
Quels risques �a consommer des v�eg�etaux cultiv�es
sur un sol potentiellement contamin�e par des m�etaux
lourds ?
S’appuyant sur les r�esultats de leur �etude dans une r�egion de la Su�ede marqu�ee par un pass�e industriel polluant, les auteurs de cet
article* estiment qu’il est imprudent de conclure que la consommation de v�eg�etaux ayant pouss�e dans un environnement contamin�e
par des m�etaux lourds est sans risque pour la sant�e des populations au motif que leur niveau de contamination reste dans des
limites acceptables.

Based on the results of their study in a region in Sweden marked by past industrial pollution, the authors of this article* believe
that it is unwise to conclude that there is no health risk from eating fruit and vegetables grown in an environment contaminated
by heavy metals simply because their contamination levels remain within acceptable limits.

&L’ �etude a �et�e men�ee dans une r�egion
du sud-ouest de la Suède où la
production de verre a d�ebut�e au

18e siècle, utilisant de l’oxyde de plomb
pour la fabrication d’articles en cristal
(qui en contient au moins 26 %) et
d’autres oxydes m�etalliques pour celle
d’articles en verre color�e (antimoine,
arsenic, baryum, cadmium, chrome,
cobalt, cuivre, zinc, etc.). Avant la mise
en place de r�eglementations environ-
nementales, les verreries install�ees dans
quatre communes g�en�eraient d’importan-
tes �emissions atmosph�eriques de fum�ees de
combustion et de poussière, ainsi que des
centaines de tonnes de mat�eriaux r�esiduels
chaque ann�ee, d�epos�es en des sites dont
31 figurent aujourd’hui sur une liste d’ac-
tions prioritaires. Les cons�equences de
l’exposition professionnelle pass�ee ont
�et�e document�ees, mais les effets de l’expo-
sition environnementale sur la sant�e de
la population g�en�erale sont m�econnus.
De r�ecentes investigations montrent une
augmentation de l’incidence du cancer
dans la r�egion, qui pourrait être li�ee à la
contamination persistante des sols par des
compos�es m�etalliques, dont l’arsenic et le
cadmium class�es par le cancer (CIRC) dans
le groupe 1 des canc�erogènes av�er�es.
La question trait�ee dans cet article est celle
de l’impact sanitaire de la consommation
de fruits et l�egumes ayant pouss�e sur un
sol contamin�e par des m�etaux lourds.
En Europe comme aux �Etats-Unis, où la
pratique du potager (individuel ou partag�e)
se r�epand, quelques rapports indiquent

que les v�eg�etaux cultiv�es en zone urbaine
ou bordant d’anciens sites industriels
peuvent contenir des �el�ements traces
m�etalliques (ETM) au-delà des teneurs
maximales r�eglementaires pour les ali-
ments du commerce. Certains auteurs
estiment que leur consommation peut
entraîner une exposition d�epassant les
valeurs toxicologiques de r�ef�erence. D’au-
tres exposent l’argument d’une consom-
mation incapable d’induire à elle seule des
apports exc�edant les doses journalières
tol�erables (DJT). Pour les signataires de
cet article, ce d�ebat illustre les lacunes
de l’�evaluation des risques dans ce
domaine, en particulier l’absence de
r�ef�erence à un groupe de comparaison
pour mesurer l’excès d’apport chez les

consommateurs de v�eg�etaux produits sur
un sol contamin�e.

Pr�esentation de l’�etude
Les 21 anciens sites de d�echarge les plus
entour�es d’habitations ont �et�e inclus dans
l’�etude. Les concentrations d’ETM dans
leurs sols d�epassent largement les niveaux
de fond moyens dans la r�egion, d�etermin�es
à partir des analyses de plusieurs centaines
d’�echantillons de terre pr�elev�es à 50 cm de
profondeur dans les quatre municipalit�es
où les verreries sont install�ees. Trois ETM
des plus toxiques ont �et�e consid�er�es : le
plomb (niveau de fond �egal à 25 mg/kg ;
valeurs dans les d�echarges allant de 130 à
31 000 mg/kg), le cadmium (0,12 versus
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0,61 à 280 mg/kg) et l’arsenic (1,6 versus
33 à 2 300 mg/kg). Deux aires ont �et�e
d�elimit�ees : dans les 500 m autour du
centre de chaque d�echarge (zone poten-
tiellement contamin�ee) et à au moins 2 km
du site le plus proche (zone t�emoin, sur la
base de mesures dans des mousses mon-
trant un contenu en ETM rejoignant le
niveau de fond entre 1 et 2 km de distance).
Près de 700 �echantillons de 23 espèces de
v�eg�etaux couramment consomm�es par les
populations locales ont �et�e collect�es :
l�egumes et fruits des jardins de 93 et
74 foyers respectifs des zones contamin�ee
et t�emoin (pommes de terre, salades,
carottes, oignons, haricots, pommes, poires,
cerises, etc.), ainsi que champignons
(girolles et cèpes) et baies sauvages (fram-
boises, fraises des bois, myrtilles, mûres)
poussant autour de quatre sites. Des
�echantillons composites ont �et�e constitu�es
pour d�etermination de la concentration en
plomb (Pb), cadmium (Cd) et arsenic (As)
de chaque sorte de v�eg�etal par des m�etho-
des analytiques pr�esent�ees dans l’article.
L’exposition a �et�e estim�ee pour des adultes
en raison de la disponibilit�e de donn�ees de
consommation alimentaire issues d’une
r�ecente enquête nationale de l’Agence
su�edoise de s�ecurit�e alimentaire (sujets
âg�es de 18 à 80 ans). Les donn�ees des
1 766 participants ayant d�eclar�e avoir
consomm�e au moins l’un des 23 v�eg�etaux
sur la p�eriode d’observation (limit�ee à
quatre jours) ont �et�e utilis�ees. Deux
approches ont �et�e appliqu�ees : d�eter-
ministe et probabiliste. La première a
produit une estimation centrale de l’apport
journalier en Pb, Cd et As li�e à la
consommation de chaque v�eg�etal, à partir
des valeurs m�edianes de concentration
(dans l’une et l’autre zone), de quantit�e
consomm�ee et de poids corporel des
consommateurs (population de l’enquête),
ainsi que de la part des v�eg�etaux provenant
de potagers ou r�ecolt�es dans la nature (sur
la base d’une autre enquête auprès de 776
habitants de la r�egion). L’approche pro-
babiliste (simulations de Monte Carlo
int�egrant la variabilit�e de tous les facteurs
critiques d’exposition) a permis d’�etablir
la distribution de l’exposition totale à
chacun des trois m�etaux r�esultant de la

consommation de l’ensemble des v�eg�e-
taux. Le 95e percentile a �et�e pris pour
valeur d’exposition maximale raisonnable.

Discussion autour des r�esultats
Si les v�eg�etaux collect�es dans la zone
potentiellement contamin�ee pr�esentent
g�en�eralement des teneurs en ETM plus
�elev�ees que ceux de la zone t�emoin, ce
n’est pas toujours le cas, et seul le Pb est
mesur�e à des niveaux significativement
sup�erieurs dans la plupart des �echantillons
analys�es. À quelques exceptions près, les
concentrations des trois m�etaux n’excèdent
pas les teneurs maximales r�eglementaires
pour les aliments sur le march�e. Une
�evaluation de risque fond�ee sur les niveaux
de contamination aurait ainsi conclu à un
risque faible ou absent.
L’apport journalier estim�e par la m�ethode
d�eterministe reste dans les limites de la
DJT pour les trois m�etaux. En r�ef�erence
aux valeurs m�edianes fournies par l’appro-
che probabiliste, le risque de d�epassement
de la DJT dans la zone potentiellement
contamin�ee peut être estim�e faible. À la
valeur maximale, la marge est r�eduite,
surtout pour le Cd, avec une exposition
estim�ee à 0,22 mg/kg/jour pour une DJT
de 0,36 mg/kg/jour �etablie par l’Autorit�e
europ�eenne de s�ecurit�e des aliments
(EFSA). La contribution de l’apport alimen-
taire à la DJT du Pb et de l’As est moindre
(respectivement 23 et 27 % versus 61 %
pour le Cd) et les auteurs reconnaissent
que la valeur maximale est sur�evalu�ee
pour l’As, consid�er�e en totalit�e sous
forme inorganique.
Les simulations de Monte Carlo r�evèlent
surtout l’impact de faibles diff�erences des
niveaux de contamination entre produits
des zones t�emoin et potentiellement
contamin�ee sur les niveaux d’exposition
des populations des deux zones. Ainsi,
pour l’exposition au Pb, la valeur maximale
raisonnable dans la zone t�emoin corres-
pond à la valeur m�ediane dans la zone
potentiellement contamin�ee. L’�ecart est
encore plus net pour l’As avec une valeur
maximale dans la zone t�emoin atteinte
au 22e percentile de la distribution dans
la zone potentiellement contamin�ee.

La m�ediane et la maximale sont environ
deux fois plus �elev�ees dans cette zone que
dans la zone t�emoin pour le Pb et le Cd, et
quatre et six fois plus �elev�ees pour l’As. En
n’entrant que les donn�ees de consom-
mation alimentaire et de poids corporel
d’un sous-�echantillon de 500 participants à
l’enquête habitant la r�egion consid�er�ee,
des diff�erences significatives sont mises en
�evidence pour les trois m�etaux à toutes les
valeurs de la distribution (moyenne, maxi-
male et chaque d�ecile), sugg�erant que
l’ensemble de la population est concern�ee,
du plus faible au plus fort consommateur.
Ces r�esultats soulignent l’int�erêt de l’ap-
proche probabiliste. En particulier, une
valeur d’exposition maximale raisonnable
ne peut être obtenue en additionnant les
extrêmes issues de calculs d�eterministes,
le pire sc�enario d’un sujet dont le poids
avoisine le minimum consommant des
quantit�es proches du maximum de chaque
aliment contamin�e au plus haut niveau
n’�etant pas cr�edible. Le calcul probabiliste
pr�esente n�eanmoins des d�efauts qui limi-
tent la pr�ecision et la fiabilit�e des r�esultats.
Des incertitudes pèsent �egalement sur les
DJT disponibles.
Face à ces facteurs nourrissant le doute, les
auteurs avancent deux arguments �ecartant
la possibilit�e de conclure à un risque
sanitaire nul ou n�egligeable pour la
population de la zone potentiellement
contamin�ee. L’�evaluation concerne des
adultes : les prises alimentaires sont plus
importantes pour les enfants relativement
au poids corporel. L’alimentation n’est
pas à consid�erer isol�ement : même si la
consommation de v�eg�etaux produits loca-
lement ne fait qu’augmenter l�egèrement les
apports en m�etaux lourds, il est possible
que ceux via d’autres voies (eau de boisson,
poussières ing�er�ees, etc.) soient accrus
dans les mêmes proportions.

Laurence Nicolle-Mir
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consuming vegetables in metal contaminated envi-
ronments. Environ Int 2018 ; 113 : 269-80. doi :
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