�n�ratrice d’incertitude et qu’elle n’est pas r�ellement �tay�e
scientifiquement. Elle est par exemple tr�s �loign�e de la classification botanique (annexe 1).
Ainsi, les l�gumes feuilles se r�partissent sur au moins cinq familles botaniques. M�me la
pomme de terre et le topinambour qui sont regroup�s au sein des l�gumes de type tubercule
appartiennent � deux familles botaniques diff�rentes (Solanac�es et Ast�rac�es). Dans un
rapport d’�tude, les regroupements doivent donc �tre discut�s et argument�s. Ils peuvent �tre
sp�cifiques � des cas d’�tude. Si l’on prend l’exemple du plomb, la r�glementation existante
dans les v�g�taux (annexe 9) dresse une classification qui diff�re l�g�rement des types de
l�gumes tels que pr�sent�s ci-avant ; les fruits sont ainsi class�s en deux cat�gories : 1 - les
petits fruits et les baies ; 2 – les autres fruits. Entre les deux, les teneurs maximales autoris�es
se distinguent par un facteur deux. Pour le cadmium, cette distinction au niveau des fruits
n’existe pas dans la r�glementation. Par contre, cette derni�re distingue les c�leris-raves, pour
lesquels la teneur maximale autoris�e est �galement deux fois sup�rieures � celle autoris�e au
sein des l�gumes racines. Cela d�montre que pour le cadmium, les teneurs mesur�es dans les
c�leris-raves ne peuvent pas �tre extrapol�es � l’ensemble des esp�ces appartenant � ce type
de l�gumes.

Compte tenu de ces constats, l’op�rateur s’attachera � �chantillonner, si possible, le plus
d’esp�ces appartenant � ces diff�rents types de l�gumes. Dans le cas o� il ne sera possible
d’�chantillonner qu’une seule esp�ce par type de l�gume, les r�sultats obtenus seront (sauf
exceptions tels que les exemples pr�c�dents), par d�faut, extrapol�s aux autres esp�ces
appartenant au m�me type de l�gumes. A noter que des travaux de recherche sont en cours
actuellement pour appr�cier les biais associ�s � ces extrapolations.

Au sein des diff�rents types de l�gumes pr�cit�s, la s�lection des esp�ces s’appuiera sur
l’importance de la consommation des l�gumes autoproduits et sur leur capacit� �
l’accumulation des polluants recherch�s ; l’exposition se traduit bien par le produit d’une
contamination par une consommation. Ainsi, comme l’objectif est bien d’appr�cier les risques
d’exposition des consommateurs, il faut veiller � ne pas biaiser l’analyse en cherchant �
n’�chantillonner que les esp�ces les plus accumulatrices, si leur r�le dans l’exposition est
n�gligeable. En d’autres termes, les plantes aromatiques qui pr�sentent souvent une tendance
� l’accumulation des polluants ne m�riteront d’�tre r�ellement �chantillonn�es que lorsque des
pratiques locales (en lien avec une culture ou une tradition par exemple) de forte
consommation auront �t� identifi�es.

Globalement, pour identifier les esp�ces les plus pertinentes, on pourra se r�f�rer aux donn�es
statistiques renseignant les quantit�s consomm�es quotidiennement par l’homme de chacune
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des esp�ces l�gumi�res (annexe 2). En compl�ment, les esp�ces les plus pr�sentes sur une
parcelle peuvent r�v�ler aussi une consommation importante, m�me si la p�riode
d’investigation peut biaiser cette information. Enfin, une �tude pr�alable (bibliographie par
exemple) doit permettre de mieux cerner une ou plusieurs esp�ces caract�risant le type de
l�gume recherch�. A titre d’exemple, le tableau de l’annexe 6 permet d’appr�cier la capacit�
des esp�ces potag�res � accumuler certains polluants m�talliques. Ce tableau reprend une
classification provenant d’une �tude N�erlandaise (L�bben en Sauerbeck, 1991), reprise par
C.W. Versluijs en P.F. Otte (RIVM, 2001). Ces informations ne peuvent pas se substituer �
des pr�l�vements et analyses, mais elles permettent a priori de peser sur la s�lection des
esp�ces en fonction des polluants pr�sents et a posteriori d’appr�cier qualitativement si les
esp�ces �chantillonn�es sont plut�t � m�me de sous-estimer ou de surestimer les transferts.

Enfin, pour se rapprocher d’une caract�risation moyenne de l’exposition par consommation
des v�g�taux, il pourrait appara�tre tentant d’�chantillonner plusieurs vari�t�s et esp�ces d’un
m�me type de l�gumes tout en n’effectuant qu’une seule analyse globale. Cependant,
l’absence in fine de donn�es sp�cifiques li�es � une esp�ce v�g�tale particuli�re �carte toute
possibilit� de comparaison rigoureuse avec des valeurs r�glementaires ou de r�f�rences. En
outre, la difficult� de pratiquer un m�lange d’esp�ces qui soit repr�sentatif d’une
consommation moyenne (disponibilit� des esp�ces et proportion dans le m�lange) rend
difficile l’interpr�tation des r�sultats. Cette pratique est donc d�conseill�e.

2.1.5 Le pr�l�vement des �chantillons

Id�alement, le pr�l�vement des �chantillons sur le terrain devrait suivre une m�thode
rigoureuse et reproductible, par exemple un �chantillonnage al�atoire. En pratique, de telles
m�thodes paraissent difficiles � mettre en œuvre dans les potagers familiaux. On s’attachera
donc � optimiser la d�marche selon la situation rencontr�e, en gardant � l’esprit l’int�r�t de la
repr�sentativit� de l’�chantillon par rapport � ce qui est habituellement r�colt� et consomm�.

Aussi, la contrainte essentielle est de disposer d’une quantit� de mati�re suffisante pour d’une
part, constituer un �chantillon repr�sentatif et d’autre part, r�aliser l’analyse. A titre
d’information, une masse brute de 200 g d’�chantillon pr�par� (�pluch� et lav�) est suffisante
pour analyser tous les �l�ments min�raux. Pour les �l�ments organiques, la masse brute
requise est de 800 g environ.

Pour les mesures de radioactivit�, il sera pr�alablement n�cessaire de prendre contact avec le
laboratoire d’analyse. Celui-ci pr�cisera si la mesure est effectu�e sur des �chantillons frais,
s�ch�s ou calcin�s ainsi que la masse minimale n�cessaire (li�e � la g�om�trie de comptage
utilis�e) afin de permettre un �chantillonnage adapt� tenant compte notamment du taux
d’humidit� des v�g�taux.

A titre indicatif, le taux d’humidit� des diff�rents types de l�gumes et le nombre d’individus �
pr�lever pour disposer d’une biomasse fra�che de certaines esp�ces pour r�aliser l’analyse des
�l�ments inorganiques sont indiqu�s dans le tableau 2 ci-dessous. Afin d’avoir une id�e des
masses �chantillonn�es, il est utile de disposer d’une balance sur le terrain.
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Type de l�gumes Taux d’humidit�
moyen (%)

Nombre indicatif d’individus pour
obtenir 100 g de mati�re fra�che)

L�gumes Racines 86 Carottes : 3 � *’
L�gumes Feuilles 90 Laitues : 1
L�gumes Tubercules 88 Pommes de terre : 3 � 4
L�gumes Fruits 95 Fraises : 7 � 10
Tableau 2 - Taux d’humidit� moyen des diff�rents types de l�gumes et

nombre indicatif d’individus � pr�lever pour r�aliser l’analyse de m�taux.

2.2 Recommandations techniques pour l’�chantillonnage du v�g�tal
Dans la mesure du possible, il convient :

 de pr�lever la plante au stade v�g�tatif o� elle est consomm�e (souvent �
maturit�) ;

 de porter des gants latex pour le pr�l�vement, en changeant de gants entre chaque
parcelle ;

 de ne pas faire les pr�l�vements pendant une p�riode de stress pour le v�g�tal
(stress hydrique par exemple : fortes pluies ou s�cheresse) ;

 d'�viter de pr�lever les v�g�taux trop souill�s (terre, poussi�res, etc.) ou
endommag�s (parasites) ;

 de pr�lever des plantes repr�sentatives des plantes pr�sentes sans chercher par
exemple � pr�lever les plus (ou moins) beaux sp�cimens ;

 de ne pratiquer aucun nettoyage du v�g�tal pr�lev�, si ce n’est l’�limination des
particules de terre les plus grossi�res (�mottage), adh�rentes aux racines ou aux parties
a�riennes ;

 d’�chantillonner l’int�gralit� de l’individu pour les v�g�taux de petites tailles,
pour des questions de conservation d’�chantillon avant analyse ;

 de recourir � l'usage d'un couteau (acier inox � �viter) pour pr�lever les l�gumes
feuilles, � l'usage d'une b�che pour les l�gumes tubercules et racines, tandis que les fruits
et l�gumes-fruits sont pr�lev�s � la main ou � l'aide d'un s�cateur.

Les �chantillons pr�lev�s doivent �tre s�par�s du sol afin d’�viter une contamination
secondaire par adh�sion de particules de terre. Ils seront d�pos�s sur un film plastique ou
directement dans les conditionnements pr�vus. Pour les �chantillons les plus fragiles (fraises
par exemple), il est conseill� de recourir � des contenants rigides pour �viter l’�crasement.

Une des phases importantes est la pes�e sur le terrain surtout pour les esp�ces sensibles � la
perte d’humidit�.

Le conditionnement des �chantillons se fera par esp�ce en regroupant, pour un m�me secteur,
les individus �chantillonn�s. Ce conditionnement se fera g�n�ralement dans de petits sacs ou
des bo�tes en plastique sur lesquels des r�f�rences permettent de remonter aux informations
descriptives de l'�chantillon (localisation, date de pr�l�vement, masse). La r�f�rence de
l’�chantillon doit imp�rativement �tre fournie au laboratoire d’analyse. Il est recommand� de
noter la r�f�rence de l’�chantillon � l’ext�rieur du sachet (�tiquette en �vitant les marqueurs)
et � l’int�rieur de celle-ci (sur un support neutre chimiquement : au crayon � papier sur un
carton volant par exemple). Cette double identification pr�serve du risque de perdre
l’information concernant l’�chantillon entre le terrain et l’arriv�e au laboratoire.
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Le conditionnement et le transport doivent �tre adapt�s : glaci�re r�frig�r�e pour �viter la
d�shydratation des v�g�taux fragiles (fraises, laitues par exemple). Les v�g�taux ne doivent
pas �tre � entass�s �. En effet, l’�crasement favorise la fermentation et l’alt�ration du v�g�tal.
Les r�cipients ou les conditionnements choisis doivent assurer une protection contre la
lumi�re. S’il appara�t n�cessaire de congeler l’�chantillon avant exp�dition, pr�voir un
conditionnement et un transport adapt�s. La nature des substances � analyser peut aussi peser
sur le type de conditionnement retenu : ainsi pour le dosage du mercure ou des HAP dans les
v�g�taux, les flaconnages en verre sont recommand�s.

2.3 Cas des fruits en provenance d’arbres ou d’arbustes
L’�chantillonnage des fruits d’arbres ou d’arbustes n’est pas abord� sp�cifiquement dans ce
guide, mais bon nombre des raisonnements sont transposables � ces produits. On peut signaler
cependant quelques une de leurs sp�cificit�s :
- le cycle de la production est annuel, avec des p�riodes de r�colte qui sont souvent tr�s

courtes notamment pour des fruits comme les baies, les cerises ou encore les p�ches….
Cela repr�sente donc une contrainte importante pour l’�chantillonnage.

- leur �loignement du sol �carte g�n�ralement les possibilit�s de contamination par contact
avec ce milieu (contacts ou �claboussures).-

- on peut s’attendre � ce que la profondeur des racines des arbres puisse �tre en mesure de
mobiliser des polluants en profondeur (lorsqu’il y en a) et dans ce cas, les profondeurs
d’�chantillonnage du milieu source (sol) doit �tre adapt�. L’historique de la pollution du
site est essentiel � ce niveau. De m�me, lorsque c’est une nappe qui est contamin�e et que
cette derni�re est peu profonde, on peut aussi s’attendre � un risque de transfert des
polluants dans les fruits, sans qu’il n’y ait aucun usage de la nappe.-

- la capacit� de production d’un arbre peut �tre importante en masse (plusieurs dizaines de
kilogrammes de fruits), mais comme la p�riode de r�colte est souvent tr�s courte, il est
facile sur le terrain d'oublier ces productions. Or, dans bon nombre de pavillons, y
compris ceux o� il n’y a pas de potager, il est fr�quent de noter la pr�sence d'arbres
fruitiers. Le risque d'ignorer cette voie d’exposition est donc r�el.

Au final, le choix de retenir ou d’�carter les �chantillonnages de fruits issus d’arbre doit �tre
�tudi� sur la base de ces diff�rents aspects et la d�cision doit pleinement argument�e.

2.4 L’�chantillonnage des milieux sources de contamination
M�me si cet �chantillonnage n’est pas conduit de fa�on syst�matique, dans la mesure o� la
recherche des modes de contamination �ventuelles des v�g�taux est vis�e, il convient que
chaque milieu susceptible d’�tre � l’origine de la contamination (cf sch�ma conceptuel, �
1.2.2) fasse l’objet d’un �chantillonnage simultan� � celui des v�g�taux. On pourra alors
s’int�resser aux :

 concentration dans les eaux d’arrosage
 concentration dans les sols
 concentration dans les poussi�res d�pos�es

Ce document n’ayant pas vocation � aborder l’�chantillonnage de tous les milieux
environnementaux, seules quelques indications relatives � chacun de ces milieux sont fournies
ci-apr�s (annexe 5). Aussi le lecteur se reportera aux guides et aux normes existants pour
chacun de ces milieux (annexe 2).
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Dans le cas d’un �chantillonnage de sol, la profondeur d’�chantillonnage pertinente eu �gard
aux objectifs vis�s est de prendre en compte l’horizon de surface explor� par les racines et
travaill� par le jardinier (g�n�ralement 20 � 30 cm). Les pr�l�vements sont effectu�s � l’aide
d’une tari�re ou d’une gouge, ce qui permet de pr�lever le m�me volume de sol selon la
profondeur. Ce n’est pas le cas d’une b�che qui ne doit jamais �tre utilis�e � cette fin.

S’agissant de la surface d’�chantillonnage, on distingue deux situations :

 pour les substances non volatiles, un �chantillon composite r�alis� sur l’ensemble
du potager est suffisant puisque la localisation des esp�ces v�g�tales varie au fil des
ann�es et parfois des saisons (cela permet d’�viter les parasites, de limiter l’�puisement
des sols…). Cet �chantillon composite est constitu� d’un m�lange homog�ne
d’�chantillons unitaires pr�lev�s sur l’ensemble du potager. Pour identifier d’�ventuelles
h�t�rog�n�it�s au niveau des �chantillons unitaires, il convient de les d�crire (texture,
couleur, �l�ments anthropiques, mati�res organiques grossi�res, remblais, etc.) et de noter
si des diff�rences notables sont observ�es au sein de la parcelle. Le mode op�ratoire pour
la constitution de l’�chantillon composite doit �tre pr�cis� (quartage…).

 pour les substances volatiles, il convient de minimiser les pertes par volatilisation.
Ainsi, seuls des �chantillons unitaires doivent �tre r�alis�s sur le terrain.

La quantit� de terre � exp�dier sera d�termin�e en concertation avec le laboratoire d’analyses
eu �gard aux substances recherch�es et aux �ventuels souhaits de conserver un �chantillon en
archive.

Dans le cas d’un �chantillonnage d’eau, le pr�l�vement doit �tre repr�sentatif de la qualit� de
l’eau d’arrosage. De m�me, si la source de contamination est relative aux d�p�ts de poussi�res
alors un dispositif de r�colte de ces poussi�res pourra �tre mis en place pour �valuer les
teneurs en polluants d�pos�es dans les potagers s�lectionn�s. Pour tous ces milieux (vecteurs
potentiels de la contamination des plantes), la mod�lisation sera parfois pr�f�r�e � la mesure.
Son recours devra n�anmoins �tre justifi�.

Pour les eaux et les poussi�res (c’est moins le cas pour les sols), il est recommand� de
pratiquer un �chantillonnage en tenant compte des �ventuelles variations saisonni�res qui
peuvent se produire au cours de la p�riode de croissance des v�g�taux pr�lev�s. Par exemple,
pour un l�gume qui a une croissance qui s’�tale sur un mois, il convient d’analyser les d�p�ts
de poussi�res sur cette p�riode. Ceci implique bien entendu un suivi r�gulier qui, dans la
pratique, n’est pas toujours r�alisable. Dans le cas o� l’op�rateur, pour diverses raisons, est
dans l’impossibilit� de r�aliser ce suivi, une justification doit �tre donn�e dans le rendu final
de l’�tude, en accord avec le principe de transparence de l’�valuation de risque.

Enfin, il est recommand� de mener cette acquisition de connaissances sur ces diff�rents
milieux (vecteurs potentiels de transfert et d’exposition des plantes) pour chacun des potagers
investigu�s.

3 Interface avec le laboratoire d’analyse des v�g�taux

Comme cela a �t� signal� pr�c�demment, l’interface avec le laboratoire d’analyses est
essentielle pour mener � bien la mesure recherch�e. La s�lection du laboratoire d’analyse ne
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doit pas reposer uniquement sur le crit�re financier. Des �l�ments d’appr�ciation plus
techniques sont fournis � l’annexe 7. Il est donc important de prendre contact avec lui le plus
t�t possible pour avoir des informations techniques qui permettront de garantir au mieux
l’analyse des �chantillons dans des conditions optimales.

Ces informations concerneront notamment les points suivants :

 La masse n�cessaire � l’analyse (en fonction des substances recherch�es et de la
limite de quantification analytique souhait�e)

 Le conditionnement (le laboratoire peut avoir des exigences particuli�res en plus
de celles mentionn�es ci-dessus)

 Le d�lai d’exp�dition optimal (le d�lai entre l’�chantillonnage et la prise en charge
par le laboratoire d’analyses devant �tre r�duit au mieux)

 La temp�rature � laquelle les �chantillons doivent �tre conserv�s
 Le mode de transport des �chantillons

Ces points sont essentiels pour mener � bien l’analyse ult�rieure de l’�chantillon du fait,
notamment, de la fragilit� des matrices v�g�tales. L’op�rateur a �galement la charge de
sp�cifier pr�cis�ment les besoins au laboratoire d’analyse. Il faut �tre bien conscient que les
pratiques usuelles, par d�faut ou normatives, d�velopp�es pour les v�g�taux dans d’autres
contextes, peuvent ne pas �tre adapt�es aux objectifs vis�s ici. Ainsi, il sera notamment
pr�cis� au laboratoire :

 les organes et les substances � analyser (ces derni�res ayant �t� choisies pour
l’�valuation du risque) et les limites de quantification � atteindre (ces derniers
pouvant �tre estim�s � partir d’un calcul de risque pr�liminaire)

 le mode de pr�paration des �chantillons selon les objectifs vis�s. Ainsi pour les
l�gumes feuilles, il faut demander au laboratoire d’�carter de l'analyse les feuilles
ext�rieures qui sont souvent d�t�rior�es, les plus souill�es et rarement consomm�es

 l’�ventuel nettoyage (et la qualit� de l’eau utilis�e le cas �ch�ant) et �pluchage des
�chantillons pr�lev�s. Ces derniers points sont bien s�r fonction des sc�narios de
consommation sp�cifiques � chaque cas d’�tude et doivent �tre d�cid�s lors de
l’�tablissement du sch�ma conceptuel

 l’unit� de la mesure (en masse de v�g�tal frais et/ou sec)
 lorsque l’on dispose de l’information, les niveaux de concentrations attendues a

priori dans les �chantillons. Cela est notamment utile pour la pr�paration des
solutions �talons. A minima, l’environnement industriel des plantes pr�lev�es peut
�tre signal� au laboratoire.

De fa�on g�n�rique, les onze �tapes suivantes peuvent �tre suivies par le laboratoire pour
mener � bien l’analyse. Ces �tapes sont reprises dans le logigramme ci-apr�s (Figure 3).
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Figure 3 : Etapes de prise en charge, de pr�paration et d’analyse au laboratoire
d’�chantillon de v�g�taux

(1) R�ception de l’�chantillon, de la commande du client (consignes particuli�res) et enregistrement
- V�rification du nombre et de l’�tat des �chantillons (contact �ventuel du client) et d�finition des

manipulations et analyses qui vont �tre r�alis�es sur l’�chantillon et par quels moyens
↓

(2) Pes�e de l’�chantillon brut :
- Permet de contr�ler la perte de mati�re fra�che entre le pr�l�vement et la r�ception par le laboratoire afin

de contr�ler l’alt�ration du v�g�tal
↓

(3) Pr�paration de l’�chantillon selon les consignes:
- Elle permet de pr�parer l’�chantillon selon les consignes donn�es par le client (lavage, �pluchage…)

↓
(4) Pes�e de la matrice avant s�chage :

- Permet de d�terminer le poids frais de la matrice pr�par�e avant analyse et de donner un r�sultat par
rapport � cette mati�re fra�che

↓
(5) Stabilisation et traitement de l’�chantillon :

- Elle permet la conservation ,la manipulation et la pr�paration � la mesure des �chantillons: (i) s�chage
(�tuvage, lyophilisation pour l’analyse des inorganiques) et (ii) cong�lation pour les organiques,

calcination (pour les mesures de radioactivit�).
↓

(6) Pes�e de la matrice apr�s s�chage (puis �ventuellement calcination) :
- Permet de d�terminer la mati�re s�che de l’�chantillon

↓

(7) Homog�n�isation :
- Le laboratoire n’analyse souvent qu’une partie repr�sentative de l’�chantillon.

- Broyage puis brassage des �chantillons solides et secs. Les instruments utilis�s ne doivent pas modifier la
composition de l’�chantillon par ajout de mati�re ou par adsorption de mati�re (�viter les plastiques dans
le cas d’analyse de compos�s organiques et l’inox dans le cas des m�taux, des flaconnages en verre sont

recommand�s pour le mercure).
↓

(8) Prise d’essai :
- Quantit� d’�chantillon n�cessaire � l’analyse, pr�lev�e apr�s homog�n�isation.

↓
(9) Pr�paration de l’�chantillon � l’analyse:

- Il est souvent n�cessaire de mettre en solution les compos�s chimiques � analyser: extraction,
calcination+solubilisation, digestion (chauffage � reflux en pr�sence d’acides, d’oxydants ou d’autres

r�actifs ou chauffage par micro-ondes en bombe ouverte ou ferm�e), lixiviation... Suivant les polluants
recherch�s, quelques minutes � plusieurs heures sont n�cessaires � ce pr�traitement. Plusieurs

pr�traitements peuvent �tre utilis�s pour un m�me �chantillon
↓

(10) Analyse proprement dite :
- Utilisation des propri�t�s physiques ou chimiques des atomes, ions ou mol�cules � analyser. Des

appareillages [coulom�trie, colorim�trie, �mission atomique (ICP-AES), absorption atomique (AAS),
absorption mol�culaire (UV, IR), spectrom�trie de masse (MS), r�sonance magn�tique nucl�aire (RMN);

coupl�es �ventuellement � des techniques de s�paration chromatographiques (HPLC, CPG,
chromatographie ionique, �lectrophor�se capillaire), spectrom�trie gamma, compteur � scintillation
liquide, compteur proportionnel alpha/b�ta...] traduisent un signal (chimique, physique (ionisation),

lumineux ou un temps par exemple) en signal �lectrique. C’est l’�talonnage qui permet la traduction :
signal �lectrique – concentration.

- Suivant la technique, quelques minutes � plusieurs heures sont n�cessaires � l’analyse. Plusieurs
techniques peuvent �tre utilis�es pour un m�me �chantillon.

↓
(11) Calculs et mise en forme des r�sultats :

- L’ensemble des r�sultats provenant des diff�rents appareils sont regroup�s sur un rapport d’essai. Un suivi
m�trologique de l’ensemble des instruments de mesure doit �tre effectu� r�guli�rement.

* Les �tapes les plus consommatrices de temps pour le laboratoire sont les �tapes 3 � 7.
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4 Interpr�tation des r�sultats
Ce guide vise � aider un op�rateur � �laborer et � mettre en œuvre une strat�gie
d’�chantillonnage de v�g�taux avec l’objectif d’obtenir des informations repr�sentatives du
contexte local. Il n’a pas vocation � guider l’interpr�tation des r�sultats d’analyses. Ce dernier
point rel�ve des outils de gestion mis en place par les autorit�s comp�tentes et il convient
donc de s’en rapprocher pour exploiter les donn�es acquises. Seuls quelques �l�ments sont
rappel�s ci-apr�s.

4.1 Analyse qualitative des r�sultats d’analyses

Il est imp�ratif de r�aliser une analyse critique des r�sultats � la lumi�re des informations
obtenues pr�c�demment et notamment relatives aux pratiques des jardiniers. Cette d�marche
doit s’appuyer sur les informations collect�es sur le terrain et mentionn�es dans les fiches de
pr�l�vements (annexe 4 et 5) ainsi que sur les r�sultats d’analyse transmis par le laboratoire
(annexe 8). Dans le cas o� les donn�es obtenues par le laboratoire d’analyse semblent
incoh�rentes au regard des connaissances du dossier (pratique culturale, installation
industrielle �tudi�e, historique de contamination des milieux par exemple), il est alors
possible de demander au laboratoire prestataire des analyses, de v�rifier les bordereaux
d’analyse.. Il est souhaitable de r�aliser l’ensemble des analyses dans le m�me laboratoire. Il
peut aussi �tre tr�s utile de demander au laboratoire de conserver les �chantillons (aliquotes)
pendant quelques semaines dans le cas o� une contre analyse serait souhait�e.

4.2 El�ments d’�valuation de la contamination des v�g�taux

L’interpr�tation des r�sultats au regard de l’alimentarit� des v�g�taux ne repose pas sur une
seule d�marche syst�matique et universelle mais sur plusieurs. Parmi celles-ci, on peut citer
celle consistant � comparer les teneurs mesur�es aux seuils d’alimentarit� dans les v�g�taux,
lorsqu’ils existent. A titre d’exemple, pour les l�gumes, les seuils r�glementaires sont fix�s
par le r�glement europ�en n�466/2001 du 8 mars 2001, pour deux �l�ments inorganiques : le
cadmium et le plomb (annexe 9). Une autre approche consiste � int�grer les r�sultats
d’analyses dans une d�marche quantifi�e des risques sanitaires, par le biais des calculs de
dose d’exposition. Le choix de la d�marche rel�ve des autorit�s comp�tentes concern�es et
s’appuie notamment sur les connaissances scientifiques et les sp�cificit�s locales.

4.3 El�ment d’�valuation de la contribution de l’installation industrielle
�tudi�e sur la contamination �ventuelle des l�gumes pr�lev�s

Les r�sultats relatifs aux potagers non impact�s par l’installation industrielle �tudi�e pourront
�tre utilis�s � titre comparatif avec ceux obtenus sur le p�rim�tre impact� afin de discuter de
l’influence de l’installation sur l’exposition des riverains. Cette approche permet de relativiser
l’impact de l’installation industrielle �tudi�e par rapport � un contexte initial (avant son
implantation) ou par rapport � d’autres sources de contamination le cas �ch�ant. Une
mauvaise compr�hension de ces aspects exposerait en effet � formuler des modalit�s de
gestion de la situation pouvant �tre inadapt�es et donc inefficaces au final. Parmi ces
modalit�s de gestion, et selon les �l�ments acquis de compr�hension des ph�nom�nes de
contamination des plantes potag�res, on peut citer par exemple :
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- une intervention sur la zone source identifi�e de mani�re � r�duire les �missions,
- une intervention pour proc�der au retrait des sols de potager contamin�s lorsque ce

milieu aura �t� identifi� comme principale voie de transfert des polluants vers les
plantes

- des recommandations relatives aux cultures et adress�es � l’attention des jardiniers
(types de cultures � privil�gier eu �gard � leur sensibilit� � la pollution ; non usage
de l’eau d’une nappe pour l’arrosage des potagers ; et dans les cas les plus d�licats,
non consommation des plantes cultiv�es).

Naturellement ces modalit�s de gestion seront d�pendantes des r�sultats de l’�tude engag�e
sur les v�g�taux, mais elles seront �galement le plus souvent d�pendantes des r�sultats
d’�tudes men�es sur les autres milieux environnementaux. C’est en effet la connaissance et la
compr�hension du mode de fonctionnement d’un site (sch�ma conceptuel abouti) qui
permettra de prendre les d�cisions les plus appropri�es au contexte �tudi�.
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ANNEXES
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Annexe 1
El�ments de connaissance des potagers et des esp�ces potag�res

Le potager :

Le jardin potager peut se d�finir comme une parcelle, ordinairement close le plus souvent attenante � une
habitation, sur laquelle est pratiqu�e la culture vivri�re de l�gumes destin�e � la consommation familiale. Il a
donc essentiellement une fonction utilitaire, m�me si ce type de jardinage peut �tre un passe-temps agr�able et
pour certains une passion. Ce type de jardin est souvent ordonn� en planches. Les jardins familiaux et ouvriers
g�n�ralement mis � disposition des familles par des villes ou des entreprises se distinguent des pr�c�dents
principalement par leur regroupement dans un m�me secteur et leur d�tachement des lieux d’habitation.

Selon l’�tude � Fonciers et jardins familiaux � de 1995 men�e par la SCAFR (Soci�t� de Conseil pour
l'Am�nagement Foncier Rural) qui s’appuie sur des donn�es de l’INSEE, il existe en France :

 7,7 millions de jardins potagers couvrant une superficie de 225 000 hectares
 20 000 jardins cheminots de 250 m� chacun et repr�sentant 500 hectares
 2 000 hectares de jardins familiaux

Les jardins potagers peuvent avoir des surfaces tr�s variables. Dans son ouvrage � la culture des l�gumes �, en
1975 Louis Giordano distingue :

 les petits jardins < 200 m�
 les jardins moyens < 800 m�
 les grands jardins > 800 m�

M�me si ce d�coupage n’a pas forc�ment beaucoup �volu�, les publications sur le sujet montrent qu’une grande
majorit� des jardins sont de surface comprises entre 100 et 300 m�. En 1998, Nathalie Coatglas dans son
m�moire intitul� � le jardin familial : loisir ou travail � cite le cas du jardin familial de la Vend�e � Cholet � qui
compte 369 parcelles de 150 � 300 m�. De m�me, un inventaire national des jardins ouvriers et familiaux men�
par la ligue fran�aise du coin de terre et du foyer pour le compte du minist�re en charge de l’environnement en
1993 s’appuie sur des parcelles de 215 � 250 m�. A noter que dans la notion de surface, il faut bien distinguer la
surface cultiv�e ou cultivable ou encore surface utile de la surface totale qui compte elle des espaces non
cultiv�es tels que les all�es.

La classification des esp�ces potag�res :

Il existe plusieurs classifications des esp�ces potag�res qui s’appuient sur des crit�res particuliers. On peut
cependant distinguer 3 principales approches ayant des finalit�s tr�s diff�rentes.

1 – la classification li�e aux pratiques de jardinage

Les manuels de jardinage proposent une classification des esp�ces bas�es sur la prise en compte de l’assolement
dont le principe est de favoriser les rotations de cultures pour �viter le d�veloppement des maladies. Louis
Giordano dans � la culture des l�gumes – 1975 � distingue :

 les l�gumes feuilles (salade, choux)
 les l�gumes graines (haricot, pois)
 les l�gumes fruits et racines (tomate, carotte)
 les l�gumes vivaces (fraisiers, asperge)

Chez les passionn�s, on retrouve alors sur le terrain un d�coupage de la parcelle potag�re selon ces quatre types
de l�gumes. Cependant, cette classification d’esp�ces n’est pas pertinente dans le cadre de ce guide, dont la
finalit� am�ne � privil�gier les notions de consommation plut�t que les contraintes techniques de culture.

2 – les classifications botaniques

La taxinomie (du grec ταξινομία taxis, � placement �, � mise en ordre �, et nomos, � loi �)
est la science qui a pour objet de d�crire les organismes vivants (ou ayant v�cu) et de les
regrouper en entit�s appel�es taxons (familles, genres, esp�ces, etc.) afin de pouvoir les
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nommer et les classer. Sans pr�senter cette classification de mani�re globale, cette partie du
guide ne reprend que les taxons les plus directement en lien avec la th�matique des plantes
potag�res, et ce de mani�re tr�s sommaire :
Famille
Les plantes potag�res que l’on trouve dans les jardins comprennent principalement les l�gumes, les fruits, les
herbes aromatiques et condimentaires. Il existe plusieurs classifications de ces plantes qui reposent sur des
crit�res sp�cifiques. Par exemple, en biologie et en botanique, on distingue la classification classique qui d�signe
la classification scientifique accept�e, qui s’oppose � la classification phylog�n�tique, qui repr�sente la nouvelle
classification scientifique bas�e sur les s�quences d’ADN. Sans revenir sur les nombreuses d�clinaisons de ces
approches (selon leurs auteurs) qui g�n�rent des classifications sp�cifiques, dans le cadre de ce guide, la
classification classique des plantes potag�res par familles botaniques est propos�e dans le tableau ci-dessous, lui-
m�me extrait de l’encyclop�die libre Wikip�dia2 :

Familles L�gumes Herbes aromatiques
et condimentaires Fruits

Apiac�es
(Ombellif�res)

carotte, c�leri-rave,
fenouil, panais

ang�lique, c�leri, cerfeuil,
fenouil, persil

Ast�rac�es
(Compos�es)

artichaut, cardon,
chicor�e, endive, laitue,

salsifis, scorson�re,
topinambour

estragon

Brassicac�es
(Crucif�res)

brocoli, cresson de
fontaine, chou, chou de
Bruxelles, chou-fleur,

chou-rave, navet, radis,
roquette, rutabaga

raifort, roquette

Ch�nopodiac�es bette, betterave, �pinard,
poir�e

Convolvulac�es patate douce

Cucurbitac�es

chayote, citrouille,
concombre, courge,
courgette, p�tisson,
potimarron, potiron

cornichon melon, past�que

Fabac�es
(Papilionac�es)

f�ve, haricot, lentille, petit
pois, pois chiche, soja

Grossulariac�es cassissier, groseillier

Lamiac�es (Labi�es) crosne du Japon

basilic, carvi, hysope,
marjolaine, m�lisse,

menthe, origan, sarriette,
sauge, thym

Liliac�es ail, asperge, �chalote,
oignon, poireau

ail, ciboule, ciboulette,
�chalote, oignon

Poac�es ma�s doux, pousses de
bambou

Polygonac�es oseille, rhubarbe

Rosac�es fraisier, framboisier, ronce
(m�res)

Solanac�es
aubergine, piment,

poivron, pomme de terre,
tomate

piment

Esp�ce
Principale cat�gorie de la taxinomie qui regroupe des individus semblables et qui peuvent g�n�ralement se
reproduire entre eux.

2 http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_plantes_potag%C3%A8res_par_familles_botaniques
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Vari�t�
Cat�gorie de la taxinomie inf�rieure � l'esp�ce. La vari�t� regroupe des individus d'une m�me esp�ce qui
poss�dent un caract�re distinctif commun. La Belle de Fontenay est une vari�t� de (l’esp�ce) pomme de terre
(Solanum tuberosum) appartenant � la famille botanique des Solanac�es.

Cultivar
Ensemble d'individus cultiv�s qui se singularisent par des caract�res communs (morphologiques, physiologiques,
chimiques, et autres) int�ressants pour l'agriculture, la foresterie ou l'horticulture et qui, lorsqu'ils sont reproduits
(par voie sexu�e ou asexu�e), conservent leurs caract�ristiques distinctives.
Il s'agit donc d'un terme scientifique d�signant toute vari�t� agricole quelle qu'en soit la nature g�n�tique.
Cependant, certains auteurs restreignent encore la notion de cultivar aux vari�t�s obtenues par s�lection.

3 – la classification en lien avec l’analyse de risque

Dans le cadre des �tudes de risques, les plantes potag�res sont class�es principalement selon la partie de la plante
qui est consomm�e ; cela s’appuie sur une hypoth�se (peu discut�e � ce jour) des �quivalences de transferts ou
d’exposition des organes des plantes selon leur morphologie (tige, feuille, fruit, racine…) et leur position par
rapport au sol (dans le sol, en surface, en hauteur). Par ailleurs les donn�es sur les habitudes alimentaires et les
quantit�s consomm�es existant dans la litt�rature contribuent aussi indirectement � fa�onner cette classification.
Pour �viter toute confusion avec la classification botanique pr�cit�e qui se r�f�re � la notion de famille, la
terminologie retenue dans le pr�sent guide pour caract�riser cette classification est la notion de � type �. On
distingue ainsi pr�s de dix types de l�gumes :

 l�gumes racines (carotte, betterave, navet, radis, salsifis…)
 l�gumes tubercules (pomme de terre, topinambour…)
 l�gumes feuilles (salade, c�l�ri, �pinard, chou, fenouil, oseille, rhubarbe…)
 l�gumes fruits (tomate, aubergine, concombre, cornichon, courge, melon…)
 l�gumes tiges (poireau, asperge, chou-rave…)
 l�gumes secs (f�ve, haricot, lentille, petit pois…)
 l�gumes fleurs (artichaut, chou-fleur, brocoli…)
 les bulbes (ail, �chalote, oignon…)
 les fines herbes (cerfeuil, persil, ciboulette, laurier…)

A noter que dans le cadre des �tudes de risque, les quatre ou cinq premiers types de l�gumes sont les plus
couramment �chantillonn�s sur le terrain et des regroupements sont aussi pratiqu�s parfois (tubercules et racines
ou feuilles et tiges par exemple) pour r�duire le nombre d’�chantillons pr�lev�s ou lorsque le nombre d’esp�ces
pr�sents dans le potager est faible.

L’analyse de cette classification montre qu’elle est sans lien avec la classification des familles botaniques
pr�cit�es. Ainsi, les l�gumes feuilles se r�partissent sur au moins cinq familles botaniques diff�rentes. M�me la
pomme de terre et le topinambour qui sont regroup�es au sein des l�gumes de type tubercule appartiennent �
deux familles botaniques distinctes (solanac�es et ast�rac�es).

En dehors de l’argumentaire pr�sent� pr�c�demment sur les raisons expliquant cette classification, il n’y a pas de
fondement scientifique pour consid�rer par exemple que l’oseille et la laitue puisse �tre consid�r�es �quivalentes
sur le plan des transferts de substances. Ainsi, la d�marche classique en �tude de risque qui consiste � extrapoler
les r�sultats d’analyse obtenus sur une esp�ce (par exemple la laitue) � l’ensemble des salades, puis � l’ensemble
des l�gumes feuilles est discutable. Cette remarque est tout � fait valable �galement pour l’extrapolation au sein
d’une m�me esp�ce des diff�rentes vari�t�s et m�me cultivars. Cependant, pour des questions de pragmatisme, il
est difficile en l’�tat de remettre en cause cette d�marche. Cela doit inviter � �tre modeste dans l’analyse et
l’interpr�tation des r�sultats tandis que les limites de connaissance ainsi que toutes les hypoth�ses formul�es et
informations collect�es (vari�t�s �chantillonn�es et pas seulement esp�ces…) doivent �tre pr�cis�es dans les
rapports d’�tude.

On peut rappeler enfin que la r�glementation existante pour les teneurs maximales en certains
polluants dans les v�g�taux fait r�f�rence � une classification qui diff�re l�g�rement de celle-



Guide d’�chantillonnage des plantes potag�res dans le cadre de diagnostics environnementaux

32

ci (annexe 9). Par exemple, pour le plomb, les fruits sont class�s en deux cat�gories : 1 - les
petits fruits et les baies ; 2 – les autres fruits. Entre les deux, les teneurs maximales autoris�es
se distinguent par un facteur deux. Il est donc essentiel de tenir compte de cette distinction
pour interpr�ter les r�sultats d’analyse eu �gard � la r�glementation. Pour le cadmium, cette
distinction au niveau des fruits n’existe pas dans la r�glementation. Par contre, cette derni�re
distingue les c�leris-raves, pour lesquels la teneur maximale autoris�e est �galement deux fois
sup�rieures � celle autoris�e au sein de tous les autres l�gumes racines. Cela d�montre que
pour le cadmium, les teneurs mesur�es dans les c�leris-raves ne peuvent pas �tre extrapol�es �
l’ensemble des esp�ces appartenant � ce type de l�gume.
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Annexe 2
R�f�rences bibliographiques

Circulaires :
 Circulaire du DPPR-MEDD du 25 octobre 2004 relative � l’inspection des Installations Class�es – Plan

National Sant� Environnement (PNSE).
Valeurs guides :

 R�glement (CE) N� 466/2001 de la Commission du 8 mars 2001 portant fixation de teneurs maximales
pour certains contaminants dans les denr�es alimentaires. Journal officiel des Communaut�s
europ�ennes L 77 du 16/03/2001.

 Les r�sidus de pesticides dans les denr�es alimentaires d’origine v�g�tale sont r�gis par trois directives
du Conseil (voir site Internet de l’Observatoire des r�sidus de pesticides au http://www.observatoire-
pesticides.gouv.fr/index.php?pageid=302) :

o 76/895/CEE (concernant la fixation des teneurs maximales pour les r�sidus de pesticides sur et
dans les fruits et l�gumes),

o 86/362/CEE (concernant la fixation des teneurs maximales pour les r�sidus de pesticides sur et
dans les c�r�ales),

o 90/642/CE (concernant la fixation des teneurs maximales pour les r�sidus de pesticides sur ou
dans certains produits d'origine v�g�tale, y compris les fruits et l�gumes).

 Conseil Sup�rieur d’Hygi�ne Publique de France (CSHPF). � Plomb, cadmium et mercure dans
l'alimentation : �valuation et gestion du risque �. (1996). Paris : Tec & Doc Lavoisier Edition.

Guides m�thodologiques fran�ais en lien avec la th�matique abord�e dans le pr�sent document et
accessibles depuis le site Internet du Minist�re de l’Ecologie et du D�veloppement Durable :
http://www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr/
A mettre � jour par rapport aux nouveaux outils

 Gestion des sites pollu�s – Diagnostic approfondi et �valuation d�taill�e des risques – Version 0 –
BRGM – 2000.

 Guide m�thodologique sur la gestion des sites industriels potentiellement contamin�s par des substances
radioactives - Version 0 – IRSN - mai 2001.

 Nouveaux guides � venir en 2007 dont notamment : Interpr�tation de l’Etat des Milieux (IEM) et
Analyse des Risques R�siduels (ARR) ; documents en consultation sur le site Internet du MEDD :
http://www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr/

Transferts sol-plantes - Les publications sont nombreuses sur le sujet, m�me si celles portant sur les plantes
potag�res sont moins r�pandues. Le premier document cit� ci-dessous constitue un �tat de l’art sur le transfert
sols – plantes (� vocation alimentaire) des m�taux. Le second document comporte une synth�se des donn�es
portant sp�cifiquement sur les plantes potag�res et une analyse de l’effet de l’esp�ce et de la vari�t� sur les
transferts de m�taux ; le troisi�me document aborde la question de la mod�lisation des transferts sol plantes de
polluants organiques. Ces documents renvoient vers de nombreuses r�f�rences bibliographiques en la mati�re :

 Contamination des sols – transferts des sols vers les plantes ; Juillet 2005 – 414 pages – ISBN 2-86883-
793-X – Editeur EDP Sciences et ADEME, R�f. : 3362

 RIVM rapport 711701 024 / 2001 - Accumulatie van metalen in planten ; Eenbijdrage aan de technische
evaluatie van de interventiewaarden en de locatiespecifieke risicobeoordeling van verontreinigde
bodem ; C.W. Versluij en P.F. Otte ; 149 p.

 Absorption des m�taux par les plantes potag�res : �tude de l’influence des param�tres esp�ce et cultivar
sur le transfert sol-plante ; projet BAPPET (en cours) ; synth�se de donn�es bibliographiques et
exploitation - � para�tre en 2007

 Mod�les de transfert sol plantes des polluants organiques ; tome 1 – revue bibliographique – 59 pages -
2002 ; Mod�les de transfert sol plantes des polluants organiques ; tome 2 – intercomparaison de mod�les
physiologiques et empiriques � partir de donn�es exp�rimentales – 43 pages – 2005 ; INERIS

Information sur les potagers
Il existe de nombreuses sources documentaires traitant de la th�matique des jardins potagers tant cette pratique
est r�pandue sur le territoire national ; Il convient de citer en tout premier lieu la F�d�ration Nationale des
Jardins Familiaux (FNJF) qui dispose d’un centre de documentation (Paris) ouvert au public :
http://www.jardins-familiaux.asso.fr/reseau.html ; on peut �galement, sans �tre exhaustif, citer le site
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http://bdsl.cg71.fr/pages/v40.htm et celui de l’INRA http://www.inra.fr/cgi-
bin/Internet/Produits/webtexto/cmdlist?/usr/local/www/apache/conf/webtexto/ESR/txtoweb_inter.conf+BDESR
+INTBDESR+00014540qui proposent une liste d’ouvrages abordant diff�rents aspects du jardinage. Enfin, les
r�f�rences cit�es dans le guide sont list�es ci-apr�s :
 Fonciers et jardins familiaux ; 1995 ; �tude men�e par la SCAFR (Soci�t� de Conseil pour l'Am�nagement

Foncier Rural) � partir des donn�es INSEE.
 La Culture des l�gumes ; Louis Giordano ; photographies de Pierre Auguste. - Neuilly-sur-Seine : Dargaud,

1975 (Paris : impr. J. Mussot). - 96 p. : ill. couv. ill. en coul. ; 22 cm. - Photogestes Rustica).
 Le jardin familial : loisir ou travail ; le cas du jardin familial de la Vend�e � Cholet ; Nathalie Coatglas, 1998.

Param�tres d’exposition

Taux de consommation de v�g�taux auto-produits :

 CIBLEX, novembre 2003 – Banque de donn�es de param�tres descriptifs de la population fran�aise au
voisinage d’un site pollu�, Publication ADEME - IRSN - C�d�rom r�f. : 4773.

 CREDOC (1998) Les activit�s d’ext�rieur et d’int�rieur dans le Nord-Cotentin. Centre de recherche pour
l’�tude et l’observation des conditions de vie, Paris, 1998.

 Descamps B., Guillet F. (2003) Enqu�te alimentaire dans trois secteurs de la basse vall�e du Rh�ne : Codolet,
Tresques, Camargue. Consommation/autoconsommation Radioprotection 2003, Vol. 38, n� 3, pages 299 �
322

 Dubeaux D. (1994) Les fran�ais ont la main verte. INSEE Premi�re 338

 Durand V, Vray F, Mercat-Rommens C, (2006) Improving the knowledge of exposure by ingestion thanks to
food surveys, International ISEE/ISEA conference, Paris, 2-8 september 2006

 Prezioso P. et al. (1991) Consommation alimentaire d’un �chantillon repr�sentatif de la population du Val-
de-Marne. Rev. Epid�m. Et Sant� Publ. 39 221-231.

 S�verine Gojard et Florence Weber (1995) Jardin, jardinage et autoconsommation alimentaire. INRA,
sciences sociales n�2. http://www.inra.fr/Internet/Departements/ESR/publications/iss/pdf/iss95-2.pdf

 Taux de consommation de v�g�taux en France : Consommation moyenne de quelques produits alimentaires –
Source INSEE – Comptes nationaux, Base 2000.

 Volatier J.L. (Coordonnateur), Enqu�te INCA, Individuelle et Nationale sur les Consommations
Alimentaires, AFSSA, Paris, �dition TEC&DOC, 2000.

M�thodes

- Protocoles analytiques
 NF V03-009-2 (juillet 2002) : Produits alimentaires – Mesure de la radioactivit� dans les denr�es

alimentaires – Partie 1 : guide pour la pr�paration des �chantillons de denr�es alimentaires – Obtention
d’un �chantillon pour essai

- Protocoles d’�chantillonnage
 NF V03-009-1 (juillet 2002) : Produits alimentaires – Mesure de la radioactivit� dans les denr�es

alimentaires – Partie 1 : guide pour l’�chantillonnage, le transport et la conservation des denr�es
alimentaires – Obtention d’un �chantillon pour laboratoire

 Recommandation pour les pr�l�vements de v�g�taux – site internet du laboratoire d’analyse de v�g�taux
de l’Inra � Bordeaux (USRAVE) : http://www.bordeaux.inra.fr/web_usrave/table.htm - 2003
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M�thodes relatives � la mesure de la radioactivit�

5 Eau

PR NF EN ISO 5667-1 (novembre 2005)
Titre : Qualit� de l'eau - �chantillonnage - Partie 1 : guide g�n�ral pour l'�tablissement des programmes
d'�chantillonnage et sur les techniques d’�chantillonnage.

NF EN 25667-2 (d�cembre 1993)
Titre: Qualit� de l'eau - �chantillonnage - Partie 2 : guide g�n�ral sur les techniques d'�chantillonnage.

NF EN ISO 5667-3 (juin 2004)
Titre : Qualit� de l'eau - �chantillonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conservation et la manipulation des
�chantillons.

6 Sols

NF ISO 18589-1 (d�cembre 2005)
Titre : Energie nucl�aire – Mesure de la radioactivit� dans l'environnement – Sol – Partie 1: lignes directrices
g�n�rales et d�finition.

PR NF ISO 18589-2 (janvier 2006)
Titre : Energie nucl�aire – Mesure de la radioactivit� dans l'environnement – Sol – Partie 2 : m�thode pour la
s�lection de la strat�gie d’�chantillonnage, �chantillonnage et pr�traitement des �chantillons.

NF M60-790-2 (juillet 1999)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Sol - Partie 2 : guide pour la
s�lection des zones de pr�l�vement, l'�chantillonnage, le transport et la conservation des �chantillons de sol.

NF M60-790-3 (juillet 1999)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Sol - Partie 3 : m�thode pour le
pr�traitement des �chantillons de sol.

NF M60-790-4 (juillet 1999)
Titre: �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Sol - Partie 4 : m�thode pour une
mise en solution des �chantillons de sol.

7 Bioindicateurs

NF M60-780-0 (mars 2001)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Bioindicateurs - Partie 0 : principes
g�n�raux.

NF M60-780-1 (mars 2001)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Bioindicateurs - Partie 1 : guide
g�n�ral pour l'�tablissement des programmes d'�chantillonnage

NF M60-780-2 (mars 2001)
Titre: �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Bioindicateurs - Partie 2 : guide
g�n�ral sur les techniques d'�chantillonnage

NF M60-780-3 (mai 1997)
Titre: �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement. Bioindicateurs - Partie 3 : guide
g�n�ral pour la conservation et la manipulation des �chantillons.
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NF M60-780-4 (mai 1997)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement. Bioindicateurs - Partie 4 : guide
g�n�ral pour la pr�paration des �chantillons.

NF M60-780-5 (octobre 2000)
Titre : �nergie nucl�aire - Mesure de la radioactivit� dans l'environnement - Bioindicateurs - Partie 5 : guide
g�n�ral pour l'�chantillonnage d'indicateurs biologiques du milieu terrestre

8 Aliments

NF V03-009-1 (juillet 2002)
Titre: Produits alimentaires - Mesure de la radioactivit� dans les denr�es alimentaires - Partie 1 : guide pour
l'�chantillonnage, le transport et la conservation des denr�es alimentaires - Obtention d'un �chantillon pour
laboratoire

NF V03-009-2 (juillet 2002)
Titre : Produits alimentaires - Mesure de la radioactivit� dans les denr�es alimentaires - Partie 2 : guide pour la
pr�paration des �chantillons de denr�es alimentaires - Obtention d'un �chantillon pour essai

Fond g�ochimique et radiologique

- Donn�es sur les concentrations de m�taux lourds dans les sols : Parmi les documents et bases de donn�es
existantes sur ce sujet on peut citer :

 Base de donn�es sur les ETM des sols agricoles fran�ais
 http://gissol.orleans.inra.fr/programme/bdetm/bdetm.php

 Base de donn�es sur l’�tat des sols fran�ais (pas uniquement ETM) avec approche p�dologique
 http://www.gissol.fr/programme/rmqs/rmqs.php

 Programme ASPITET portant sur l’acquisition et l’interpr�tation des teneurs en ETM
 http://etm.orleans.inra.fr/webetm2.htm

 Inventaire Minier National g�r� par BRGM portant sur des sols et s�diments dans des secteurs
m�tallif�res marqu�s

 htpp://www.infoterre.brgm.fr
 R�f�rentiel g�ochimique Nord-Pas-de-Calais

 http://www.lille.inra.fr/Documents/rpg.htm
 R�f�rentiel g�ochimique des sols autour des friches industrielles de Lorraine
 Geochemical Atlas of Europe – incluant les sols, limons, s�diments

 http://www.gsf.fi/publ/foregsatlas/index.php
 D�rogations relatives � la r�glementation sur l’�pandage des boues de stations d’�puration. Comment

formuler une demande pour les sols � teneurs naturelles �lev�es en �l�ments traces m�talliques ?
ADEME et APCA (2005)

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

- Donn�es sur la radioactivit� dans l’environnement en France :
 IRSN (2004 et 2005) Bilan radiologique de l’environnement en France, reconduit chaque ann�e
 IRSN (2004) Suivi radio�cologique des sites EDF (4 tomes), reconduit chaque ann�e.
 IRSN (2001) Radioactivit� d’origine naturelle dans l’environnement en France (rapport technique DPRE

/ SERNAT / 2001-11).
 OPERA (Observatoire permanent de la radioactivit� de l’environnement : site Internet accessible � partir

de www.irsn.org
 R�seau national de mesures de la radioactivit� dans l’environnement (www.mesure-radioactivit�.fr).
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Annexe 3
Calendrier de r�colte

r�f�rences
LEGUMES

153 153 5
1 15 15 153 153 5

3 3 3 3

3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 3 3

153 153 153 153 153 15 15 153 153 153 153 5 5 5
5 5 5 5 153 153 153 153 153 153 153 5 5 5

153 153 153 153 15 15 5
15 15 15 153 153 153 153 15 15

153 153 153 153 153
5 5 5 5 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 15 15 5

15 15 15 153 153 253 253 1235 1235 1235 1235 135
15 15 15 153 153 253 253 1235 1235 1235 1235 135

13 13 13 13
13 13 13 13

15 15 15 15 15 15 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 15 15 15 15
15 15 15 15 15 15 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 15 15 15 15

15 15 15 15 15 15 135 135 135 135 135 135 15 15 5 5
5 5 5 5 5 5 1 1 15 15 15 15 15 15 135 135 135 135 135 135 15 15 5 5

15 15 15 15 15 15 15 15 5
1 1 15 15 15 15 15 15 15 15 5

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1 1 1 1 1 1 15 15 135 135 135 135 15 15
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1 1 1 1 1 1 15 15 135 135 135 135 15 15
15 15 15 15 15 15 15 15 125 125 125 125 15 15 125 125 1235 1235 1235 1235 1235 1235 135 135
15 15 15 15 15 15 1235 1235 1235 1235 1235 1235 135 135

1235 1235 1235 1235 123 123 135 1235 1235 1235 1235 1235 1235
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(1)(3)(5)

Alk�kenge jaune doux
(Physalis peruviana )

(3)

Anis vert (Pimpinella anisum ) (3)

Artichaut (Cynara scolymus ) (1)(3)(5)

Asperge (Asparagus officinalis ) (1)(3)(5)

Aubergine (Solanum melongena ) (1)(3)(5)

Betterave rouge (Beta vulgaris ) (1)(2)(3)(5)

Cardon (Cynara cardununculus ) (1)(3)

Carotte (Daucus carotta ) (1)(3)(5)

C�leri � cotes (Apium graveolens ) (1)(3)(5)

C�leri rave (Apium graveolens ) (1)(5)

Chicor�e endive (Cichorium endivis ) (1)(3)(5)

Chou fleur (Brassica oleracea ) (1)(2)(3)(5)

Chou de Bruxelles (Brassica oleracea ) (1)(2)(3)(5)

Chou pomm� (Brassica oleracea ) (1)(2)(3)(5)

Ciboulette (Allium schoenoprasum ) (1)(2)(3)

Concombre (Cucumis sativus ) (2)(3)(5)

Courgette (Cucurbita pepo ) (1)(3)(5)

Crosne du Japon (Stachys sieboldii ) (1)(3)

Echalotte (Allium cepa ) (1)(2)(5)

Epinard (Spinacia oleracea ) (1)(2)(5)

Fenouil (Foeniculum vulgare ) (1)(5)

Haricot (Phaseolus vulgaris ) (1)(5)

Laitue (Lactuca sativa ) (1)(5)

Lentille (Lens culinaris ) (1)

Mache (Valerianella olitoria ) (1)

Navet (Brassica campestris ) (1)(5)

Oignon (Allium cepa ) (1)(3)(5)

Oseille (Rumex ) (3)

Stades de r�colte des principaux fruits et l�gumes en France
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(4) GUIHENEUF, Y.; Productions fruiti�res Faible productivit�
ed. Synth�se Agricole, 1998

(5) BROSSARD, D. & LAM QUANG, B.; Le M�mento Fruits L�gumes
ed. Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et L�gumes, 1990

(2)(3)(5)

(2)(4)(5)

(2)(4)(5)

(2)(3)(4)(5)

Vigne (Vitis vinifera )

Pommier (Malus domestica )

Prunier (Prunus )

Poirier (Pyrus communis )

(1)

P�cher (Prunus persica ) (1)(3)(4)

Past�que (Citrullus vulgaris )

(2)(4)(5)

Noyer (Juglans regia ) (3)(4)(5)

Noisetier (Corylus avellana )

(1)(3)(5)

Murier (Rubus fructicosus ) (2)

Melon (Cucumis melo )

(3)(5)

Groseiller (Ribes ) (1)(3)

Framboisier (Rubus idaeus )

(2)(4)

Fraisier (Fragaria ) (1)(5)

Cognassier (Cydonia oblonga )

(3)(4)(5)

Chataignier (Castanea sativa ) (4)(5)

Cerisier (Prunus avium & P. cerasus )

(1)(4)

Amandier (Prunus amygdalus ) (3)(4)(5)

Actinidia (Actinidia sinensis )

(1)(3)

Abricotier (Prunus armeriaca ) (1)(4)(5)

Topinambour (Helianthus tuberosus )

(1)(2)(3)

Tomate (Lycopersicon esculentum ) (2)(5)

Rhubarbe (Rheum hybridum)

(2)(3)

Radis (Raphanus sativus ) (2)(5)

Pomme de terre (Solanum tuberosum )

(1)(3)

Poivron (Capsicum annuum ) (1)(5)

Pois (Pisum sativum )

(2)(3)

Poireau (Allium porrum) (1)(5)

Piment (Capsicum annuum )

Persil (Petroselinum crispum ) (1)(5)
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Annexe 4
Fiche d’identification d’un potager

(Ne pas h�siter � faire un plan du potager pour localiser les diff�rents pr�l�vements)

Op�rateur :  Date de visite :
Soci�t� :

Commune : Parcelle (adresse / n�) :

Parcelle t�moin (oui / non) :
Mode de contamination suppos� (le cas �ch�ant) :

Informations relatives au potager :

Anciennet� (ann�e) :
Surface utile (m� hors all�es) :
Arrosage (r�guli�rement, parfois, jamais) :
Origine de l’eau d’arrosage (puits, r�seau AEP, collecte eau de pluie) :
Nombre de personnes du foyer (incluant dons fait � l’ext�rieur du foyer…) :
Potentiel d’exploitation (1, 2 ou 3) :

1 - exploitation “ intensive ” du potager : arrosage d�s que n�cessaire, nombreuses esp�ces
potag�res, amendements r�guliers, rotation des cultures avec peu ou pas de pause entre les esp�ces,
�ventuellement utilisation d’une serre, pratique r�guli�re voire importante de conserves et surgel�s

2 - exploitation “ mod�r�e ” du potager : esp�ces classiques cultiv�es r�guli�rement mais sans
optimisation avec �ventuellement quelques conserves

3 - exploitation “ faible ” du potager : quelques esp�ces potag�res � la belle saison, juste pour
le plaisir ”

Type de cl�ture (haie, mur…) (en lien avec la probl�matique retomb�es de poussi�res)
Autre �l�ment � pr�ciser (le cas �ch�ant) :

Informations relatives aux autres milieux: (se r�f�rer aux documents ad hoc)

Les sols :
- au sein de la parcelle (h�t�rog�ne, homog�ne…) :
- texture / coh�sion (graveleux, sableux, limoneux, argileux) :
- couleur : ; compacit� : pH :
- humidit� : ; odeur :
- �l�ments anthropiques (mati�res organiques grossi�res, remblais…) :
- apport divers (cendres de chemin�e, amendement…) :
- Protocole de pr�l�vement (unitaire, composite…) :
- Localisation du pr�l�vement : ; Moyen utilis� :
- Quantit� pr�lev�e : ; Conditionnement :

Les eaux :
- Localisation du pr�l�vement (puits, r�seau, citerne…) :
- Protocole de pr�l�vement (purge, …) :
- Moyen utilis� : ; Quantit� pr�lev�e :
- Conditionnement :

L’air (poussi�res / gaz)
- Localisation du pr�l�vement :
- Protocole de pr�l�vement (d�bit, p�riode, dur�e…) :
- Moyen utilis� (mat�riel, nature du filtre…) :
- Conditionnement :
-
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Annexe 5

Fiche d’identification d’un pr�l�vement de v�g�taux dans un potager
(� imprimer et remplir en deux exemplaires, l’un pour le rapport d’�tude, l’autre pour le laboratoire)

Op�rateur :  Date du pr�l�vement :
Soci�t� R�f�rence du pr�l�vement :

Commune : Parcelle (adresse / n�) :

Parcelle t�moin (oui / non) :
Mode de contamination suppos� (le cas �ch�ant) :

Conditions climatiques au cours de l’�chantillonnage et des jours pr�c�dents :

Type de l�gume pr�lev�e :

l�gume feuille  l�gume racine  l�gume tubercule 
l�gume fruit                      fruit  autre :

Esp�ce :

Esp�ce arros� : oui/non ; Amendement particulier :

Nombre d’individus pr�lev�s : ; Masse pr�lev�e MF (si mesur�e) :

Rendement cultural (si connu) : ou estim� :

Au stade consommation : oui / non ; Si non quel stade :

Substances � analyser : ; Laboratoire destinataire :

Conditionnement : Flaconnage boite autre (pr�cisez) :

Mati�re (plastique, t�flon…) :

Transport :

Conservation : glaci�re r�frig�r�e : oui / non ; Si non pr�cisez :

Transporteur :

Consignes li�es � la pr�paration et � l’analyse :
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Annexe 6
Classification des esp�ces potag�res en fonction de leur capacit� � l’accumulation d’�l�ments min�raux

d’apr�s L�bben en Sauerbeck (1991), repris par C.W. Versluijs en P.F. Otte (RIVM, 2001)

Capacit� �
l’accumulation

As Cd Cu Hg Ni Pb Zn

Elev�e
Epinards Carottes

Epinards
Tomates

Tomates Epinards
haricots

Haricots Carottes
Radis

Choux fris�s
Epinards

Tomates
Laitues
Haricots

Moyenne
Carottes Radis

Choux
Laitues
Endives
Haricots

Pommes de terre
Carottes
Laitues
Haricots

Carottes
Tomates
Laitues

Laitues
Endives
Tomates

Faible

Pommes de terre Pommes de terre
Betteraves

rouges
Poireaux

Choux fris�s

Choux Pommes de terre Pommes de terre
Choux

Pommes de terre
Betteraves

rouges
Oignons
Poireaux
Haricots

Pommes de terre
Carottes
Choux
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Annexe 7
El�ments de s�lection du laboratoire d’analyse

Il est rappel� qu’un v�ritable dialogue doit s’instaurer entre le laboratoire d’analyse et
l’op�rateur qui r�alise le pr�l�vement des �chantillons v�g�taux, et ceci pr�alablement � la
mise en place de la campagne d’�chantillonnage. L’op�rateur doit �tre vigilant sur les
pr�cautions � prendre au moment du pr�l�vement et sur les imp�ratifs li�s � la pr�paration et �
l’analyse des �chantillons. Il est recommand� de se renseigner sur le service que peut apporter
le laboratoire en plus de ses performances purement techniques : facilit� de contact, temps de
r�ponse, d�lais analytiques, prise en compte des pr�occupations, �coute des besoins,
am�nagements administratifs possibles (paiement, facturation, r�f�rences particuli�res....)

Il est conseill� de choisir, si possible, un laboratoire d’analyse qui est engag� dans une
d�marche de qualit�. Cependant, un laboratoire certifi� � ISO � peut �tre moins performant
d’un point de vue technique, qu’un laboratoire qui n’a pas investi dans sa reconnaissance.
Contrairement � l’accr�ditation, la certification ISO ne v�rifie pas les performances
techniques.
Ci-apr�s sont expliqu�es les notions d’agr�ment, de certification et d’accr�ditation.

 Agr�ment : le laboratoire est reconnu par l’�tat pour r�aliser certains types
d’analyse Ainsi, � titre d’exemple pour les mesures de radioactivit�, les agr�ments des
laboratoires pour les mesures au titre de l'article R. 1333-11 du code de la sant� publique
sont d�livr�s par d�cision de l'Autorit� de s�ret� nucl�aire en application de la loi
n�2006-686 du 13 juin 2006 relative � la transparence et � la s�curit� en mati�re
nucl�aire et de l'arr�t� du 27 juin 2005 portant organisation du R�seau national de
mesures de la radioactivit� de l'environnement et fixant les modalit�s d'agr�ment des
laboratoires. �

 Certification : le laboratoire a �t� �valu� par un organisme ind�pendant de
certification pour son mode d’organisation (certification ISO 9001 par exemple). Cette
certification reconna�t en particulier au laboratoire, sa d�marche qualit�, son suivi
rigoureux des dossiers clients (tra�abilit� par exemple) et son choix judicieux des
fournisseurs ;

 Accr�ditation (suivant la norme NF EN ISO/CEI 17025 par exemple) : d�livr�e
par un organisme ind�pendant, l’accr�ditation reconna�t la d�marche qualit� men�e, la
rigueur et la tra�abilit� des dossiers clients et fournisseurs, ainsi que la comp�tence
technique du laboratoire (validit� et tra�abilit� des r�sultats d’analyse). En France, le
COFRAC tient � jour sur son site Internet (http://www.cofrac.fr/fr/recherche/default.htm)
la liste des laboratoires accr�dit�s ainsi que les port�es d’accr�ditation (voir ci-dessous).

Un laboratoire accr�dit� ou certifi� peut avoir re�u une certification ou une accr�ditation pour
seulement une partie de son activit�. Il est ainsi n�cessaire de se renseigner, aupr�s du
laboratoire ou aupr�s de l’organisme accr�diteur, sur la port�e et le programme de r�f�rence
de la certification ou de l’accr�ditation pour savoir quelles sont les activit�s couvertes. Il est
important de noter qu’un protocole est mis au point et valid� : (i) pour une substance, (ii) dans
une matrice, et (iii) pour une gamme de concentration. C’est pourquoi il est n�cessaire
d’interroger le responsable du laboratoire sur ces 3 points.

Lorsque l’on dispose de l’information, il est conseill� pour l’op�rateur, lors de ses contacts
pr�alables avec le laboratoire d’analyse, d’informer le laboratoire sur une gamme de
concentration attendue dans les �chantillons r�colt�s. Cette gamme peut �tre estim�e � partir
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de r�sultats pr�liminaires ou d’une recherche bibliographique (ordre de grandeur de
concentration habituelle dans le v�g�tal). Il est important que la limite (ou seuil) de
quantification (LQ) (valeur minimale mesur�e par le laboratoire avec une bonne pr�cision) de
la technique propos�e par le laboratoire soit inf�rieure aux valeurs attendues. Il est important
�galement de conna�tre la m�thode utilis�e par le laboratoire pour d�terminer cette limite de
quantification. Certaines valeurs donn�es comme LQ sont en fait les valeurs les plus faibles
que l’appareil peut atteindre lors de l’analyse de solutions ‘propres’ type solutions �talons
(LQ analytique). En pratique, sur des �chantillons r�els, en raison de matrices parfois
complexes (matrices v�g�tales notamment), la limite de quantification ‘pratique’ sera, tr�s
souvent, sup�rieure � la LQ analytique.

Dans le domaine du mesurage de rayonnements ionisants, les notions de limite de d�tection et
de seuil de d�cision sont utilis�s. Un seuil de d�cision est une valeur statistique qui permet de
prendre une d�cision pour un mesurage, avec une probabilit� d’erreur donn� de d�cider que le
r�sultat de mesurage indique la pr�sence d’un effet physique quantifi�e par le mesurande. La
limite de d�tection est une valeur statistique qui sp�cifie la valeur minimale du mesurande qui
peut �tre d�tect�e avec une probabilit� d’erreur donn�e lors de l’utilisation de la proc�dure de
mesurage en question. Par cons�quent cela permet de d�cider si une m�thode de mesure
satisfait � certaines exigences, et est par cons�quent adapt�e � l’objectif fix� du mesurage. Les
valeurs mesur�es doivent �tre compar�es au seuil de d�cision, alors que la limite de d�tection
doit �tre compar�e � la valeur de r�f�rence (valeur qui correspond aux exigences scientifiques
ou r�glementaires que la proc�dure est destin�e � �valuer).

A titre d’exemple, les informations suivantes peuvent renseigner sur les performances du
laboratoire d’analyse :

 r�aliser le choix des substances,
 volume d’�chantillons v�g�taux trait�s chaque ann�e,
 volume d’analyses de m�me type que celles souhait�es par l’op�rateur trait�

chaque ann�e,
 passage syst�matique avec les �chantillons inconnus d’�chantillons de r�f�rence

ou de mat�riaux de r�f�rence certifi�s (matrice et compos�s recherch�s de m�me nature
que les �chantillons analys�s : un v�g�tal pour un v�g�tal par exemple),

 emploi de blanc de pr�paration et d’analyse (pour v�rifier qu’il n’y a pas de
pollution au cours des analyses),

 validation des m�thodes utilis�es,
 participation � des circuits inter-laboratoires (par ex. circuit europ�en IPE :

International Plant Exchange de l’universit� de Wageningen dans le cas des v�g�taux).

Enfin, il est important que l’op�rateur soit conscient du temps n�cessaire pour l’analyse. Les
dur�es n�cessaires � l’analyse chimique sont souvent relativement longues � cause des
pr�parations. Le laboratoire d’analyse pourra renseigner l’op�rateur sur la dur�e � pr�voir
pour r�aliser l’analyse de l’�chantillon.
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Annexe 8
Lecture des valeurs num�riques fournies par le laboratoire

Le r�sultat d’une analyse s’�crit sous la forme : (X � Y) unit�.
- X est l’estimation de la valeur vraie de concentration de l’�chantillon (X). Une valeur vraie
est inconnue et le restera malgr� l’analyse. Nous ne savons pas la d�terminer de fa�on s�re et
d�finitive, mais uniquement l’estimer.
- Y est une incertitude qui �value l’erreur qui a pu �tre faite lors de la production de la valeur
X et la dispersion des r�sultats autour de X. Une incertitude ou une mesure de l’incertitude est
en effet pr�f�rable � un �cart type r�alis� sur des r�p�titions qui repr�sente uniquement une
�valuation de la pr�cision de l’analyse.
L’op�rateur doit pouvoir disposer de la valeur d’incertitude de la mesure si elle ne lui a pas
�t� fournie (la plupart des laboratoires n’en donne que sur demande). Un r�sultat c’est une
fourchette donc compos� d’au moins deux valeurs : haute et basse, ou valeur centrale plus
intervalle.
La valeur d’incertitude permet de juger de la pertinence de la valeur X fournie. Ainsi, si Y =
X cela signifie qu’il y a 200% d’incertitude sur la mesure c’est � dire que le r�sultat 0, le
r�sultat X et le r�sultat 2X sont �quivalents. Si Y repr�sente un faible pourcentage de X, il
vous faudra v�rifier que la diff�rence de concentration que vous souhaitez observer entre deux
�chantillons (carotte n�1 et carotte n�2 par exemple) est sup�rieure � Y. Si elle est inf�rieure,
vous ne pourrez pas distinguer les valeurs des deux �chantillons.

Unit� dans le cas d’analyse d’�l�ments organiques et inorganiques C’est l’unit� de masse du
contaminant par unit� de masse de v�g�tal (par exemple en mg de plomb par kg
d’�chantillon).
La masse initiale de v�g�tal peut �tre exprim�e de deux fa�ons :
(1) en mg/kg d’�chantillon brut ou frais : tel qu’arriv� au laboratoire. Le r�sultat de
concentration est donn� par rapport � la masse fra�che (not�e MF ou MB suivant les
laboratoires).
(2) en mg/kg d’�chantillon sec : le laboratoire fait s�cher l’�chantillon � une temp�rature
normalis�e en fonction de la substance analys�e la plus volatile (entre 40�C �2�C si Hg et 105
� 2�C s’il n’y a pas de substances volatiles) avant la mise en œuvre de l’�chantillon. Le
r�sultat de concentration peut donc �galement �tre donn� par rapport � la masse s�che (MS).
L’�criture du r�sultat devient alors : X +/- Y mg/kg MS.
Unit� dans le cas d’analyse de radioactivit� :

L'unit� de mesure de la radioactivit� est le Becquerel (Bq) qui correspond � la d�sint�gration
d'un radionucl�ide par seconde. L'activit� d'�chantillons environnementaux s'exprime le plus
souvent en Bq, mBq, voire �Bq. L'activit� est rapport�e � un volume (activit� volumique en
Bq/l ou Bq/m3), une masse (activit� massique en Bq/kg) ou une surface (activit� surfacique
en Bq/m2). Dans le cas d’analyse de v�g�taux, l’activit� massique exprim�e, en masse s�che
(Bq/kg sec) ou fra�che (Bq/kg frais) est la plus souvent utilis�e.

En fonction des besoins, il est possible de demander au laboratoire, au moment de la
discussion pr�liminaire, � ce que les r�sultats soient exprim�s en masse de mati�re fra�che
et/ou en masse de mati�re s�che d’�chantillon et que dans tous les cas, le taux d’humidit�, ou
de mati�res s�ches, soit communiqu� (cela peut �tre utile pour des calculs ult�rieurs).
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Contr�le de la mesure :
Le contr�le permet d’�valuer � la fois la justesse (�cart avec la valeur conventionnellement
vraie) et la pr�cision de la mesure (i.e r�p�tabilit� et/ou reproductibilit�).
Tout au long du processus, le laboratoire d’analyse s’assure qu’il n’y a ni perte, ni pollution
des �chantillons par l’utilisation de blancs et d’�chantillons de contr�le. Il v�rifie par ce m�me
moyen la justesse et la r�p�tabilit� de ses analyses. Si les performances attendues ne sont pas
atteintes, l’analyse doit �tre refaite.
En outre le laboratoire teste ses performances par des participations � l’aveugle � des circuits
inter laboratoire d’analyse d’�chantillons.
Vous pouvez demander au laboratoire de vous faire parvenir, avec les r�sultats, les contr�les
effectu�s pour vos analyses.
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Annexe 9:
Seuils r�glementaires en plomb et cadmium pour les plantes potag�res (extraits du r�glement europ�en 466/2001 du 8 mars 2001 portant fixation

de teneurs maximales pour certains contaminants dans les denr�es alimentaires et son rectificatif).

Produit Teneurs maximales
(mg/kg de poids � l’�tat frais)

3.1. PLOMB (Pb)
3.1.8. C�r�ales (y compris le sarrasin), l�gumineuses et l�gumes � cosse 0,2
3.1.9. L�gumes tels que d�finis � l’article 1er de la directive 90/642/CEE du Conseil, modifi�e en dernier lieu par la directive
2000/48/CE, � l’exclusion des brassic�es, des l�gumes-feuilles, des fines herbes et de tous les champignons. Dans le cas des
pommes de terre, la teneur maximale s’applique aux produits pel�s

0,1

3.1.9.1. Brassic�es, l�gumes-feuilles et totalit� des champignons cultiv�s 0,3
3.1.10. Fruits tels que d�finis � l’article 1er de la directive 90/642/CEE, � l’exclusion des baies et des petits fruits 0,1
3.1.10.1. Baies et petits fruits tels que d�finis � l’article 1er de la directive 90/642/CEE 0,2
CADMIUM (Cd)
3.2.11. L�gumes et fruits, tels que d�finis � l’article 1er de la directive 90/642/CEE, � l’exclusion des l�gumes-feuilles, des
fines herbes, de tous les champignons, des l�gumes-tiges, des l�gumes-racines et des pommes de terre 0,05

3.11.1. L�gumes-feuilles, fines herbes, c�leri-rave et ensemble des champignons cultiv�s 0,2
3.2.11.2. L�gumes-tiges, l�gumes-racines et pommes de terre, � l’exclusion du c�leri-rave. Dans le cas des pommes de terre,
la teneur maximale s’applique aux produits pel�s 0,1

A noter qu’il existe quelques autres seuils r�glementaires pour d’autres substances dans les aliments qui sont pr�sent�s de fa�on synth�tique sur
le site http://www.minefi.gouv.fr/DGCCRF/03_publications/bid/substdangereuses.htm


