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1 Situation initiale et objectifs 

1.1 Situation initiale 

La pollution aux métaux lourds de jardins privés et familiaux dans les villes est un 
problème connu, qui a été constaté dans le cadre de diverses analyses en Suisse 
[26][27][29].  

Depuis 1987, l'Institut agricole de Grangeneuve analyse régulièrement les sols agri-
coles de l'ensemble du canton de Fribourg. Le Service de l'environnement (SEn) 
procède quant à lui à des analyses de sols urbains depuis 2004 (jardins familiaux, 
places de jeux, etc., campagne FRIBO urbain).  

En 2011, des prélèvements de sols ont été effectués dans des jardins potagers, des 
places de jeux et des prairies permanentes ou temporaires en ville de Fribourg. Les 
analyses ont montré que certains jardins dans la Vieille Ville présentaient des te-
neurs en métaux lourds problématiques. 

Entre 2012 et 2014, de vastes échantillonnages ont donc été réalisés en ville de 
Fribourg. Les résultats ont confirmé les premières analyses : divers sols présentent 
une forte teneur en métaux lourds, notamment en mercure et en plomb. L'origine de 
cette pollution demeure inconnue, tout comme la question de savoir s'il existe 
d'autres zones contaminées. 

1.2 Objectifs 

Afin d'identifier les sources et les voies de contamination potentielles ainsi que 
d'autres sols éventuellement pollués, le SEn a mandaté le bureau d'ingénieurs BMG 
Engineering SA, qui a clos son enquête en octobre 2015 [1]. Les résultats de cette 
étude constituent le fondement pour la suite de la démarche concernant la pollution 
des sols en ville de Fribourg. 

Le SEn a chargé BMG Engineering SA d'élaborer le présent rapport de synthèse 
comprenant l'ensemble des résultats et conclusions de l'étude et garantissant la 
protection des données.  
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2 Interprétation des résultats des analyses 

De 2011 à 2014, le SEn a étudié la pollution des sols de jardins potagers privés et 
collectifs, de pelouses privées, d'espaces verts publics et de quelques prairies si-
tués en ville de Fribourg. Au total, 92 échantillons ont été prélevés sur 49 parcelles. 
Les métaux lourds, HAP, PCB et PCDD/F ont été analysés, tout comme la granu-
lométrie et la teneur en humus des sols. Les prélèvements ont fait l'objet d'une do-
cumentation détaillée au moyen de comptes rendus et de photographies. 

Ce chapitre résume, interprète et examine les résultats des analyses de sols en ville 
de Fribourg (prélèvements de 2011 à 2014). Les concentrations sont comparées 
aux valeurs limites légales et aux résultats d'autres études. En outre, la répartition 
des polluants est analysée à l'aide de méthodes graphiques et statistiques afin d'ob-
tenir des indications sur les sources potentielles des pollutions aux métaux lourds.  

2.1 Contamination des sols de jardins privés dans d'autres régions de 
Suisse 

La pollution des sols aux métaux lourds est problématique dans toute la Suisse, 
notamment dans les jardins urbains anciens. Les villes de Zurich [29] et d'Olten [26] 
ainsi que le canton d'Uri [27] ont également analysé les sols de jardins familiaux. 
Les concentrations en métaux lourds constatées dans ces régions sont résumées 
dans le Tab. 1. 

L'étude de Zurich [29] date de 1994. Les analyses ont porté sur les jardins de 
quatre secteurs urbains : Friesenberg, In der Au, Juchhof, Susenberg. D'après les 
auteurs, la pollution aux métaux lourds est imputable à un surdosage de compost, 
mais aussi à une mauvaise utilisation des fongicides cupriques, à l'utilisation de 
boues d'épuration et d'un compost de mauvaise qualité ainsi qu'à des scories et à 
des cendres de cheminée. 

L'étude d'Olten [26] date de 1998. Les teneurs élevées en métaux lourds ont 
presque toutes été constatées dans des jardins antérieurs à 1950. Elles sont no-
tamment dues à l'utilisation de cendres de bois comme engrais, de l'eau des toits 
comme eau d'arrosage, d'engrais chimiques et de compost. 

L'étude du canton d'Uri [27] date de 2009. La contamination des jardins est expli-
quée comme suit : exploitation intensive, affectations multiples des jardins, lieu de 
séjour/de divertissement/d'incinération et apport de sol contaminé dans le cadre de 
l'aménagement des jardins et par des sources de polluants situées à proximité. 
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Tab. 1 Médianes1 pour la pollution aux métaux lourds en ville de Fribourg (2011–2014, uniquement 
échantillons superficiels 0 – 5 et 0 – 20 cm), dans la partie rurale du canton de Fribourg, 
dans les villes de Zurich et d'Olten ainsi que dans le canton d'Uri. 

[mg/kg] Âge Hg Pb Zn Cu Cd Cr Ni HAP PCDD/F 

       
    

Fribourg (2011-14) 
      

    

Jardins potagers 
 

1.12 324 299 81 0.48 24 23 3.1 2.7 

Pelouses privées 
 

1.71 301 243 71 0.37 23 21 2.3 2.5 

Espaces verts publics 
 

0.10 22 42 14 0.18 16 18 0.3 <0.2 

Prairies 
 

0.10 35 63 21 0.20 27 26 0.3 1.8 

           

FRIBO agricole, tous 
  

16 45 15 0.20 22 21   
FRIBO urbain, places 
de jeux   

22 48 18 0.20 18 24   

FRIBO urbain, espaces 
verts    

24 54 18 0.10 16 18   

FRIBO urbain, prairies 
  

19 38 12 0.05 22 21   
FRIBO urbain, jardins 
familiaux   

40 86 33 0.30 24 20   

       
    

Zürich (1993) [29] 
      

    

Friesenberg 45 0.75 248 330 98 0.94     

In der Au 25 0.13 57 144 29 0.63     

Juchhof 46 0.64 161 284 91 0.87     

Susenberg 78 0.19 114 237 49 0.64     

Tous 
 

0.34 118 221 58 0.72     

       
    

Uri (2009) [27] 
      

    

Jardins familiaux 
  

35 113 28 0.41     

Jardins privés 
  

94 232 71 0.85     

       
    

Olten (1998) [26] 
      

    

Carrés de légumes 
  

166 319 55 0.79     

Espaces verts 
  

153 285 46 0.73     

       
    

Valeurs indicatives 
OSol (v.i.)  

0.5 50 150 40 0.8 50 50 1 5 

Seuils d’investigation 
OSol (s.i.)  

- 300 - - 10 - - 10 20 

Valeurs 
d’assainissement (v.a.)  22 1000 2000 1000 20 - 1000 100 100 

           

                                                
1 La médiane partage l'ensemble des valeurs observées en deux moitiés de taille égale. 

Dans le cadre de concentrations classées par ordre de grandeur, la médiane est la valeur 
qui se trouve au centre. L'une des moitiés comprend les valeurs supérieures à la médiane, 
l'autre les valeurs inférieures à celle-ci. La médiane n'est pas influencée par les valeurs 
extrêmes, contrairement à la moyenne arithmétique. 

2 Valeur selon OSites. A défaut d’une valeur d’assainissement fixée dans l'ordonnance fédé-
rale sur les atteintes portées aux sols (OSol) pour le mercure et conformément à l’art. 5 al. 
3 de l’OSol, l’OFEV recommande d’utiliser la même valeur d’assainissement pour les sols 
pollués selon l’OSol que celle fixée dans l’OSites  
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Fribourg (2011-14) 
      

    

  
Hg Pb Zn Cu Cd Cr Ni HAP PCDD/F 

Nombre de dépasse-
ments de la v.i./Nombre 
analyses  

42/68 71/91 59/91 67/91 16/91 0/91 0/91 44/69 12/66 

Dépassements de la 
v.i. en %  

62% 78% 65% 74% 18% 0% 0% 64% 18% 

 

2.2 Analyses de sols en ville de Fribourg 

A l'aide de comptes rendus d'échantillonnage, de documentations photographiques 
et d'images aériennes, les sites des analyses effectuées entre 2011 et 2014 en ville 
de Fribourg ont été classés selon leur affectation : 

• espaces verts publics (notamment les parcs et places de sport ainsi que les 
pelouses de la piscine en plein air) ; 

• prairies (exploitation agricole) ; 

• jardins potagers (culture de légumes, baies, fleurs, etc.) ; 

• pelouses privées (pelouses fermées sur des parcelles privées). 

Les médianes pour les concentrations en métaux lourds dans les espaces verts 
publics et les prairies en ville de Fribourg sont similaires aux valeurs observées 
dans les zones rurales du canton de Fribourg et dans les régions peu habitées de 
Suisse (cf. Tab. 2). Elles se situent clairement en dessous des valeurs indicatives. 

Tab. 2 Pollution des sols dans les régions peu habitées de Suisse 

[mg/kg] [5] [15] Forêt [14] dans [15] 

Hg < 0,1 - < 0,1 

Pb 20-40 20 - 80 21 

Zn 60-80 20-90 48 

Cu 20-30 10-20 12 

Cd 0,2-0-3 0,1-0,8 0,21 

Les teneurs élevées en métaux lourds en ville de Fribourg se retrouvent surtout 
dans les jardins potagers et les pelouses privées.  

Par rapport aux jardins potagers d'autres villes, ceux de Fribourg présentent des 
teneurs particulièrement élevées en mercure et, dans une moindre mesure, en 
plomb (cf. Tab. 1). Les teneurs en zinc et en cuivre sont « normales », la pollution 
au cadmium est moins importante. 

2.3 Description géographique de la contamination 

C'est surtout dans les quartiers très anciens que la pollution aux métaux lourds est 
importante. Il existe par ailleurs quelques cas isolés de concentrations particulière-
ment élevées. 
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La valeur d'assainissement pour le mercure dans les jardins privés et familiaux, 
fixée depuis le 1er mars 2015 à 2 mg/kg dans l'ordonnance fédérale sur l'assainis-
sement des sites pollués (OSites)3, est dépassée sur 10 parcelles (quartiers du 
Bourg, de la Neuveville et des Places). Les concentrations en plomb et en zinc sont 
élevées dans tous les quartiers. La valeur d'assainissement pour le plomb dans les 
jardins privés et familiaux, fixée à 1000 mg/kg dans l'ordonnance fédérale sur les 
atteintes portées aux sols (OSol), est dépassée sur 3 parcelles (quartiers du Bourg 
et de l'Auge). Un jardin a été assaini. 

En ville de Fribourg, quatre secteurs présentent des concentrations en métaux 
lourds qui se différencient des autres parcelles analysées (abrégés secteurs parti-
culiers dans la suite du rapport) : 

• quartier de la Neuveville : 3 parcelles avec des teneurs en mercure comprises 
entre 4 et 19 mg/kg (soit 2 à 10 fois la valeur d'assainissement pour les jardins 
privés et familiaux au sens de l'OSites3) ; 

• quartier du Bourg : 1 parcelle avec des teneurs en plomb allant jusqu'au double 
de la valeur d'assainissement pour les jardins privés et familiaux, fixée à 
1000 mg/kg dans l'OSol ; 

• quartier de l'Auge : 1 parcelle avec des teneurs en plomb dépassant la valeur 
d'assainissement pour les jardins privés et familiaux au sens de l'OSol ; 

• quartier d'Alt : 3 parcelles avec des teneurs en zinc nettement accrues (> 50% 
de la valeur d'assainissement pour les jardins privés et familiaux au sens de 
l'OSol). 

Les valeurs limites pour le mercure et le plomb ont été déterminées en fonction du 
risque qu’ils représentent pour la santé humaine. Par contre, un dépassement de la 
valeur limite pour le zinc est bien plus problématique pour certaines plantes que 
pour les humains. 

2.4 Types de contamination en ville de Fribourg 

Avec la même source de pollution, les sols peuvent présenter divers degrés de con-
tamination, à cause de la dilution (p. ex. transport de polluants) ou de l'accumulation 
(p. ex. compostage) de polluants. Comme les métaux lourds sont indécomposables 
et peu mobiles, la proportion des concentrations en polluants reste cependant la 
même. Il y a donc une corrélation entre les concentrations des différents métaux 
lourds s'ils proviennent des mêmes sources.  

La répartition des polluants est aussi influencée par le comportement des métaux 
lourds. Par exemple, le fait que le mercure est présent dans l'atmosphère surtout 
sous forme gazeuse, alors que les autres métaux lourds existent sous forme de 
particules, pourrait mener à une voie de contamination différente et, par consé-
quent, à une autre répartition des polluants. 

                                                
3 A défaut d’une valeur d’assainissement fixée dans l'ordonnance fédérale sur les atteintes 

portées aux sols (OSol) pour le mercure et conformément à l’art. 5 al. 3 de l’OSol, l’OFEV 
recommande d’utiliser la même valeur d’assainissement pour les sols pollués selon l’OSol 
que celle fixée dans l’OSites. 
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Enfin, la période de contamination peut elle aussi jouer un rôle. Par exemple, si la 
composition en métaux lourds change au cours du temps dans une source spéci-
fique (p. ex. compost), la contamination sera différente sur les sols anciens que sur 
les sols jeunes (les éléments utilisés comme engrais ne sont pas les mêmes au 
début du XXe siècle qu’actuellement). 

2.4.1 Corrélations entre les concentrations en polluants 

Pour identifier la répartition des polluants, les concentrations des divers métaux 
lourds d'un même échantillon sont comparées dans un graphique. Si la proportion 
des concentrations en polluants reste la même pour tous les échantillons, les points 
se situent sur une ligne droite. 

Figure 1 Corrélation entre les concentrations de matières solides de chrome et de nickel (à gauche) 
et de chrome et de plomb (à droite) en ville de Fribourg (données 2011–2014). 

 

L’importante corrélation entre les concentrations en chrome et en nickel signifie que 
la pollution a des origines communes (cf. Figure 1a).  

Il n’y a pas de corrélation entre les concentrations en chrome et en nickel avec les 
autres métaux lourds, notamment le plomb (cf. Figure 1b), ce qui signifie que les 
sources avec émissions de chrome (p. ex. tanneries, traitement de la laine) ou 
émissions de nickel ne sont pas à l'origine de la teneur accrue des autres métaux 
lourds. 

 

  

a. b. 
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Figure 2 Corrélation entre les concentrations de matières solides de plomb et de mercure (a), de 
plomb et de zinc (b), de plomb et de cuivre (c) et de zinc et de cuivre (d) en ville de Fribourg 
(données 2011–2014). Les secteurs particuliers sont représentées séparément : triangle 
bleu = Neuveville, losange rouge = Bourg, carré vert = Auge, croix jaune = Alt. 

 

 

Dans la Figure 2, les concentrations des principaux métaux lourds présents dans 
les sols de toute la ville sont comparées.  

La Figure 2a montre les teneurs en mercure et en plomb. A l'exception des secteurs 
particuliers (Neuveville, Bourg, Auge, Alt), les valeurs pour le mercure et le plomb 
sont en nette corrélation. 

En regard de ces corrélations, on peut avancer qu'il existe en ville de Fribourg une 
« pollution générale aux métaux lourds » issue des mêmes sources et ayant les 
mêmes voies de contamination.  

Dans les secteurs particuliers, il y a un apport supplémentaire de certains métaux 
lourds. 

2.4.2 Analyse en composantes principales 

L'analyse en composantes principales est une méthode statistique qui vise à expli-
quer un ensemble de paramètres (dans le cas présent, les teneurs en métaux 
lourds) par le plus petit nombre possible de variables, appelées composantes prin-
cipales. Dans le cas présent, les composantes principales sont une combinaison de 
teneurs en métaux lourds. Ces variables ne sont pas (nécessairement) des sources 

b. 

d. c. 

a. 
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isolées, mais peuvent être composées d'un mélange de sources. La pollution at-
mosphérique, par exemple, est constituée d'un mélange de sources. 

Les résultats de l'analyse en composantes principales aboutissent à la même con-
clusion que la méthode de corrélation entre les polluants, à savoir : 

• La pollution aux métaux lourds (sauf secteurs particuliers) est probablement 
due en majeure partie à la même source/aux mêmes sources, du moins en ce 
qui concerne les jardins potagers et les pelouses privées. 

• La pollution aux métaux lourds des secteurs particuliers est imputable à 
d'autres sources que celles ayant entraîné la pollution des autres jardins pota-
gers et pelouses privées.  

2.4.3 Lien entre pollution et propriétés du sol 

La relation entre les teneurs en polluants et les caractéristiques des sols (teneur en 
humus, argile, sable) a été analysée. 

Les propriétés du sol ne fournissent aucune indication sur les sources potentielles 
de polluants. 

2.4.4 Profils de profondeur 

Dans le cadre des analyses de sols, des prélèvements ont été effectués à diverses 
profondeurs sur trois sites. Dans certains cas, la profondeur à laquelle sont situées 
les concentrations de polluants (« profils de profondeur ») permet d'identifier la voie 
de contamination et les sources potentielles : les apports de polluants par dépôt de 
poussières ou par l'eau météorique se caractérisent par une forte accumulation de 
substances toxiques dans la couche supérieure du sol. Toutefois, en raison des 
mélanges opérés dans le sol [30] (p. ex. labour ou vers de terre), plus le temps 
passe, moins les profils de profondeur sont marqués. 

Ceux des sols de Fribourg sont peu prononcés. Cela est probablement dû à l'an-
cienneté de la pollution. 

2.5 Lien entre pollution et ancienneté des jardins privés  

Les jardins du quartier d'Alt, aménagés au début du XXe siècle, présentent une pol-
lution au mercure nettement plus faible que les jardins des quartiers historiques du 
Bourg et de la Neuveville. Dans le quartier d'Alt, la teneur moyenne en mercure 
s'élève à 0,15 ± 0,06 mg/kg. Dans les quartiers du Bourg et de la Neuveville (sauf 
secteurs particuliers), elle atteint respectivement 1,63 ± 0,84 et 1,67 ± 0,60 mg/kg. 
Aucune conclusion ne peut être tirée pour les autres métaux lourds, car la plupart 
des échantillons ont été prélevés dans le secteur du quartier d'Alt où les valeurs en 
zinc sont particulièrement élevées (les valeurs de plomb y sont aussi élevées). 

Les études menées dans les villes de Zurich [29], d'Olten [26] et dans le canton 
d'Uri [27] ont aussi conclu à un accroissement de la pollution aux métaux lourds en 
fonction de l'ancienneté, un phénomène décrit dans la littérature, comme l'indique le 
chapitre suivant. 

L'importance de l'ancienneté est aussi démontrée par une méthode empirique [28] 
permettant de pronostiquer la probabilité d'un dépassement de la valeur indicative 
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pour le plomb (50 mg/kg) et les HAP à l'aide de quelques caractéristiques. Les ob-
servations montrent que les apports de polluants directs et très anciens (p. ex. pre-
mière moitié du XXe siècle, voire avant) ont une influence plus grande que la pollu-
tion diffuse atmosphérique ou issue de sites contaminés se trouvant à proximité. 

La corrélation existante entre la pollution au plomb et la présence d’autres métaux 
lourds dans les sols de Fribourg (à l'exception des secteurs particuliers) indique que 
l'ancienneté est un paramètre important non seulement pour le plomb, mais aussi 
pour les autres métaux lourds. 

Il est donc possible de tirer les conclusions suivantes : 

• Plus un jardin est ancien, plus le risque est élevé qu’il présente une pollution 
aux métaux lourds. 

• Les apports importants en mercure remontent peut-être à des utilisations très 
anciennes (XIXe siècle), tandis que les apports significatifs en plomb et en zinc 
ont eu lieu jusqu'à la seconde moitié du XXe siècle. 

• Ces constats indiquent que l'exploitation elle-même des jardins a amené de 
grandes quantités de métaux lourds, qui se sont accumulés dans les sols. 

3 Recherche sur site : étude des sources et enquêtes 

Les teneurs élevées en métaux lourds sont des conséquences directes (à l'empla-
cement de la source) et indirectes (p. ex. apport de substances toxiques par les 
poussières ou les précipitations) de l’activité humaine.  

L'étude de l'exploitation des parcelles au fil du temps et de l'évolution de la ville 
permet d'identifier les sources de contamination potentielles. À cet effet, des photo-
graphies historiques, des images aériennes et des ouvrages ont été consultés, de 
même que des spécialistes, des habitants et des propriétaires. L’histoire de 
l’exploitation des parcelles se révèle généralement approximative, car il n'est pas 
possible de reconstituer les influences prépondérantes, souvient très anciennes.  

Les résultats pour chaque quartier sont les suivants : 

3.1 Quartier d'Alt 

Le quartier d'Alt est né au tournant du XXe siècle. Il est donc plus jeune que les 
quartiers du Bourg et de la Neuveville.  

Le quartier d'Alt recensait entre autres une entreprise de transformation du bois. 
Des métaux lourds étaient utilisés pour l'imprégnation du bois et dans les peintures. 
Cela pourrait expliquer la forte pollution au zinc constatée dans le secteur particulier 
du quartier d'Alt. 

3.2 Bourg 

La plupart des jardins du Bourg sont très anciens. 

Il n'existe aucune trace d'activités artisanales ou industrielles avec émission de mé-
taux lourds. 
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Les teneurs élevées en plomb du secteur particulier du Bourg peuvent s'expliquer 
par l'incinération de déchets de bois. 

3.3 Neuveville 

Depuis le Moyen-Âge, la Neuveville est le quartier des artisans. Il comptait une fila-
ture, des fabriques de draps (cf. Figure 3) et une teinturerie de laine. Au XVe siècle, 
la fabrication de draps à Fribourg a atteint son apogée, avant de subir un déclin 
progressif. 

Au tournant du siècle (1900), une fabrique de chaussures se trouvait près de la Sa-
rine, et une fabrique de cartons dans le secteur ouest de la Neuveville. Au début du 
XIXe siècle, il y avait une blanchisserie publique. 

Plusieurs tanneries étaient établies dans le quartier jusqu'à la seconde moitié du 
XXe siècle [21]. Lors de la construction d'un garage souterrain, des copeaux de bois 
ont été trouvés. Ces derniers étaient destinés à la tannerie [22]. 

Il existait aussi des activités de traitement de la ferraille et des déchets [21], lors 
desquelles certaines substances ont probablement été incinérées. 

Il est par ailleurs possible qu’une fabrique d’engrais ait existé dans le quartier. 

 
Figure 3 Filature et fabrique de draps, vers 1895 (Bibliothèque de l'EPFZ, archives [24]) 
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Figure 4 Quartier de la Planche et caserne, après 1910 (source [23]) 

En 1708/1709, le grenier à blé de la Planche a été construit au sud de la Sarine. 
Dès 1821/1822, il a été transformé en caserne (Figure 4). Cependant, rien n’indique 
que la zone autour de la caserne de la Planche ait servi de place d'armes qui aurait 
pu avoir pour conséquence une pollution de l’environnement.  

De 1861 à 1980, une usine à gaz était présente (usine à gaz, cf. Figure 5). Mise en 
service en 1861, elle produisait quotidiennement quelque 1000 m3 de gaz. Jusqu'en 
1908, la production est passée progressivement à quelque 6000 m3. Dès 1969, 
cette usine a servi au craquage catalytique d'essence minérale (Fluid Catalytic 
Cracking). En 1980, la production a été interrompue, et le gazomètre démonté. Les 
processus de raffinage et la production de chaleur par combustion de charbon, telle 
que pratiquée dans l'usine à gaz, peuvent libérer des métaux lourds dans l'air. 

 
Figure 5 Usine à gaz, vers 1949 (source [23]). 
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La centrale hydroélectrique de l'Oelberg-Maigrauge a été construite en 1870 [36]. 
Des génératrices diesel étaient utilisées pour améliorer les performances en cas de 
faible débit ou de besoins accrus ponctuels [37]. La combustion d'environ 32'500 t 
de diesel au total ne peut être tenue pour principale responsable de la pollution au 
mercure en ville de Fribourg. 

Le quartier de la Neuveville a donc abrité des activités susceptibles de libérer loca-
lement des métaux lourds. Il est toutefois peu probable que ces activités indus-
trielles aient entraîné une pollution aussi vaste (jusque dans le quartier du Bourg), 
notamment au mercure et au plomb.  

A ce jour, il n'existe aucune explication claire pour les teneurs élevées en mercure 
observées dans le secteur particulier de la Neuveville. Les jardins présentant ces 
teneurs n'ont jamais été entourés directement par des activités artisanales, mais ils 
sont probablement très anciens ; ils apparaissent déjà sur des photographies du 
XIXe siècle.  

3.4 Quartier de l'Auge 

Au début du XIXe siècle déjà, on y trouvait une teinturerie. Pour fabriquer les cou-
leurs, il était autrefois courant d'utiliser des teintures à base de plomb (p. ex. oxydes 
de plomb ou acétate de plomb). 

Le secteur a souvent été victime d'inondations au XIXe siècle (cf. Figure 6). À la fin 
du même siècle, les berges de la Sarine ont été consolidées et partiellement rem-
blayées, comme le montrent les cartes historiques [25]. 

Il est possible que la pollution au plomb du secteur particulier de l'Auge soit due à 
l'incinération de vieux bois et à la mise en dépôt de scories ou à l'utilisation de ma-
tériel contaminé (peut-être issus de la teinturerie) pour le remblayage. 

 
Figure 6 Inondation en 1939 dans le quartier de l'Auge (source [23]). 
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3.5 Pérolles 

Les premières industries ont été érigées au bord des méandres de la Sarine [8]. À 
la fin du XIXe siècle, après la construction de la gare des Pilettes, les industries se 
sont déplacées vers la ville haute [7]. Les derniers terrains libres ont été bâtis dans 
les années 1930.  

Dès la fin du XIXe siècle, le site de Pérolles a compté des activités industrielles qui 
ont pu produire de fortes émissions de métaux lourds : fabrique d'engrais, fabrique 
de wagons, fonderies, production d'emballages métalliques, éventuellement papete-
rie et fabrique de machines. Toutefois, il n'est pas possible d'identifier une seule 
source. 

Ces émissions peuvent aussi résulter de l'utilisation de charbon pour le chauffage 
et, ainsi, être issues de secteurs d’activité n'étant pas directement liés aux émis-
sions de métaux lourds.  

Elles peuvent avoir eu lieu par voie aérienne ou, en partie, par le déversement 
d’eau usée dans la Sarine. En ce qui concerne la pollution des jardins, la contami-
nation par l'air est plus plausible (vent en direction du sud-ouest). 

Jusqu'en 1952, des ordures ménagères étaient déversées dans le ravin de Pé-
rolles. Il est peu probable que cette décharge soit à l'origine de la pollution aux mé-
taux lourds constatée en ville de Fribourg. 

 
Figure 7 Plateau de Pérolles : extrait d'un plan urbain de 1906. 
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4 Scénarios de contamination 

Ce chapitre détermine les sources potentielles de polluants en évaluant les apports 
de métaux lourds dans les sols. La comparaison entre la contamination des sols 
estimée et les valeurs effectivement relevées pour les métaux lourds permet d'iden-
tifier les sources potentielles de polluants. 

Pour évaluer les concentrations de matières solides sur la base des apports de pol-
luants, il faut tenir compte des hypothèses suivantes : 

• La répartition des métaux lourds est homogène dans la couche supérieure de 
40 cm. 

• La densité du sol est de 1800 kg/m3. 

• La durée de l’exposition est sélectionnée de façon judicieuse en fonction de la 
source. 

Dans la mesure du possible, les teneurs en polluants sont définies par des données 
quantitatives. Si tel n'est pas le cas, les polluants sont évalués selon la probabilité 
de leur présence, conformément à la littérature disponible. 

4.1 Teneurs géogènes en métaux lourds 

Les métaux lourds sont présents naturellement dans la roche mère ; on parle de 
teneur géogène en métaux lourds. La ville de Fribourg est bâtie essentiellement sur 
un plateau de grès, composé en partie de marne [11]. 

Les métaux lourds dans les sols des espaces verts publics et des prairies (cf. Tab. 
1) présentent donc une contamination de fond naturelle d'origine géogène (cf. Tab. 
3). En ce qui concerne les jardins et les pelouses privées fortement pollués, la con-
tamination d'origine géogène peut tout au plus concerner le cadmium. 

Tab. 3 Teneurs en métaux lourds dans les roches mères de la ville de Fribourg [6].  

mg/kg 
Marne 
Teneurs fréquentes (80%) 

Grès 
Teneurs fréquentes (80%) 

Mercure < 0,1 – 0,2 < 0,1 

Plomb 7 - 41 7 - 38 

Zinc 45 - 150  22 - 93 

Cuivre 10 – 32 8 - 56 

Cadmium 0,12 - 0,3 0,04 - 0,34 

4.2 Dépositions atmosphériques  

Les rejets de métaux lourds dans l'atmosphère se sont accrus avec l'industrialisa-
tion. Le mercure, le plomb et le zinc ont atteint des pics d'émission dans les années 
1970 et 1980 [3][4]. 

Il est possible d'évaluer les concentrations en métaux lourds d'origine atmosphé-
rique en analysant les taux de dépôt [2] dans les régions peu habitées. Les estima-
tions montrent que les dépôts atmosphériques entre 1900 et 2014 étaient trop 
faibles pour avoir pu contribuer à une forte pollution (cf. Tab. 6). 
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4.3 Usine d'incinération des ordures ménagères des Neigles 

L'usine d'incinération des ordures ménagères (UIOM) des Neigles se situe dans le 
nord de la ville. Elle a cessé ses activités au début des années 1980, après une 
quinzaine d'années d'exploitation.  

Les usines d'incinération des ordures ménagères entraînent une contamination 
principalement par dépositions atmosphériques. L'UIOM des Neigles n'était pas 
équipée d'un dispositif moderne d'épuration des fumées. À Fribourg, les vents do-
minants sont orientés SO-SSO [31], avec une deuxième forte composante NE.  

Des valeurs ont été mesurées pour les dépositions de plomb et de zinc par les 
poussières [32]. Les valeurs mesurées avant la fermeture de l’UIOM permettent de 
calculer la hausse des concentrations en polluants dans le sol pendant les 15 ans 
d'exploitation (cf. Tab. 6). 

La pollution des sols au mercure a été évaluée à l'aide d'un scénario fondé sur la 
moyenne des émissions de mercure, par tonne de déchets incinérés4. Il en résulte 
une hausse moyenne de 0,1 mg/kg (cf. Tab. 6) des teneurs en mercure. 

Il faudrait par ailleurs compter avec une hausse des concentrations en métaux 
lourds dans les environs de l'usine d'incinération des ordures ménagères. Cette 
hausse n’a pas pu être constatée. 

Selon ce scénario, l'UIOM des Neigles ne peut avoir contribué que dans une faible 
mesure à la pollution au mercure constatée dans les sols de la ville de Fribourg (cf. 
Tab. 6). 

4.4 Incinération de déchets dans les chauffages ménagers et en plein air 

Il faut partir du principe que des déchets ont été incinérés dans les chauffages mé-
nagers et en plein air. Telle était la pratique jusqu'à la seconde moitié du XXe siècle 
[26][27]. 

Le vieux bois issu de démolitions et les déchets de bois provenant de menuiseries 
(aménagement intérieur) sont souvent imprégnés (HAP, mercure) ou peints (plomb) 
et sont partiellement chargés de zinc [13]. Lors de l'incinération, ces métaux lourds 
sont libérés ; en outre, des PCDD/F peuvent se former, notamment lorsque le vieux 
bois contient des matières chlorées (p. ex. PVC). 

Il n'existe pas de données d’analyses, raison pour laquelle la pollution est évaluée 
au moyen d'un scénario : si l'on considère une pollution au plomb ou au zinc de 
10 g/kg de cendres et un épandage de 2 kg de cendres issues de l'incinération de 

                                                
4 Il s'agit de diviser les émissions de mercure dues à l'incinération des ordures ménagères 

en Suisse (5,5 tonnes en 1988) par le volume de déchets incinérés (deux millions de 
tonnes de déchets en 1979, dont 70% ont été incinérés), puis de multiplier le résultat par 
le volume des déchets incinérés aux Neigles en 15 ans (28'000 tonnes en 1974). Résul-
tat : en 15 ans d'exploitation, quelque 800 kg de mercure ont été rejetés. Si l'on répartit 
cette quantité de mercure sur une surface correspondant à 1/8 de cercle avec un rayon de 
2 km dans la direction principale des vents et si l'on suppose que le vent souffle dans cette 
direction les 50% du temps et que 30% des émissions retombent dans ce rayon, cela 
donne une pollution au mercure de 0,1 mg/kg. 
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vieux bois par an (cela représente environ 200 kg de bois) pendant 100 ans, cela 
donne une hausse de 30 mg/kg pour le plomb et le zinc (cf. Tab. 6) pour une sur-
face de jardin de 100 m2 et une profondeur d'incorporation de 40 cm. 

Aucune estimation n'est possible pour le mercure. 

Selon ce scénario, la dispersion des résidus d'incinération peut donc avoir contribué 
de façon importante à la pollution des sols au plomb et au zinc (cf. Tab. 6). 

4.5 Combustion de charbon 

Au début du XXe siècle, les ménages privés étaient souvent chauffés au charbon. 
Celui-ci contient des métaux lourds naturellement présents (cf. Tab. 4). Les apports 
atmosphériques et les cendres déposées dans les jardins constituent des voies de 
contamination. Le Tab. 4 montre la contamination des sols évaluée à l'aide d'un 
scénario. 

La pollution des sols par combustion de charbon est évaluée sur la base de vo-
lumes de 2,7 t de charbon incinérées par ménage [16][17] et l'on suppose que tous 
les métaux lourds restent sur le terrain (hypothèse : env. 300 m2). Cela donne les 
valeurs indiquées dans le Tab. 4. 

Tab. 4 Teneurs en métaux lourds de la houille selon [20] (plausibilisation avec [18] et [19]) et 
estimation de la pollution due à la combustion de charbon dans une ville. 

Polluant 
Teneurs moyennes en métaux lourds pour le charbon 
[mg/kg] 

Pollution de 1900 à 1965 
[mg/kg] 

Mercure 0,25 0,21 

Plomb 50 41 

Zinc 70 58 

Cuivre 20 16 

Cadmium 0,5 0,41 

Selon ce scénario, la combustion de charbon dans les ménages est une source 
importante de métaux lourds, mais cela ne saurait expliquer la pollution totale (cf. 
Tab. 6). 

4.6 Trafic 

Les sols de Suisse sont chargés de plomb et de zinc issus du trafic motorisé, sur-
tout à proximité des routes. Dans les zones urbaines, les immissions cumulées im-
putables au trafic entre 1950 et 2015 (65 ans) sont d'environ 2 g/m2 de plomb et 
1 g/m2 de zinc. Ces valeurs sont plus élevées près des routes. Toutefois, la plupart 
des jardins de Fribourg ne se situent pas à proximité de routes. Si l'on répartit ces 
quantités dans la couche supérieure du sol de 40 cm, cela entraîne une hausse 
moyenne d'environ 3 mg/kg pour le plomb et 1,5 mg/kg pour le zinc. Le trafic routier 
ne joue donc qu'un faible rôle dans la contamination des sols de Fribourg. 

4.7 Usine à gaz 

Entre 1861 et 1969, on estime que 500'000 t de pétrole brut ont été raffinées dans 
l'usine à gaz. Si l'on considère une teneur de 3,4 mg de mercure par tonne de pé-
trole brut [33][35] et un facteur d'émission atmosphérique de 0,25 [33], cela corres-
pond à un rejet de 0,43 kg de mercure pendant toute la durée de production. Si l'on 
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suppose que l'ensemble du mercure est retombé dans un rayon de 100 mètres, 
cela correspondrait à une hausse de 0,02 mg/kg (profondeur de mélange : 40 cm). Il 
est donc peu probable que l'usine à gaz, par ses rejets de métaux lourds, soit res-
ponsable d'une vaste pollution des sols. 

4.8 Scories issues de l'usine d'incinération des ordures ménagères 

Des scories ont été en partie utilisées comme engrais. Elles provenaient surtout de 
l'usine d'incinération des ordures ménagères des Neigles. Les scories issues de 
l'UIOM peuvent présenter diverses compositions. Toutefois, en plus d'autres mé-
taux lourds, elles contiennent beaucoup de chrome [5]. Comme des déchets à base 
de PCB ont été incinérés aux Neigles, il faut s'attendre à ce que du PCDD/F soit 
aussi retrouvé dans les scories. Ce scénario peut expliquer la pollution de certaines 
parcelles, mais ne saurait être responsable d'une vaste pollution. Les scories ont 
été déposées dans les environs de l’UIOM des Neigles jusqu’en 1974 ; plus tard 
elles ont été éliminées à la décharge de Châtillon [32]. 

4.9 Fumure : compost et autres engrais 

Les auteurs des études menées à Zurich [29], à Olten [26] et dans le canton d'Uri 
[27] considèrent que l'utilisation de compost, d'autres engrais et de produits phyto-
sanitaires est la principale cause des teneurs élevées en métaux lourds constatées 
dans les jardins privés. C'est surtout du compost, du fumier et des engrais chi-
miques qui ont été utilisés comme engrais [29]. Les boues d’épuration de la STEP 
de Fribourg ont presque en totalité été épandues dans l’agriculture jusqu’au début 
des années 2000. 

Tab. 5 Concentrations en métaux lourds dans le compost vers 1990 [12][34] et les substances 
organiques au début des années 2000 [9] et apport calculé. 

  Teneurs en métaux lourds Source Pollution aux métaux lourds dans le sol 

  
Compost Fumier Engrais  Compost Fumier Engrais Somme 

Mercure mg/kg 0,1 0,1 
 

[12] 0,02 0,06 0 0,08 

Plomb mg/kg 134 8 
 

[34] 30 4 0 34 

Zinc mg/kg 276 170 
 

[34] 61 94 0 155 

Cuivre mg/kg 50 42 
 

[34] 11 23 0 34 

Cadmium mg/kg 1 0,29 5,7 [34] 0,2 0,16 0,02 0,38 

PCDD/F ng I-TEQ/kg 5,6 
  

[9] 1,2 0 0 1,2 

HAP mg/kg 3,1 
  

[9] 0,7 0 0 0,7 

Les teneurs en métaux lourds dans le compost [12][34], le fumier [29] et les engrais 
minéraux [29] vers 1990 sont indiquées dans le Tab. 5. Selon une étude de l'Office 
fédéral de l'environnement OFEV, les micropolluants organiques présents dans le 
compost sont les HAP, les PCDD/F et d'autres substances organiques [9]. 

Pour évaluer la pollution du sol, on suppose que 1,6 kg/m2 de compost, 4 kg/m2 de 
fumier et 27 g/m2 d'engrais chimiques ont été épandus chaque année, sur une pé-
riode de 100 ans. 

Conformément à ce scénario, la fumure constitue donc une source importante de 
pollution au plomb et au zinc dans les jardins de Fribourg. Par contre, il n’explique 
pas les teneurs en mercure observées.  
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4.10 Produits phytosanitaires 

Les apports absolus via les produits phytosanitaires devraient être relativement 
faibles. Les plantations fruitières constituent une exception pour le mercure, tout 
comme les vignobles pour le cuivre. Le type de contamination dépendrait fortement 
du traitement, varierait beaucoup selon les parcelles et donc contribuerait tout au 
plus partiellement à la pollution générale. 

4.11 Stockage des déchets 

Il est possible que le stockage des déchets ait entraîné une pollution locale, mais 
cela ne saurait expliquer une vaste pollution. 

4.12 Production de métal et fonderies 

Les fonderies se situaient surtout sur le Plateau de Pérolles. Une fonderie de 
cloches et de canons existait par ailleurs au début du XVe siècle vers la porte de 
Morat, puis dès le début du XVIe siècle et jusqu’à la fin du XIXe siècle à la Planche 
Inférieure à proximité de la centrale actuelle de l’Oelberg. Il est probable qu'elles 
aient entraîné une pollution aux métaux lourds locale des sols [10]. Il faut s'attendre 
à une pollution au plomb, au zinc, au cuivre, au cadmium et au nickel, mais peut-
être aussi au mercure, au chrome, aux HAP et aux PCDD/F.  

Une contamination par voie aérienne est également possible dans une certaine 
mesure, mais il est peu probable qu'elle ait entraîné des conséquences pour des 
quartiers entiers ou la Basse-Ville toute entière, située à plus d’un kilomètre du Pla-
teau de Pérolles. 

4.13 Traitement et transformation du bois 

Des entreprises de transformation du bois étaient en activité dans le quartier d'Alt et 
au sud de la ville. Des pollutions locales au mercure, au zinc, au cuivre, au chrome, 
à l'arsenic, aux HAP, aux PCDD/F et aux PCB sont possibles. Une contamination 
par voie aérienne dans un petit périmètre ne peut être exclue. Toutefois, il est peu 
probable que des quartiers entiers ou la Basse-Ville toute entière aient été touchés. 

4.14 Tanneries 

Le quartier de la Neuveville hébergeait plusieurs tanneries pour la fabrication du 
cuir. A cet effet, beaucoup de chrome (sel de chrome pour la tannerie), mais aussi 
du mercure, du cuivre, du cadmium, du zinc et du nickel ont été utilisés. Il faut s'at-
tendre à des pollutions au chrome locales. Une contamination par voie aérienne 
dans un petit périmètre ne peut être exclue. Toutefois, il est peu probable que des 
quartiers entiers ou la Basse-Ville toute entière aient été touchés. 

4.15 Céramique et glaçure 

De la céramique était produite à Fribourg. Depuis le Moyen-Âge, les carreaux de 
poêle étaient enduits de glaçure, qui devait sa couleur à divers oxydes métalliques. 
Une contribution à la pollution locale au plomb, voire au cuivre, est envisageable 
(mise en dépôt de matériel). Toutefois, le travail de la céramique et la glaçure ne 
peuvent expliquer les teneurs en mercure et en zinc. 
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4.16 Émissions du site industriel de Pérolles 

Sur le Plateau de Pérolles, on trouvait notamment des fonderies et des industries 
métallurgiques, une fabrique de papier et de carton ainsi qu'une fabrique d'engrais. 
On sait que la pollution des sols est localement forte. Il faut partir du principe qu'il y 
a aussi eu des émissions atmosphériques notables. Le vent vient souvent du sud-
ouest (outre du nord-est) [31] et souffle de Pérolles vers la Basse-Ville. Il est donc 
possible que des substances toxiques aient été transportées dans la ville par voie 
aérienne. 

En ce qui concerne l'industrie métallurgique et les fonderies, il est probable que les 
sols aient été localement pollués au plomb, au zinc, au cuivre et au nickel, voire au 
mercure et au chrome. Pour la fabrique de papier, ce sont surtout les émissions de 
mercure qui entrent en ligne de compte. Selon toute vraisemblance, la fabrique 
d'engrais n'est responsable que dans une faible mesure des rejets de métaux 
lourds. La combustion de charbon est probablement une source importante de pol-
lution aux métaux lourds d'origine atmosphérique. 

Il n'est pas possible d'évaluer le type exact de polluants qui auraient pu s'infiltrer 
dans les sols par voie aérienne. Pour donner un ordre de grandeur, on suppose que 
les industries de Pérolles ont entraîné une pollution des sols des quartiers histo-
riques deux fois plus faible que le chauffage au charbon direct dans les ménages 
(cf. Tab. 6). 

5 Tableau comparatif des scénarios de contamination avec les 
valeurs effectivement relevées 

Les tableaux 6 et 7 ci-après regroupent les immissions estimées au chapitre 4 pour 
la ville entière. Pour les jardins et les pelouses privées (Tab. 7), toutes les immis-
sions ont été totalisées. Pour les prairies et les pâturages (Tab. 6), il n'a pas été 
tenu compte des sources présentes uniquement dans les jardins (incinération de 
déchets de bois et combustion de charbon, scories issues de l'UIOM, compost, pro-
duits phytosanitaires, stockage de déchets). 
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Tab. 6 Récapitulation des immissions estimées et des estimations pour les prairies et les espaces 
verts publics. Comparaison avec les valeurs effectives analysées. + : pollution locale pos-
sible, - : pollution locale peu probable. 

Source H
g 

P
b 

Z
n 

C
u 

C
d  

P
C

D
D

/F
 

H
A

P
 

         
Pollution d’origine géogène + pollution at-
mosphérique mg/kg 0.05 16 45 15 0.20 - - 
UIOM Les Neigles mg/kg 0.10 0.8 3 + - 
Trafic mg/kg - 3 1.5 - + - + 
Usine à gaz mg/kg 0.02 + + - - - + 
Fonderies - + + + + + + 
Imprégnation de bois + - + + - - + 
Tanneries + - - - - - - 
Céramique et glaçure - + - + - - - 
Emissions diffuses Pérolles mg/kg 0.11 21 29 8 0.21 + + 

Somme estimation Prairies + esp. verts 
publics mg/kg 

0.28 41 79 23 0.41   

Analyses : médiane Prairies + esp. verts 
publics mg/kg 0.10 32 61 18 0.19 1.5 0.3 
Rapport analyses / estimation Prairies + 
esp. verts publics 0.3 0.8 0.8 0.8 0.5 - - 

 

Tab. 7 Récapitulation des immissions estimées et des estimations pour les jardins et les pelouses. 
Comparaison avec les valeurs effectives analysées. + : pollution locale possible, - : pollution 
locale peu probable. 

Source H
g 

P
b 

Z
n 

C
u 

C
d  

P
C

D
D

/F
 

H
A

P
 

         
Pollution d’origine géogène + pollution at-
mosphérique mg/kg 0.05 16 45 15 0.20 - - 
UIOM Les Neigles mg/kg 0.10 0.8 3 + - 
Incinération de déchets de bois mg/kg - 30 30 - - + + 
Combustion de charbon mg/kg 0.21 41 58 16 0.41 + + 
Trafic mg/kg - 3 1.5 - + - + 
Usine à gaz mg/kg 0.02 + + - - - + 
Scories issues de l’UIOM + - - - - + - 
Compost, fumier et engrais chimiques mg/kg 0.08 34 155 34 0.38 1.2 0.7 
Produits phytosanitaires + - - + - - - 
Stockage de déchets + + + + + + + 
Fonderies - + + + + + + 
Imprégnation de bois + - + + - - + 
Tanneries + - - - - - - 
Céramique et glaçure - + - + - - - 
Emissions diffuses Pérolles mg/kg 0.11 21 29 8 0.21 + + 

Somme estimation Jardins + pelouses mg/kg 0.57 146 322 73 1.2 1.2 0.7 
Analyses : médiane Jardins + pelouses mg/kg 1.43 329 266 78 0.47 2.6 2.8 
Rapport analyses / estim. Jardins + pe-
louses. 2.5 2.3 0.8 1.1 0.4 2.2 4.0 
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5.1 Pollution des prairies et des espaces verts publics 

La pollution estimée pour les prairies et les espaces verts publics (Tab. 6) est envi-
ron 20% trop élevée pour le plomb, le zinc et le cuivre. Cette bonne concordance 
tient notamment au fait que la moitié des immissions estimées sont influencées par 
la source « Pollution d'origine géogène + pollution atmosphérique », qui se fonde 
sur des mesures (FRIBO agricole). La deuxième composante importante est la 
source « Émissions diffuses Pérolles ». Ce scénario d'immission repose sur l'hypo-
thèse d'une combustion de charbon et n'est pas vraiment spécifique pour les pol-
luants. Une autre source pourrait donc être responsable des valeurs de pollution 
élevées par rapport à la contamination de fond d'origine géogène et à la pollution 
par dépôt de poussières atmosphériques.  

La pollution au mercure est surestimée d'un facteur d'environ 3. Les scénarios 
d'immission prépondérants sont l'UIOM des Neigles et la contamination de fond 
diffuse de Pérolles. Le scénario retenu entraîne probablement une surestimation de 
la contribution aux émissions de mercure issues de l'UIOM des Neigles. L'interpré-
tation pour Pérolles s'avère plus compliquée, car le type de polluants est peu spéci-
fique. 

5.2 Pollution des jardins et des pelouses privées 

Les immissions estimées pour les jardins et les pelouses privées varient de ± 20% 
pour le zinc et le cuivre, et la pollution au cadmium est plus que doublement sures-
timée. Les teneurs effectives en mercure et en plomb représentent plus du double 
des valeurs estimées. 

Dans l'étude menée par le Service de la protection des sols du canton de Zurich 
[29], l'équipe a aussi procédé à des modélisations pour les apports de substances 
toxiques dans les jardins. Les estimations concernant le plomb étaient de 1,5 à 7 
fois trop faibles. Les estimations pour le zinc et le cuivre étaient plus précises (le 
mercure n'a pas été évalué). Cette étude de 1994 [29] était soumise aux mêmes 
limites que la présente étude. Il n'existe que peu de données historiques pour éva-
luer de façon fiable les apports de substances toxiques avant 1980. Cela vaut tout 
particulièrement pour le mercure. 

Lorsque l'on travaille le jardin, les polluants s'accumulent : en cas d'utilisation de 
l'eau des toits comme eau d'arrosage, par exemple, les polluants atmosphériques 
peuvent s'accumuler. Les métaux lourds qui pénètrent dans les jardins à partir de 
déchets domestiques ou d'épluchures s'enrichissent eux aussi au fil des ans. Il est 
fort possible que le mercure s'enrichisse d'un facteur de 3. Comme les autres mé-
taux lourds s'enrichissent également, il reste à savoir pourquoi c'est précisément le 
mercure qui est sous-estimé. 

Voici peut-être une explication : entre le XIXe siècle et le XXe siècle, la conscience 
de la toxicité des métaux lourds a fortement changé. Le mercure est liquide et vola-
til, ce qui fait qu'il pénètre plus facilement dans l'environnement. Il est donc possible 
qu'une manipulation inappropriée de métaux lourds ou de produits à base de mé-
taux lourds ait jadis entraîné une plus forte pollution des déchets et des engrais 
organiques (comme le compost), même si les quantités de métaux lourds utilisées 
et les émissions totales (p. ex. atmosphériques) étaient plus grandes au XXe siècle 
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qu'au XIXe siècle. Le fait que les valeurs de pollution élevées se retrouvent surtout 
dans les zones urbaines est peut-être lié au fait que, par rapport aux régions ru-
rales, les métaux lourds étaient bien plus souvent présents au quotidien (activités 
artisanales) et que les jardins travaillés étaient plus petits, et la population plus den-
se. 

6 Conclusions de l'étude 

Il est possible de tirer les conclusions suivantes : 

La pollution des jardins aux métaux lourds a plusieurs origines possibles : utilisation 
d'engrais, épandage de cendres ou de scories comme amendements, pollution at-
mosphérique générale due notamment à la combustion de charbon et aux émis-
sions des industries, utilisation de l'eau des toits pour arroser les potagers. Les mé-
taux lourds issus de ces différentes sources se sont accumulés dans les jardins au 
fil du temps.  

La contamination au mercure touche essentiellement les jardins aménagés avant le 
XXe siècle. Le type de contamination plaide pour une pollution diffuse ou provenant 
d’activités largement répandues.  

En ce qui concerne les quatre secteurs présentant des concentrations en métaux 
lourds qui se différencient des autres parcelles analysées (secteurs particuliers), les 
indications sont les suivantes : 

• Quartier de la Neuveville : l'origine de la pollution au mercure est inconnue, 
mais probablement locale. 

• Quartier du Bourg : la pollution au plomb est vraisemblablement due à l'inciné-
ration de déchets de bois liés à une activité artisanale. 

• Quartier de l'Auge : la pollution au plomb est probablement due aux dépôts de 
cendres ou des scories, ou au remblayage avec des matériaux pollués. 

• Quartier d'Alt : les teneurs en zinc particulièrement élevées sont sans doute 
dues aux émissions d'une ancienne entreprise de traitement de bois. 
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