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Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

Synthese

a vallée de I'Orbiel a subi le 15 octobre 2018 des inondations exceptionnelles suites a de

violentes intempéries. Dans cette vallée, sont recensés des sites et anciennes installations

liés a l'ancienne exploitation miniere du district aurifére de Salsigne et a l'ancienne
exploitation industrielle de la Combe du Saut. Des prélévements d’eaux et de sédiments ont été
réalisés aprés la crue (entre fin octobre 2018 et janvier 2019) dans les lits mineurs de I'Orbiel et
de ses affluents. Les concentrations en arsenic mesurées ne montrent pas de différence
significative avant et aprés la crue. Néanmoins, tres peu de données ont été collectées dans les
zones inondées, en dehors de ces lits mineurs. Or, des mesures in situ réalisées en avril 2019
dans la cour d’école inondée de Lastours ont montré des teneurs en arsenic élevées pour cet
usage sensible.

Suite a ces mesures, les sites a usages sensibles (tels que les établissements accueillant du
jeune public au sens de la circulaire du 8 février 2007) de la vallée de I'Orbiel en aval du district
minier ont fait 'objet d’investigations complémentaires, détaillées dans le présent rapport, afin de
mettre en évidence un éventuel impact de la crue sur la qualité des sols superficiels (milieux
d’exposition). L'objectif est également de discerner I'impact de la crue d’un éventuel impact plus
ancien lié a l'historique industriel et minier, en tenant compte de la qualité naturelle des milieux
d’exposition (fond pédo-géochimique naturellement plus élevé dans ce secteur).

La présente étude a pour objectif de collecter les données environnementales nécessaires a
l'interprétation des résultats qui sera réalisée par 'ARS. Elle vient en complément de la campagne
menée par 'ARS dans les potagers de la vallée de I'Orbiel.

Aprés une premiére phase de repérage des sites a investiguer avec les acteurs locaux, les
investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel ont été réalisées du 1°" au 5 juillet
2019. Elles ont consisté en la réalisation de mesures a fluorescence X portable (pXRF) sur les
sols de surface préalablement tamisés a 2 mm et de prélévements d’échantillons pour analyses
en laboratoires. Les substances recherchées ont été sélectionnées a partir de la géologie locale
et de l'historique industriel et minier du secteur.

Les résultats obtenus ont été comparés aux données disponibles dans les référentiels locaux sur
les teneurs en éléments traces couramment rencontrées sur le secteur, afin de déterminer une
éventuelle dégradation du milieu investigué.

Concernant la commune de Mas-Cabardes, les investigations réalisées sur l'aire de jeux
indiquent des teneurs cohérentes avec les valeurs de référence, avec cependant un léger
dépassement pour le plomb, le zinc et I'étain. Ces résultats sont cohérents avec la situation
géographique de la commune localisée en amont hydraulique du district minier et dans une zone
d’anomalie géochimique naturelle.

Concernant la commune de Lastours, les résultats indiquent :

e Des teneurs élevées en plomb, voire en zinc, au droit des matériaux d’apport utilisés pour
la réhabilitation de la cour de I'école. Le maire a été informé de ces résultats et a fait
procéder au goudronnage de la cour.

e Des teneurs élevées en arsenic et supérieures aux valeurs de référence dans le talus
attenant a la cour d’école et dans les sols excavés de cette méme cour. Ces teneurs
confirment les résultats d’avril 2019 et restent inférieures aux teneurs rencontrées dans
les sédiments du lit du Grésillou au pied de I'école.
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Des teneurs en arsenic élevées et supérieures aux valeurs de référence au niveau de
I'aire de pique-nique située en bordure d’Orbiel. La mesure réalisée a 15 cm de profondeur
indique une teneur en arsenic similaire a celles rencontrées en surface.

Les autres éléments analysés présentent des teneurs faibles ou de I'ordre de grandeur
des valeurs de référence, a I'exception du bismuth qui présente des teneurs supérieures
aux valeurs de référence au niveau de I'aire de pique-nique et des terres excavées.

Concernant la commune de Conques-sur-Orbiel, les résultats des investigations indiquent :

Un impact des inondations li¢ au dép6t de sédiments, principalement au niveau de l'aire
de loisirs en bordure d’Orbiel (espaces verts autour du terrain de basket, de la piscine et
des terrains de tennis). A noter que la végétation a repris naturellement sur ces sédiments
déposés. Cet impact est moins visible au niveau du parking, lié aux travaux réalisés
(décapage et recharge en matériaux d’apport). Des limons ont également été déposés au
niveau des bacs hors sol de I'école élémentaire et des sols nus de I'ancienne école
maternelle. Depuis la réalisation des investigations, la mairie a fait procéder au
recouvrement des bacs de I'école élémentaire par de I'enrobé et au goudronnage du
parking. Aucun prélévement de sol n’a été réalisé dans la cour de I'école élémentaire, en
dehors de ces bacs, compte tenu du recouvrement total de la cour par de I'enrobé (nettoyé
apres les inondations).

Un impact des inondations principalement en arsenic et dans une moindre mesure en
plomb et zinc. Les autres paramétres analysés présentent des teneurs faibles ou de
I'ordre de grandeur des valeurs de référence.

Des teneurs importantes en plomb, zinc et cadmium, non liées aux inondations, recensées
dans les matériaux de l'aire de jeux pour enfants.

Concernant la commune de Villalier, les résultats des investigations indiquent :

Un impact des inondations lié au dépét de sédiments au niveau des stades de football,
du parc de la mairie et du boulodrome. Pour le boulodrome, les terrains de pétanque ont
été réhabilités mais il reste des sédiments présents en bordure du terrain, le long de
'Orbiel.

Un impact principalement en arsenic et ponctuellement en plomb et en zinc.

Concernant la commune de Trébes, les résultats des investigations indiquent :

Un impact des inondations lié au dép6t de sédiments en provenance de I'Orbiel constaté
uniquement au niveau du stade de football Bonnecaze et de l'aire de loisirs en bordure
d’Orbiel (entre le pont Vauban et la confluence avec '’Aude). Les autres sites investigués
présentent des teneurs conformes aux valeurs de référence.

Un impact en arsenic, les autres paramétres présentant des teneurs faibles et/ou
conformes aux valeurs de référence, a I'exception du plomb au niveau de la zone de
baignade en bordure d’Orbiel.

Il est & noter qu’a I'exception de Conques-sur-Orbiel, ou les données avant crue ne sont pas
suffisamment nombreuses pour conclure, 'ensemble des sédiments déposés sur les zones
investiguées présente des teneurs en arsenic de l'ordre de grandeur de celles présentes dans
les sédiments de I'Orbiel avant et aprés les inondations, confirmant le dép6t de ces matériaux sur
les zones investiguées.

Concernant les résultats des tests de bioaccessibilité, ils montrent des bioaccessibilités absolues
en arsenic comprises entre 13 et 43 %, cohérentes avec celles de I'étude INERIS de 2006.
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Pour les sites investigués qui présentent des teneurs supérieures aux valeurs de référence, et
conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués, une démarche
d’évaluation des risques sanitaires est a mettre en ceuvre.
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1. Introduction

1.1 CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

La vallée de I'Orbiel a subi le 15 octobre 2018 des inondations exceptionnelles suites a de
violentes intempéries. Dans cette vallée, sont recensés des sites et anciennes installations liés a
'ancienne exploitation miniére du district aurifére de Salsigne et a l'ancienne exploitation
industrielle de la Combe du Saut (cf. lllustration 1). La majorité de ces installations (listées dans
I'arrété ministériel TREP1915801A du 5 juin 2019) a été confiée depuis 2006 a la surveillance du
Département de Prévention et Sécurité Miniére (DPSM) du BRGM, par la convention Etat —
BRGM du 4 mai 2006 et du décret n°2016-933 du 7 juillet 2016 lui permettant d’assurer les
missions opérationnelles d’Aprés-Mine.

Au surlendemain des intempéries, l'inspection des sites par le DPSM a montré que ces
installations ont été relativement peu touchées compte tenu de la violence de I'événement. Des
prélévements d’eau ont été réalisés dans les jours qui ont suivi les orages pour contréler la qualité
des eaux de I'Orbiel et de son affluent le Grésillou. Ces derniers ont révélé des concentrations
conformes a ce qui était couramment rencontré depuis le début de la surveillance, sans pour
autant juger de la qualité des eaux des cours d’eau au moment de I'événement. Une campagne
plus vaste de prélévements d’eau et de sédiments dans la vallée de I'Orbiel et de ses affluents a
été réalisée en janvier 2019. Les résultats, interprétés dans le rapport BRGM RP-68777-FR
(Girardeau, 2019), ont permis de montrer que les concentrations dans les eaux et sédiments de
I'Orbiel et de ses affluents, dans leur lit mineur, ne montrent pas de différences significatives
avant et aprés crue et ont confirmé l'impact des anciennes activités industrielles et miniéres sur
ces milieux. Néanmoins, trés peu de données ont été collectées en dehors des lits mineurs des
cours d’eau, au droit des zones inondées.

Or, suite aux inondations, des mesures in situ a fluorescence X portable ont été réalisées en avril
2019 par un intervenant indépendant sur les sols de surface dans la cour de I'école municipale
de Lastours, révélant des teneurs en arsenic relativement importantes pour cet usage sensible
(entre 80 et 550 mg/kg selon le courrier du maire de Lastours transmis a la Préfecture de I'’Aude
le 18/04/2019).

Dans ce contexte, les services de I'Etat ont tenu a vérifier si 'ensemble des sites a usages
sensibles (tels que les établissements accueillant du jeune public au sens de la circulaire du 8
février 2007) de la vallée de I'Orbiel en aval du district minier, et touchés par 'onde de crue,
présentent une qualité des sols superficiels compatible avec leur usage.

L’objectif est également de discerner I'impact de la crue d’un éventuel impact plus ancien lié a
I'historique industriel et minier, en tenant compte de la qualité naturelle des milieux d’exposition
(fond pédo-géochimique naturellement plus élevé dans ce secteur).

Enfin, la présente étude a pour objectif de fournir les données environnementales nécessaires a

I'interprétation des résultats qui sera réalisée par 'ARS. Elle vient en complément de la campagne
menée par 'ARS dans les potagers de la vallée de I'Orbiel.
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1.2. DEROULEMENT DE L’ETUDE

Suite a I'élaboration d’'un programme préliminaire d’investigations, validé par la DREAL le 23 mai
2019, et a la présentation de I'étude envisagée aux maires concernés (réunion du 7 juin 2019
sous I'égide de la Préfecture de I’Aude), I'étude s’est déroulée en deux phases :

e Phase 1: visites et repérages des lieux, entretiens avec les maires concernés,
dimensionnement du programme d’investigations ;
¢ Phase 2 : investigations de terrain, collecte des données et interprétation.

Min’e de Nartau
Villaniére

Mine de |
Malabau

Mine'de 7
Villardonnel=

4
9
T
%
S

lllustration 1 — Localisation des principaux sites d’exploitation miniere et industrielle de la vallée de
I’Orbiel
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2. Phase 1 : dimensionnement du programme
d’investigations

2.1. SCHEMA CONCEPTUEL PRELIMINAIRE
2.1.1. Sélection des polluants potentiels

a) Gitologie

Le district minier de Salsigne est caractérisé par de nombreux indices et gites a Pb, Zn, Cu, W et
Au-As. Les minéralisations sulfo-arséniées auriféres sont a l'origine d’'une large anomalie a
As(W), dépassant largement le champ filonien de Salsigne. Les minéralisations sulfo-arséniées
auriféres, au vu de leur composition, laissent supposer une signature a As-S-Fe-Cu-Bi-Au-Ag-
Sh-(Pb-Zn-W-Sn-Co) (Melleton, Girardeau, 2019). La plupart de ces éléments sont présents sous
forme de sulfures (pyrite, arsénopyrite, blende, sphalérite, chalcopyrite, bismuthinite, etc.). Par
ailleurs, le nickel peut étre porté par les sulfures de fer, le manganése dans la sidérite et la
wolframite et des teneurs non négligeables en aluminium sont retrouvées également dans les
minerais. Enfin, les campagnes de lithogéochimie menée par le BRGM fin des années 80 ont pu
montrer que certaines formations pouvaient présenter des teneurs élevées en chrome.

Concernant le cadmium, les données disponibles de I'inventaire minier ont montré que la majorité
des teneurs était inférieure a la limite de quantification de I'époque (2 ppm). Cependant, des
teneurs élevées en cadmium ont pu étre retrouvées dans les résidus du stockage de I'Artus ou
dans les gaz issus du traitement par pyrométallurgie indiquant la présence de cet élément dans
le minerai traité (Burgeap, 2002).

Par ailleurs, au regard des recommandations de 'ARS (via I'INERIS), il est proposé également
de retenir en premiére approche le mercure, élément trace faisant partie des substances
dangereuses prioritaires au sens de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE) et compte tenu de sa
toxicité trés élevée.

Comptetenu de ces éléments, il est proposé pour I’'analyse environnementale de quantifier
les métaux et métalloides suivants : Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, W,
Zn.

b) Procédés industriels

Les mines de Salsigne, localisées dans le département de I'Aude, a quelques kilométres au nord
de Carcassonne, ont été exploitées depuis I'antiquité. La découverte de I'or date de 1892 mais
son exploitation industrielle a débuté au début du siécle dernier. L'exploitation miniére s'est
étendue sur 200 km2 autour de la commune de Salsigne. Les usines de traitement du minerai et
les installations métallurgiques se sont implantées historiquement sur les lieux d’extraction et se
sont regroupées par la suite sur le site de la Combe du Saut. Les derniéres sociétés en activité
sur ce site ont été : la Société d’Exploitation et de Pyrométallurgie de Salsigne (SEPS), la SNC
Lastours, et Mine d’Or de Salsigne (MOS).

Sur une période de 90 années d’exploitation, plusieurs procédés de traitement du minerai ont été
utilisés, I'nydrométallurgie et la pyrométallurgie notamment. Au total, on estime a plus de 12
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millions de tonnes de minerai traité sur le site pour produire environ 0,83 millions de tonnes de
matériaux commercialisés, or, argent, bismuth, acide sulfurique, arsenic trioxyde et autres.

Les principaux procédés de traitement utilisés consistaient en :

e une premiére étape de concassage/broyage, puis de flottation ;
e un traitement par pyrométallurgie (four) ou par hydrométallurgie (par cyanuration).

En dehors des cyanures utilisés dans le procédé hydrométallurgique, les réactifs utilisés pour la
flottation ou les autres étapes de traitement sont généralement peu persistants dans
I'environnement (sous forme de sels solubles). Pour Panalyse environnementale il est donc
proposé en premiére approche de ne quantifier que les cyanures, en complément des
éléments traces métalliques précédents.

2.1.2. Voies de transferts et d’exposition

L’'objectif de la présente étude étant de contréler la qualité des sols inondés par la crue et sur
lesquels des sédiments potentiellement pollués ont pu se déposer, les autres voies de transfert
issues des anciennes activités industrielles et minieres du secteur ne seront pas évaluées.

Dans les établissements et zones sensibles ciblés, les voies de transfert identifiées peuvent étre
liées au dépbt de sédiments contaminés dans les secteurs inondés de la vallée de I'Orbiel,
compte tenu qu’historiquement, ces derniers présentent des teneurs supérieures au fond
géochimique naturel local dues a I'impact des anciennes activités industrielles et miniéres.

Compte tenu des polluants potentiels identifiés et de leur comportement dans I'environnement
(non volatil notamment), les voies d’exposition identifiées sont liées a une exposition a ces sols
superficiels potentiellement impactés (par ingestion principalement).

L’exposition via I'ingestion de légumes contaminés, ayant pu pousser sur des sols pollués, ne
rentre pas dans le champ de la présente étude mais dans celui de la future campagne menée
par I'ARS, a I'exception d’éventuels potagers pédagogiques qui peuvent étre présents dans les
écoles. Dans ce dernier cas, I'exposition via des légumes potentiellement contaminée sera
considérée dans la présente étude.

2.1.3. Cibles identifiées

Concernant I'exposition a des sols superficiels potentiellement contaminés, les cibles principales
sont les enfants de moins de six ans (porté main-bouche important) et les personnes pratiquant
des activités en contact avec la terre (maraichage par exemple), cette derniére catégorie de
personne ne relevant pas du champ de la présente étude mais de celui de la future campagne
menée par I'ARS dans les potagers de la vallée de I'Orbiel.

Le personnel résidant dans les écoles (logement de fonction) sera également a considérer dans
la démarche sanitaire qui s’en suivra.

2.2. PRESELECTION DES ZONES ET ETABLISSEMENTS A INVESTIGUER

Comme indiqué précédemment, les cibles les plus exposées et prioritaires sont les enfants de
moins de 6 ans concernés par la voie d’exposition par ingestion de sols.
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Ainsi, les établissements dits « sensibles » sont ceux accueillant du jeune public tels que :
creches, halte-garderies, écoles maternelles et primaires et les IME (instituts médico-éducatifs).
En premiere approche, les écoles élémentaires seront également intégrées a la présente
démarche. Les colléges et lycées ne sont pas concernés par la présente démarche compte tenu
de I'absence de voie d’exposition identifiée.

Par ailleurs, seront intégrées également a la présente démarche, les zones d’accueil de jeunes
publics telles que complexes sportifs (type stades de football), aires de jeux et parcs publics. La
présente étude ne concerne pas les jardins des particuliers de la zone.

Les communes concernées pour la recherche d’établissements et zones sensibles sont les
communes de la vallée de I'Orbiel situées en aval du district minier de Salsigne et ayant été
touchées par la crue d’octobre 2018, a savoir : Lastours, Limousis, Conques-sur-Orbiel, Villalier,
Villedubert, Bouilhonnac, et Trebes. Les communes situées en amont hydraulique (Mas-
Cabardés et Les lhles) ont été concernées uniquement par quelques travaux de recherche et non
d’exploitation miniére contemporaine. Elles seront cependant intégrées a la présente démarche
comme « communes témoins ».

La liste des établissements sensibles recensés dans les communes concernées a été établie a
partir des bases de données publiques de la Banque Centrale des Etablissements (BCE) du
ministére de I'éducation nationale et de la base de données FINESS (fichier national des
établissements sanitaires et sociaux). Parmi cette liste, ont été sélectionnés les établissements
localisés dans la zone d’expansion de la crue d’octobre 2018, en aval du district minier, fournie
par la DREAL (cf. Annexe 1).

Concernant les zones d'usage sensible, elles ont été définies dans un premier temps par
repérage sur photographies aériennes et sur la base des informations fournies par 'ARS (cf.
Annexe 2).

2.3. VISITE ET DIMENSIONNEMENT DES INVESTIGATIONS

Suite a I'étape préalable explicitée ci-avant, la démarche a été présentée aux maires concernés
lors d’une réunion en Préfecture de I'Aude le 7 juin 2019.

Les sites présélectionnés ont ensuite été visités du 18 au 25 juin 2019 en présence des maires
concernés par la démarche. Ces derniers ont pu présenter et proposer d’autres sites qui n’avaient
pas été identifiés lors de I'étape précédente.

Les résultats de ces visites et entretiens sont présentés dans les chapitres suivants (de 'amont

vers I'aval hydraulique). Il est a noter que Mas-Cabardés et les lhles sont situées en amont
hydraulique du district minier et industriel.

2.3.1. Mas-Cabardes

Deux sites ont été identifiés sur la commune de Mas-Cabardes : I'école municipale et I'aire de
jeux pour enfants. lls ont été visités les 19 et 25 juin 2019.

! Les écoles primaires regroupent les enfants de maternelle et élémentaire.
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Illustration 2 — Localisation des sites visités a Mas-Cabardes

L’école municipale de Mas-Cabardés est un regroupement scolaire avec I'école de la commune
de Lastours. L’école de Lastours accueille les enfants de maternelle et celle de Mas-Cabardés
accueille les enfants d’élémentaire. Bien que située en bordure de I'Orbiel, I'école de Mas-
Cabardés est localisée en surplomb du cours d’eau et n’a pas été inondée. Aucun sol nu n’a été
recensé dans la cour de I'école a I'exception de bacs hors sol d’ornement constitués de terre
d’apport. Cet établissement n’a donc pas été retenu pour la suite de la démarche, mais a
cependant permis de vérifier 'absence de source potentielle de pollution liée aux sols de surface
dans la cour de I'école.
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lllustration 3 — Photographies de la cour de I'école de Mas-Cabardés

L’aire de jeux pour enfants est localisée en bordure d’Orbiel. D’aprés les témoignages recueillis,
elle n’a pas été inondée. En revanche, un glissement de terrain aurait recouvert le lieu lors des
évenements pluvieux d’octobre 2018. L’aire de jeux a depuis été décapée et reconstruite. Des
sols nus sont présents autour du bac a sable principal qui accueille les jeux des enfants. Cette
aire de jeux a été retenue pour la suite de la démarche.

lllustration 4 — Photographies de l'aire de jeux de Mas-Cabardeés

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final 17



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

2.3.2. Leslhles

Aucun site d’'usage sensible n’a été recensé sur cette commune dans I'onde de crue de I'Orbiel.

2.3.3. Lastours

Les sites de Lastours ont été visités le 19 juin 2019.

- —""-—_- Ead ¢ i 3 ,.. -
- Jl :
11 Aire pique-nique [ N

Illustration 5 — Localisation des sites visités a Lastours

L’école municipale de Lastours fait partie du regroupement scolaire avec I'école de Mas-
Cabardes. Elle accueille les enfants de maternelle. Cette école est située a la confluence du
Grésillou avec I'Orbiel. Avant de devenir une école en 1964, il s’agissait de 'ancienne maison de
maitre du directeur de la mine. Depuis sa création en 1964, les sols de la cour ont toujours été
des sols nus non recouverts.

Lors des évenements d’octobre 2018, la digue de protection de la cour a été emportée par la
crue.
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lllustration 6 — Photographie de la cour d’école de Lastours aprés la crue (18/10/19)

Les sols superficiels de la cour de cette école ont fait 'objet d’analyses in situ a fluorescence X
portable en avril 2019, qui ont révélé des teneurs relativement importantes en arsenic pour cet
usage sensible. Suite a ces mesures, le maire a fait procéder a des travaux de réhabilitation de
la cour. Les sols ont été décaissés sur 25 cm puis la cour a été remblayée avec des matériaux
d’apport sur 25 cm. Les terres excavées ont été stockées provisoirement dans I'enceinte de la
station d’épuration, en attente de définir la filiere d’élimination appropriée.

lllustration 7 — Photographies de la cour d’école de Lastours réhabilitée (19/06/19)
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lllustration 8 — Photographies de I'ancienne digue de protection de la cour d’école de Lastours emportée
par Iinondation et remodelée (a gauche) et du stockage des sols décapés (a droite)

Lors de la visite, le maire a également mentionné la présence d’une petite aire enherbée en
bordure d’Orbiel frequemment utilisée pour un usage de pique-nique. Cette aire a été visitée et
intégrée au programme d’investigations.

lllustration 9 — Photographies de I'aire de pique-nique de Lastours

2.3.4. Limousis

Aucun site d’'usage sensible n’a été recensé sur cette commune dans 'onde de crue de I'Orbiel.

2.3.5. Conques-sur-Orbiel

Les sites de Conques-sur-Orbiel ont été visités le 18 juin 2019 en présence du maire. Le tableau
suivant présente les sites visités et les usages recensés.
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Site

Sols nus

Usages

Ecole maternelle

Oui, enherbés

Pas d’usage sensible depuis les
inondations

Ecole élémentaire

Non, hormis 2 bacs
hors sol non utilisés
par les enfants

Ecole élémentaire

Parking

Oui

Parking et manifestations ponctuelles (féte
foraine, vide grenier, etc.)

Zone de loisir (arene,
piscine, tennis, aire de jeux)

Oui, enherbés

Zone de loisirs et d’accueil du public avec
espaces verts pouvant accueillir
ponctuellement des jeunes enfants

Stades de football

Oui, hors onde de
crue

Pratique du football pour I'entrainement
(stade foot 3) et pour les matchs (stades
foot 1 et 2)

Médiathéque

Oui

Futur parc public mais en cours de travaux
lors de la visite

lllustration 10 — Synthése des sites visités et usages recensés a Conques-sur-Orbiel

La localisation des sites visités est présentée ci-apres.

Zone de loisirs :
arene, piscine,
tennis, aire de jeux

maternelle |

-
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1 élémentaire |45

=

lllustration 11 — Localisation des sites visités a Conques-sur-Orbiel (1/2)
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lllustration 12 — Localisation des sites visités a Conques -sur-Orbiel (2/2)

L’école maternelle n’est plus utilisée depuis les inondations. L’établissement scolaire a été
délocalisé dans des locaux provisoires, hors onde de crue. Cet établissement ne sera a priori
plus utilisé pour un usage sensible. Il sera probablement utilisé par la commune pour stocker du
matériel. Des anciens carrés potagers pédagogiques ont été recensés. Malgré I'absence d’'usage
sensible depuis les inondations, ce site a été conservé dans la suite de la démarche afin de
permettre de collecter des données dans I'onde de crue.

lllustration 13 - Photographies des sols nus présents sur I'ancienne école maternelle de Conques-sur-
Orbiel (anciens carrés potagers pédagogiques a droite)

L’école élémentaire de Conques-sur-Orbiel ne posséde pas de sol a nu accessible aux enfants
dans la cour. Les seuls sols a nus recensés sont situés dans 2 bacs d’ornement qui ne sont pas
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utilisés comme aire de jeux. Ces bacs ont malgré tout fait I'objet de mesures lors de la phase 2
de I'étude.

lllustration 14 - Vues de la cour de I'école élémentaire de Conques-sur-Orbiel et de ses bacs hors sol

La zone de parking de Conques-sur-Orbiel est constituée de sols nus. Des sédiments déposés
ont pu étre observés par endroit. Le maire nous a signalé devoir régulierement recharger certains
endroits du parking en matériaux d’apport pour combler les trous qui se forment. Lors de la visite,
il était relativement difficile de distinguer les sédiments déposés lors de la crue, des matériaux
d’apport du parking (mélange probable des matériaux).

lllustration 15 - Photographie du parking de Conques-sur-Orbiel situé a proximité de I'école élémentaire

Concernant la zone de loisirs, elle est principalement constituée d’espaces verts enherbés autour
de l'aréne (terrain de basketball), de I'ancienne piscine et des terrains de tennis. Un dépdt de
sédiments sur plusieurs centimétres a été observé sur 'ensemble de ces espaces verts,
revégétalisés naturellement depuis les inondations.
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lllustration 16 - Vue de la zone de loisirs (aréne/terrain basket & gauche et sédiments déposés a droite)
de Conques-sur-Orbiel

Concernant I'aire de jeux pour enfants, depuis les inondations, le maire a pris un arrété municipal
interdisant I'utilisation de cette zone. Au droit de cette aire, des travaux ont été réalisés. Les jeux
et les revétements de sol souples ont été démontés et les sols décapés. La mairie a prévu des
travaux de réfection pour remettre en service cette aire de jeux. Il n'a pas été observé de
sédiments résiduels sur cette zone. Compte tenu de son usage sensible et malgré les travaux
réalisés, I'aire de jeux a été conservée pour la suite de I'étude.

lllustration 17 - Photographie de I'aire de jeux lors de la visite préalable (18/06/19)

Concernant le parc de la future médiatheque, ce site a été visité mais n’a pas été retenu pour la
suite de I'étude compte tenu des travaux en cours de réalisation. Le site n’est pas dans sa
configuration finale et les sols sont remaniés pendant le chantier en raison du passage d’engins.
Il n’a donc pas été jugé pertinent d’y réaliser des mesures et prélevements.
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lllustration 18 — Vue du futur parc de la médiathéque en cours de travaux

Trois stades de football ont été recensés dans la commune de Conques-sur-Orbiel. Ces trois
stades ne sont pas situés dans I'onde de crue. lls seront cependant intégrés a la présente
démarche en tant que zones « témoins ». A noter cependant que ces stades sont probablement
principalement constitués de terre d’apport. Un affleurement de sols du Tertiaire a été identifié a
proximité du stade 1 en tant que zone potentielle de prélevement de sols témoins.
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lllustration 19 — Vues des stades de football de Conques-sur-Orbiel et de I'affleurement de sols du
Tertiaire.

2.3.6. Villalier

Les sites de Villalier ont été visités le 18 juin 2019 avec le maire. A sa demande, le parc de la
mairie a également été visité. Le tableau suivant recense les sites visités et les usages recensés.

Site Sols nus Usages

Stades de football Oui Pas d’'usage depuis les inondations par arrété municipal
Parc mairie Oui Réceptions ponctuelles

Eé?:}%sngﬁ;eme"e et Non Ecoles hors onde de crue

Boulodrome Oui Pratique de la pétanque en loisir et tournois

Alae (accueil de loisir Oui, hors Centre de loisir périscolaire et parc publique avec jeux
associé a I'école) onde de crue | pour enfants

lllustration 20 — Synthése des sites visités et usages recensés a Villalier

La localisation des sites visités est présentée sur l'illustration suivante.
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Illustration 21 — Localisation des sites visités a Villalier

La commune de Villalier posséde deux stades de football situés dans I'onde de crue. Depuis les
inondations, la mairie a pris un arrété municipal pour en interdire 'usage dans l'attente des
résultats de cette étude. Lors de la visite, il a pu étre constaté un dépdt de sédiment de plusieurs
centimetres en surface des stades.

lllustration 22 — Photographies des stades de football inondés de Villalier (18/06/19)
Concernant le parc de la mairie, situé dans l'onde de crue, il est ponctuellement mis a la

disposition du public en période estivale pour des réceptions. Le maire a souhaité qu’il soit intégré
a la présente démarche.
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lllustration 23 — Photographies du parc de la Mairie de Villalier

Les cours des écoles maternelle et élémentaire de Villalier ont également été visitées. Localisées
en dehors de I'onde de crue, elles auraient pu servir d’établissements témoins a la présente
démarche. La visite des sites a cependant mis en évidence qu’aucun sol a nu accessible aux
enfants n’était présent dans ces établissements.

lllustration 24 — Photographies des cours d’école maternelle (a gauche) et élémentaire (a droite) de
Villalier

A la demande du maire de Villalier, le boulodrome de la commune a également été visité. Bien
que n’étant pas considéré comme un usage sensible par des jeunes enfants, il sera considéré
dans la présente démarche, compte tenu du fait que des jeunes enfants peuvent accompagner
les adultes fréquentant ce lieu. Depuis les inondations, ce site a fait I'objet de travaux. Les
sédiments déposés pendant les inondations ont été décapés et poussés sur les berges de
I'Orbiel. Des matériaux ont été rapportés pour reconstituer les terrains de boules.
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lllustration 25 — Photographies du boulodrome de Villalier et de ses abords

Lors de la visite, le maire nous a également présenté le site de 'ALAE (accueil de loisir associé
a I'école). Situé hors onde de crue, il présente des sols a nu au pied des arbres dans la cour et
est attenant & un parc public qui posséde également des jeux pour enfants. Ces infrastructures
ont été retenues comme sites « témoins » pour la présente démarche.

lllustration 26 — Photographies de I'ALAE de Villalier et du parc public attenant
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2.3.7. Villedubert et Bouilhonnac

Aucun site d’'usage sensible n’a été recensé sur ces communes dans I'onde de crue de I'Orbiel.

2.3.8. Trébes

Les sites de Trébes ont été visités le 19 juin 2019 en présence de M. Dengo des services
techniques de la mairie. Le tableau suivant recense les sites visités et les usages recenseés.

Site Sols nus Usages
Stade de football Bonnecaze | Oui Pratigue du football
Boulodrome Bonnecaze Oui Pratique de la pétanque en loisir et tournois
Multi-accueil Espace Céalin O,u" potager Creche et centre de loisir ALAE
pédagogique
Ecole maternelle L’Aiguille QOui Pas d’'usage depuis les inondations
Ecole élémentaire L’Aiguille | Non Pas d’'usage depuis les inondations
Complexe sportif L’Aiguille Oui Stades de football et de rugby
Arenes QOui Parc public
Aire de loisirs pont Vauban QOui Parc public et zone de baignade en bordure d’Orbiel
Zone loisirs I'Aiguille Oui Parc public, city stade et skate park, camping

lllustration 27 — Synthése des sites visités et usages recensés a Trebes

La localisation des sites visités est présentée sur l'illustration suivante.
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Illustration 28 — Localisation des sites visités a Trébes
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Le stade de football Bonnecaze n’a pas fait 'objet de travaux depuis les inondations. Un dépot
de sédiments a pu étre constaté sur le stade.

Illustration 29 — Stade de football Bonnecaze a Trébes

Concernant le boulodrome a cbté du stade Bonnecaze, bien que n’étant pas considéré comme
un usage sensible par des jeunes enfants, il sera considéré dans la présente démarche, compte
tenu du fait que des jeunes enfants peuvent accompagner les adultes fréquentant ce lieu.

R S

Illustration 30 — Vue sur le boulodrome a c6té du stade Bonnecaze a Trebes

La créche Multi-accueil Espace Calin est localisée dans le méme batiment que le Relai
d’Assistantes Maternelles (RAM). Les infrastructures (intérieures et extérieures) sont cependant
bien séparées. Lors de la visite, il a été identifié que seule la creche posséde des sols nus dans
sa cour. |l s’agit d’'un ancien potager pédagogique qui n’a pour l'instant pas été remis en service
depuis les inondations.

32 BRGM/RP-69224-FR — Rapport final



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

lllustration 31 — Vue sur le potager pédagogique de la créeche Espace Célin de la ville de Trebes

Concernant les écoles maternelle et élémentaire L’Aiguille, ces établissements ont été
délocalisés depuis les inondations. Il n'est pas prévu de réintégrer les locaux existants. Il est
d’ailleurs prévu que le batiment de I'école maternelle soit démoli. Des sols nus ont cependant été
recensés dans I'école maternelle dont une petite bande était utilisée pour du potager
pédagogique (plants de framboisiers et fraisiers notamment). Aucun sol nu n’a été recensé dans
I'école élémentaire. L’école maternelle a donc été intégrée a la phase 2 de I'étude malgré
I'absence d’'usage sensible, afin de permettre la collecte de données sur ce secteur.
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.

lllustration 33 — Photographie de la cour de I’école élémentaire L’Aiguille a Trébes

Le complexe sportif de I'Aiguille est constitué de deux stades de football et un stade de rugby. La
mairie a indiqué n’avoir procédé a aucun travaux au droit des stades apreés les inondations.

4]

lllustration 34 — Photographie du stade de football I'Aiguille & Trébes
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L’aire de loisirs de 'Aiguille est localisée en bordure de I'Aude sur la rive droite. Elle est composée
d’espaces verts, d’un skate park et d’un city stade. Un camping, fermé depuis les inondations,
était également présent.

e

lllustration 35 — Photographie de I'aire de loisirs I'’Aiguille a Trebes

La zone des Arénes accueille des manifestations publiques (concerts, etc.). Le site a été inondé
sous plus de 3 m d’eau. L’espace autour des arénes est constitué d’espaces verts et d’'un étang
utilisé pour la péche. Depuis les inondations, la zone a été nettoyée, I'étang a été vidangé et
nettoyé, puis remis en eau.

lllustration 36 — Photographies de la zone des arénes et de I'étang a Trebes

En bordure d’Orbiel, entre le pont Vauban et la confluence avec I’Aude, la mairie nous a signalé
la présence d’'une zone enherbée souvent utilisée comme aire de loisirs par le public. Des buts
sont également présents pour servir de terrain de sport. Une petite plage de galets est également
présente et serait régulierement utilisée comme zone de baignade par les riverains.
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lllustration 37 — Photographies de la zone de baignade (a droite) et I'aire de loisirs (a droite) en bordure
d’Orbiel a Trébes

2.3.9. Synthése des sites retenus pour les investigations

La synthése des sites visités et retenus pour la suite de I'étude est présentée dans le tableau
page suivante (lllustration 38).

36 BRGM/RP-69224-FR — Rapport final



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

Commune Site Sols nus Usages Dans onde de crue retenus
N Ecole élémentaire non école non non, pas de sol a nu
Mas Cabardes - - - - - —
aire de jeux oui aire de jeux pour enfants non oui, témoin
Lastours Ecole maternelle oui mais cour réhabilitée depuis les inondations école oui oui
u
aire de pique-nique oui détente, pique-nique oui oui
Ecole maternelle Oui, enherbés et ancien potager Pas d’'usage sensible depuis les inondations oui oui malgré l'absence d'usage
- . Non, hormis 2 bacs hors sol non utilisés par les i . . oui malgré l'absence d'usage des
Ecole élémentaire Ecole élémentaire oui
enfants sols nus
. . Parking et manifestations ponctuelles (féte foraine, vide grenier, . .
Parking Oui g P ( 9 oui oui
Conques ete.)
Zone de loisir (aréne, piscine, ) , Zone de loisirs et d’accueil du public avec espaces verts pouvant . .
S . Oui, enherbés . ; oui oui
tennis, aire de jeux) accueillir ponctuellement des jeunes enfants
. Pratique du football pour I'entrainement (stade foot 3) et pour les L
Stades de football Oui q P ( )etp non oui, témoin
matchs (stades foot 1 et 2)
Médiathéque Oui Futur parc public mais en cours de travaux lors de la visite oui non car travaux en cours
Stades de football Oui Pas d’'usage depuis les inondations par arrété municipal oui oui
Parc mairie Oui Réceptions ponctuelles oui oui
villalier Ecoles maternelle et élémentaire non Ecoles hors onde de crue non non, pas de sol a nu
Boulodrome oui Pratique de la pétanque en loisir et tournois oui oui
Alae (accueil de loisir associé a ) Centre de loisir périscolaire et parc publique avec jeux pour P
Ve Oui non oui, témoin
I'école) enfants
Stade de football Bonnecaze Oui Pratique du football oui oui
Boulodrome Bonnecaze Oui Pratique de la pétanque en loisir et tournois oui oui
Multi-accueil Espace Calin Oui, potager pédagogique Créche et centre de loisir ALAE oui oui
Ecole matemelle L’Aiguille Oui Pas d’'usage depuis les inondations oui oui malgré I'absence d'usage
Trébes Ecole élémentaire L’Aiguille Non Pas d’usage depuis les inondations oui non
Complexe sportif L’Aiguille Oui Stades de football et de rugby oui oui
Arénes Oui Parc public oui oui
Aire de loisirs pont Vauban Oui Parc public et zone de baignade en bordure d’Orbiel oui oui
Zone loisirs I'Aiguille Oui Parc public, city stade et skate park, camping oui oui
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3. Phase 2 : investigations et résultats

3.1. METHODOLOGIE

Compte tenu de la voie d’exposition considérée (via les sols superficiels), les investigations ont
concerné I'horizon de 0 a 5 cm de profondeur et I'horizon de 0 a 30 cm de profondeur dans les
potagers pédagogiques recenseés.

Des sondages de 10 a 15 cm de profondeur ont été réalisés sur certaines zones submergées
pour analyser le sol sous-jacent et évaluer la quantité de sédiments déposée.

Plusieurs types d’analyses ont été réalisés sur les sols investigués : des mesures in situ a
fluorescence X portable et des prélevements pour analyse au laboratoire.

3.1.1. Mesures in situ a fluorescence X portable (pXRF)

Ces mesures ont été réalisées du 1° au 5 juillet 2019 a l'aide d’'un spectromeétre portable a
fluorescence X (Thermo Scientific™ Niton™ XL3t GOLDD+). Les mesures ont été réalisées sur
des échantillons composites, conformément a la demande de 'ARS. Un échantillon composite
rassemble, aprés homogénéisation et enlevement des éléments grossiers et des végétaux, au
moins 5 prises unitaires dans un carré de 3 x 3 m de c6té. L’échantillon a ensuite été tamisé a
2 mm (lorsque cela a été possible) avant la mesure. Parmi les substances ciblées dans cette
étude, le spectrométre permet de mesurer les éléments suivants : Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn,
Ni, Pb, Sh, Sn, W, Zn pourvu que leur teneur dans les sols investigués soit suffisante et qu’il n’y
ait pas d’interférences entre les différents éléments.

Le spectrométre pXRF posséde deux modes de mesure :

- mode « Sol »: la plupart des éléments "lourds" sont analysés dans les gammes de
teneurs en traces : depuis la limite inférieure de quantification (LQ, notée LOD dans les
fichiers NITON®), qui varie entre 5 et 500 mg/kg selon I'élément et la matrice, et la limite
supérieure, de l'ordre de quelques %,

- mode « Minerai » : plus adapté aux teneurs majeures entre quelques % et quelques
dizaines de %, il convient mieux aussi pour les éléments "légers" (Si, Al, P, S...). Ce mode
peut étre utilisé aussi pour les traces dans de nombreux cas.

Compte tenu des ordres de grandeur des teneurs attendues, chaque mesure a été effectuée sur

une durée de 60 secondes en mode « Sol». L’aluminium, mesuré uniquement en mode
« minerai » n’a donc pas été recherché avec ce type de mesure.
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lllustration 39 - Photographies des mesures pXRF (prises unitaires, composite, tamisage et mesure)

En fonction de la configuration des différentes zones a investiguer, les mesures ont été réalisées
soit selon un maillage systématique, soit au jugé en fonction des observations de terrain. 175
mesures ont été réalisées au total sur 'ensemble de la vallée de I'Orbiel. Les cartes de
localisation des mesures réalisées sont fournies dans les chapitres des communes concernées.

3.1.2. Analyses au laboratoire

Parallélement aux mesures in situ, une quarantaine d’échantillons de sols ont été prélevés pour
analyse en laboratoire avec plusieurs objectifs :

e Etablir une corrélation (droite de calibration) entre les mesures de terrain et les analyses
de laboratoire. La sélection de ces échantillons a été réalisée de maniere a assurer une
représentativité spatiale des zones investiguées ainsi qu’'une bonne représentativité de
I'éventail des teneurs rencontrées ;

Réaliser des analyses sur les substances non analysées par I'appareil pXRF ;

e Réaliser des analyses standardisées d’acceptation en centre de stockage afin d’évaluer
les filieres d’élimination possible des matériaux en cas d’incompatibilité avec les usages
recenses ;

e Réaliser des tests de bioaccessibilité afin d’affiner 'exploitation sanitaire des résultats par
'ARS.

Les laboratoires retenus pour cette mission sont le laboratoire Synlab Analytics de Rotterdam et
le laboratoire du BRGM a Orléans.

Les analyses réalisées par chaque laboratoire sont les suivantes :
Synlab Analytics :
¢ Eléments traces métalliques (Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, W, Zn)
par extraction eau régale sur la fraction < 2 mm et analyse par ICP-MS ;
e Cyanures totaux ;
e Pack d’acceptation en centre de stockage de déchets inertes selon 'arrété ministériel du
12 décembre 2014.

BRGM :
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e Eléments traces métalliques (Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, W, Zn) par
extraction eau régale sur la fraction < 2 mm et la fraction < 250 um et analyse par ICP-
MS ;

e Cyanures totaux ;

e Eléments traces métalliques (Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, W, Zn)
par extraction totale sur la fraction < 2 mm et la fraction < 250 um et analyse par ICP-MS ;

e Tests de bioaccessibilité en duplicat selon le protocole UBM (Unified Barge Method —
Barge : Bioaccessibility research group of Europe).

Le test de bioaccessibilité, présenté plus en détail en Annexe 3, est un protocole in vitro qui simule
les différents processus de la digestion humaine. Il utilise des fluides synthétiques composés de
sels inorganiques et de solutions organiques permettant de reconstituer les différents fluides
humains intervenant dans la digestion : salive, fluide gastritique, fluide duodénal et bile. Le test
repose sur des extractions successives a 'aide de ces fluides digestifs de synthése, simulant les
processus physiques et chimiques de la bouche, I'estomac et lintestin gréle. Il permet la
caractérisation de la bioaccessibilité gastrique et intestinale.

Cette méthode bénéficie d’'une reconnaissance scientifique en France car elle a fait I'objet d’'une
validation in vivo par rapport aux mécanismes physiologiques de la digestion. La représentativité
du test UBM a été démontrée par rapport aux mécanismes physiologiques de la digestion, pour
plusieurs éléments notamment Pb et As (Caboche, 2009). C’est pourquoi I'INERIS et I'InVS
(2012) et 'INERIS (2015) recommandent Il'utilisation de ce test.

Les normes analytiques suivies par les laboratoires pour réaliser les différentes analyses sont
précisées dans les bulletins d’analyses en Annexe 4.

Pour faciliter I'interprétation des résultats et conformément aux recommandations du groupe de
travail national sur les laboratoires pour les analyses de sol (Amalric et al.,2015), seuls les
résultats des analyses réalisées par extraction a I'eau régale sur la fraction < 2 mm et les tests
de bioaccessibilité seront a considérer pour I'exploitation sanitaire des résultats.

3.2. RESULTATS ET INTERPRETATION

L’ensemble des bulletins d’analyses et les résultats des mesures pXRF sont disponibles
respectivement en Annexe 4 et Annexe 5.

3.2.1. Corrélation pXRF/laboratoire

L’Annexe 6 présente les corrélations des mesures réalisées sur le terrain avec les résultats
d’analyse aux laboratoires. Par rapport aux éléments analysés et ceux fournis par I'appareil, une
corrélation satisfaisante a pu étre établie pour les éléments As (R2=0,94), Cu (R2=0,82), Pb (R2
=0,81) et Zn (R2=0,85).

Pour I'arsenic notamment, l'illustration ci-dessous présente la corrélation entre les mesures pXRF
et les analyses laboratoire.
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Corrélation pXRF/Laboratoire
As (mg/kg) y =1,1995x
R? - 0,944
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lllustration 40 — Corrélation des mesures a fluorescence X portable avec les analyses de laboratoire

Ainsi, pour I'arsenic, le cuivre, le plomb et le zinc, la présentation des résultats des mesures pXRF
réalisées pourra se baser sur les valeurs corrigées a partir des équations de calibration.

Pour les autres éléments, seuls les résultats fournis par les laboratoires d’analyse seront utilisés
pour l'interprétation.

3.2.2. Valeurs de référence

Au regard des objectifs de la démarche et en I'absence de valeur réglementaire sur les sols, les
résultats des mesures et analyses réalisées pourront étre comparés aux données disponibles
dans les référentiels locaux sur les teneurs en éléments traces couramment rencontrées sur le
secteur, afin de déterminer une éventuelle dégradation du milieu investigué, sans statuer sur
I'absence de risque sanitaire pour les populations concernées.

Ainsi, les valeurs de référence utilisées pour interpréter les résultats sont :

e Leslignes de base de fond pédo-géochimique définies dans le rapport BRGM-RP-68771-
FR (Melleton et Girardeau, 2019), en fonction des lithologies rencontrées au droit des
prélévements et mesures effectués ;

e Les données dans les sédiments disponibles ante et post-crue d’octobre 2018 recensées
dans le rapport BRGM-RP-68777-FR (Girardeau, 2019) ;

e Les données collectées dans les zones hors onde de crue (zones « témoins »).

Le tableau page suivante (lllustration 41) présente les données issues du rapport BRGM-RP-
68771-FR (Melleton et Girardeau, 2019), c’est-a-dire les données pouvant servir a la
détermination du fond géochimique local>.. Pour rappel, il s’agit des données collectées dans le
cadre de I'lnventaire Minier National (IMN) réalisé fin des années 70, début des années 80. Ces
données avaient été collectées dans le but d’'une exploration miniére. Elles permettent d’avoir

2 Par fond (au sens fond géochimique ou pédo-géochimique), on entend une gamme (ou population statistique) de
concentration d’'une substance donnée dans le sol ou le sous-sol, a une profondeur donnée sur un territoire donné. Le
fond pédo-géochimique naturel n’a pas subi d’influence humaine. Il reléve des seuls processus géologiques,
pédologiques et biochimiques des matériaux en place (Ademe, 2018).

42 BRGM/RP-69224-FR — Rapport final



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

une visibilité sur les ordres de grandeur des teneurs rencontrées sur le secteur. En fonction des
lithologies, elles sont parfois en nombre insuffisant pour une étude statistique robuste. Dans ce
cas, les moyennes des données disponibles sont présentées. Dans le cas ou le nombre de
données est suffisant par lithologie, le percentile 90 de la distribution des données a été utilisé
pour définir la ligne de base de fond pédo-géochimique, conformément a la méthodologie définie
dans le guide ADEME (Ademe, 2018).

Par ailleurs, une attention particuliére doit également étre portée sur le fait que les échantillons
collectés dans le cadre de I'MN ont subi une extraction totale avant analyse (par attaque triacide
pour DCP ou au NazO; pour I'lCP), tandis qu’une partie des échantillons collectés dans le cadre
de cette étude ont fait I'objet d’'une attaque a I'eau régale (attaque partielle). Cependant, les
échantillons transmis au laboratoire du BRGM ont été préparés et analysés selon les deux
méthodes (attaque totale et attaque a I'eau régale). Lorsque disponibles, ces résultats seront
donc également présentés pour une interprétation plus robuste des données.
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Campagne IMN sédiments ICP sols DCP
Unité géologique Groupe St Pons [Tertiaire Marcory camb. Indif. Groupe St Pons-cabardeés Tertiaire Marcory Cambrien indifférencié
communes concernées |Mas cabardés Conques a Trebes|Lastours Lastours Mas cabardes Conques a Tréebes Lastours
variable moyenne moyenne P90 moyenne P90 moyenne P90 moyenne P90

nb données disponibles 5 7 15 17 351 351 61 61 149 149 105 105
Al 101414 114 452 83404 66 328 - - - - - - - -
As 126 48 65 61 176 339 75 148 60 110 60 127
Bi <1 7 <1-5 <1-11 - - - - - - - -
cd <1-4 <1 <1-3 <1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2-21 <2-21
Co 43 25 24 17 21 33 8 14 20 28 17 28
Cr 112 107 85 67 74 94 39 57 63 85 52 72
Cu 104 76 51 57 54 84 89 206 42 87 60 138
Hg - - - - - - - - - - - -
Mn 2500 999 1987 4172 787 1262 608 960 1412 2 805 2134 4430
Ni 94 58 56 45 44 71 19 28 33 48 30 48
Pb 94 30 52 170 41 60 57 80 82 151 224 410
Sb 7 7 11 14 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20-67 <20-67
Sn 13 13 11 8 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
w <3-8 9 <3-7 <3-10 <8 <8 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Zn 198 123 150 231 118 165 48 76 169 265 425 733

lllustration 41 — Valeurs de référence issues des données de l'inventaire minier national utilisées pour l'interprétation des résultats en mg/kg MS
(source : Melleton et Girardeau, 2019)
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3.2.3. Mas-Cabardes

Comme indiqué au § 2.3.9, le seul site retenu dans la démarche & Mas-Cabardés est l'aire de
jeux située en bordure de I'Orbiel. Les investigations ont été réalisées le 1° juillet 2019.

La localisation et les photographies des mesures réalisées sont présentées sur les illustrations
suivantes (lllustration 42 et lllustration 43) :

e
= mesure pXRF

lllustration 43 — Photographies des investigations réalisées sur l'aire de jeux de Mas Cabardés

Les résultats des mesures pXRF sont présentées dans le tableau suivant (lllustration 44). La
mesure n°292 est celle qui a été réalisée sur I'échantillon composite de 'ensemble de la zone
enherbée autour de l'aire de jeux. Cet échantillon a ensuite été envoyé aux deux laboratoires
d’analyse.
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Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

me|::.|re obs/commentaire As Cu Pb Zn
281 zone enherbée 70 140 68 196
284 zone enherbée 87 127 68 202
285 zone enherbée 77 80 54 154
288 zone enherbée 83 77 51 142
289 zone enherbée 63 107 61 168
290 zone enherbée 59 122 56 189
291 sable dans aire de jeux 14 <14 8 15
292 Composite 281-290 65 117 98 167
294 10 cm au droit 288 84 63 40 131
Ref. Gp St P90 sols DCP 339 84 60 165
Pons moy sed ICP 126 104 94 198

lllustration 44 — Résultats des mesures pXRF sur l'aire de jeux a Mas-Cabardés

Les valeurs mesurées par pXRF sont cohérentes avec les valeurs de référence de l'unité
géologique du groupe de Saint Pons-Cabardés sur laquelle est située la zone investiguée, a
I'exception du cuivre légérement supérieur en certains points (n°281 notamment). Les sols
analysés plus en profondeur (10 cm) présentent des teneurs plus faibles en cuivre et plomb et du
méme ordre de grandeur que les sols de surface pour 'arsenic et le zinc. Le sable qui compose
I'aire de jeux présente des teneurs nettement plus faibles que les sols enherbés.

Les résultats des analyses en laboratoire (point composite 292) sont les suivants (lllustration 45).

292-Mas Cabardes Ref. Groupe St Pons
mg/kg MS Synlab BRGM ER* BRGM ET* | P90 sols DCP | moy sed ICP
Al 22000 29964 80138 - 101414
As 68 63 85 339 126
Bi <5 0,8 1,0 - <1
Cd 0,44 0,47 1,52 <2 <1-4
Co 15 14 19 33 43
Cr 38 48 108 94 112
Cu 93 88 115 84 104
Hg 0,15 0,181 - - -
Mn 910 835 1322 1262 2500
Ni 40 39 53 71 94
Pb 65 75 162 60 94
Sb 1,3 2 11 <20 7
Sn 26 14 31 <20 13
W <10 0,7 3,8 <8 <8
Zn 170 164 209 165 198
CN totaux <1 0,08 - - -

*ER : extraction eau régale ; ET : extraction totale

lllustration 45 — Résultats des analyses en laboratoire sur I'aire de jeux a Mas-Cabardés
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L’ensemble des résultats pour tous les éléments analysés est cohérent avec les valeurs de
référence, a I'exception du plomb et du zinc en extraction totale. Pour le plomb, elle correspond
a une valeur rencontrée dans les données de I'IMN, pour le zinc, la teneur est également dans
les gammes de I'IMN. L’étain présente également un léger dépassement des valeurs de
référence. A noter que pour les cyanures totaux, il n’existe pas de valeur de référence. Les
teneurs rencontrées sont tres faibles ou inférieures a la limite de quantification du laboratoire.

Ces résultats sont cohérents avec le fait que la zone étudiée est localisée en amont hydraulique
du district minier et dans une zone d’anomalie géochimique naturelle connue.

3.2.4. Lastours

Concernant la commune de Lastours, les zones et établissements retenus sont la cour de I'école,
I'aire de pique-nique en bordure d’Orbiel et les sols de la cour de I'école qui ont été décapés et
stockés provisoirement. Les investigations ont été réalisées le 1* juillet 2019.

Ecole de Lastours

La localisation et les photographies des mesures et prélevements réalisés dans la cour sont
présentés sur les illustrations suivantes (lllustration 46 et lllustration 47). Pour rappel, lors de la
campagne d’investigations réalisée en présence du maire de la commune et de représentants de
parents d’éléves, la cour avait déja fait 'objet de travaux de réhabilitation. Les investigations ont
donc principalement consisté en la vérification de la qualité des matériaux d’apport utilisés. Des
mesures ont également été réalisées le long du talus (ancienne digue emportée par la crue) qui
avait uniquement fait I'objet d’'un remodelage et de la pose d’'une cléture pour empécher les
enfants de s’en approcher.

mesure pXRF
@ mesure pXRF + analyse labo

Illustration 46 — Localisation des mesures réalisées dans la cour de 'école de Lastours
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lllustration 47 — Photographies des investigations dans la cour de I'école de Lastours

Les résultats des mesures pXRF sont présentés dans le tableau suivant (lllustration 48). La
mesure n°280 est celle qui a été réalisée sur I'échantillon composite de I'ensemble de la cour
d’école (hors talus). Cet échantillon a ensuite été envoyé au laboratoire d’analyse Synlab.

Valeurs pXRF corrigées en mg/kg
N° mesure obs/commentaire As Cu Pb Zn
264 proximité buvette <37 <21 1703 560
266 proximité buvette <27 <19 996 667
267 <24 <19 717 447
268 <23 29 694 527
269 au pied du jeu a bascule <35 50 1471 552
270 <36 49 1663 712
271 <21 31 593 1304
272 <22 41 623 575
273 40 <20 1255 520
274 43 58 888 728
275 <28 57 993 708
276 42 24 859 680
277 talus coté Grésillou 435 65 94 147
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Valeurs pXRF corrigées en mg/kg
N° mesure obs/commentaire As Cu Pb Zn
279 talus coté Grésillou 146 45 208 214
280 Composite cour école 47 61 1185 684
Ref. Cambr. P90 sols DCP 127 138 410 733
indiff. moy sed ICP 61 57 170 231

lllustration 48 — Résultats des mesures pXRF réalisées dans la cour d’école de Lastours

Les valeurs de références utilisées sur la commune de Lastours sont celles qui concernent l'unité
géologique du Cambrien indifférencié.

Concernant l'arsenic, les mesures réalisées par fluorescence X portable montrent des teneurs
relativement faibles au droit de la cour réhabilitée. Le talus cété Grésillou présente des teneurs
en arsenic plus élevées du fait de la présence de sédiments du cours d’eau dont la qualité est
impactée par les anciennes activités miniéres (Girardeau, 2019), tout en restant en deca des
teneurs en As dans les sédiments du Grésillou au fond du cours d’eau (entre 1000 et 2000 mg/kg).

Concernant le plomb, les teneurs mesurées sont trés élevées sur 'ensemble de la cour d’école
au droit des matériaux d’apport et les teneurs en zinc sont globalement de I'ordre de grandeur
des valeurs de référence, bien que dans la fourchette haute, a I'exception d’un point (n°271) qui
présente une teneur trés élevée. Les teneurs en cuivre sont, quant a elles, relativement faibles
et en deca des valeurs de référence sur 'ensemble des mesures réalisées.

Concernant les analyses, deux échantillons ont fait I'objet d’analyses au laboratoire Synlab : le
n°279 localisé sur le talus et le n°280, composite de la cour de I'école (lllustration 49).

mg/kg MS 279-Lastours école | 280-Lastours école Réfé:gg%ﬁ;ﬂgbﬂen
Labo Synlab Synlab P90 sols DCP | moy sed ICP
Al 5000 2300 - 66328
As 620 23 127 61
Bi <5 <5 - <1-11
cd 2 6,8|<2-21 <1
Co 4,5 2 28 17
Cr 8,6 3.2 72 67
Cu 59 35 138 57
Hg <0.05 <0.05 - -
Mn 1100 2500 4430 4172
Ni 12 48 48 45
Pb 190 1000 410 170
Sb 45 9,1|<20-67 14
Sn <15 1,9 <20 8
w <10 <10 <10 <3-10
Zn 200 610 733 231
CN totaux <1 <1 - -

lllustration 49 — Résultats des analyses en laboratoire sur la cour d’école de Lastours
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Les analyses du laboratoire confirment les mesures a fluorescence x portable. La teneur en plomb
de I'échantillon composite (n°280) est tres élevée et la teneur en arsenic au niveau du talus
(n°279) dépasse les valeurs de référence, tout en restant inférieure aux teneurs en arsenic des
sédiments du Grésillou aval.

Les autres éléments analysés présentent des teneurs de l'ordre de grandeur des valeurs de
référence ou inférieures aux limites de quantification du laboratoire.

Terres excavées

Les sols de la cour d’école qui ont été décapés ont été stockés en tas dans I'enceinte de la station
d’épuration de la commune (lllustration 50). Visuellement, il était possible de discerner les tas
issus du décapage de la cour de ceux issus du remodelage de la berge du Grésillou. Ainsi, les
tas 1, 2, 10 et 11 étaient constitués de matériaux de la cour, sans pour autant distinguer
précisément les sédiments déposés par la crue (mélange des sols décapés sur 25 cm). Les tas
3 a 9 étaient constitués d’alluvions du Grésillou et d’éléments plus grossiers. Des échantillons
composites des tas ont été réalisés pour faire les mesures et prélévements, conformément a la
norme 1SO 10381-8 et au guide BRGM sur I'échantillonnage des terres excavées (Coussy, 2013).

lllustration 50 — Photographies des terres excavées de la cour d’école (a gauche et au premier plan a
droite) et des matériaux alluvionnaires du Grésillou (a droite au second plan)

Les résultats des mesures pXRF sont présentés dans le tableau suivant (lllustration 51).

Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

N° mesure obs/commentaire As Cu Pb Zn
325 tas_1 2 617 52 34 229
329 tas 3456 368 50 28 118
331 tas_7 8 9 910 524 55 147
332 tas_10_11 834 52 39 223
Ref. Cambr. P90 sols DCP 127 138 410 733
indiff. moy sed ICP 61 57 170 231

lllustration 51 — Résultats des mesures pXRF sur les sols excavés de la cour d’école de Lastours
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Ces valeurs indiquent des teneurs en arsenic supérieures aux valeurs de référence sur
I'ensemble des tas échantillonnés. L’ensemble des teneurs en plomb, cuivre et zinc est inférieur
aux valeurs de référence, a I'exception du point 331 pour le cuivre. Ces résultats ne permettent
pas de distinguer de différence de qualité entre les différents tas stockés.

Concernant les analyses en laboratoire, deux échantillons ont été envoyés au laboratoire du

BRGM et 4 échantillons ont été envoyés au laboratoire Synlab. Les résultats sont présentés dans
le tableau suivant (lllustration 52).
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tas

tas

tas

Références Cambrien

mg/kg MS | tas1 2 tas 1 2 tas 1 2 3456 789 1011 tas_10 11 | tas_10 11 indifférencié
Labo Synlab BR(iIVI2 ER BRGI\g ET < Synlab Synlab | Synlab BRCiI\g ER BRGI\; ET < P9DOCSF())|S m?éged
Al 5000 12517 46687 11000 8800 6300 21504 35945 - 66328
As 360 605 915 640 560 660 924 1116 127 61
Bi <5 10 11 7,5 14 9,4 19 20 - <1-11
Cd 1,30 2,25 3,34 0,50 1,00 1,70 3 3 <2-21 <1
Co 3,8 5 8 8 7 4,4 6 9 28 17
Cr 9,9 18 49 17 14 10 22 50 72 67
Cu 34 49 68 110 110 46 70 93 138 57
Hg <0.05 0,034 <0.05 <0.05 <0.05 0,028 - -
Mn 440 491 727 650 870 460 521 644 4430 4172
Ni 9,1 12 19 23 19 11 15 24 48 45
Pb 16 27 34 22 130 21 59 54 410 170
Sb 1 2 3 2,4 2,8 1,7 2 3 <20-67 14
Sn <1.5 3 7 <1.5 <1.5 <1.5 3 7 <20 8
w <10 0,4 3,6 <10 <10 <10 0,7 4,1 <10 < 3-10
Zn 110 174 256 90 170 130 212 254 733 231
CN totaux <1 <0,02 <1 <1 <1 <0,02 - -

ER : extraction eau régale ; ET : extraction totale
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lllustration 52 — Résultats des analyses en laboratoire des sols excavés de la cour d’école de Lastours
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Ces résultats confirment la présence d’arsenic a des teneurs supérieures aux valeurs de
référence. Elles restent cependant inférieures ou de I'ordre de grandeur des teneurs en arsenic
contenu dans les sédiments du Grésillou au niveau de la confluence avec I'Orbiel (entre 1000 et
2000 mg/kg).

Les autres éléments analysés présentent des teneurs inférieures ou de l'ordre de grandeur des
valeurs de référence, a I'exception du bismuth qui présentent des teneurs sur 3 points supérieures
aux valeurs de référence.

Ces résultats ne permettent pas de distinguer une différence de qualité entre les matériaux issus
de la berge de ceux issus de la cour de I'école.

Aire de pique-nique

L’aire de pique-nique signalée par le maire de Lastours est située entre I'Orbiel et la rue principale
du village. Elle fait une quinzaine de métres de longueur et quelques métres de large (1 a 5 m).
La mairie a fait procéder a la fermeture provisoire de cette zone depuis les inondations (pose d’un
grillage pour en empécher l'accés). Des sédiments déposés ont été observés lors des
investigations.

La localisation et les photographies des mesures sont présentées ci-apres (lllustration 53 et
lllustration 54).

lllustration 53 — Localisation des mesures et prélevements réalisés sur I'aire de pique-nique a Lastours
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lllustration 54 — Photographies des investigations menées sur l'aire de pique-nique a Lastours

Les résultats des mesures a fluorescence X portable sont présentés dans le tableau suivant
(Nlustration 55).

Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

N° mesure obs/commentaire As Cu Pb Zn
295 Sédiments 424 95 44 106
296 Sédiments 405 71 46 130
297 Sédiments plus argileux 144 28 42 93
298 Sédiments 966 71 51 145
299 Sédiments - Systéme racinaire - 10/15 cm de 668 137 129 165

profondeur sous 298
Ref. Cambr. P90 sols DCP 127 138 410 733
indiff. moy sed ICP 61 57 170 231

lllustration 55 — Résultats des mesures pXRF sur l'aire de pique-nique de Lastours

Ces résultats indiquent la présence d’arsenic a des teneurs supérieures aux valeurs de référence

sur 'ensemble des points de mesure, y compris sur la mesure réalisée a 15 cm de profondeur.

Les autres éléments présentent des teneurs conformes aux valeurs de référence.

Concernant les analyses en laboratoire, deux échantillons ont fait 'objet de prélévement, le n°298
pour analyse au laboratoire Synlab et le n°295 pour analyse au laboratoire BRGM. Les résultats

sont présentés dans le tableau suivant (lllustration 56).

54
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mglkg MS 29.8-Lasyours 295 Lastgurs 295 Lastgurs Référen.ce,s Cargbrien
pique nique | - pique-nique | - pique-nique indifférencié
Labo Synlab BRG'\g ER < BRG'\S ET < P90 sols DCP | moy sed ICP
Al 17000 22196 39388 - 66328
As 370 337 465 127 61
Bi 20 18 21 - <1-11
Cd 0,58 0,52 0,67|<2-21 <1
Co 15 11 17 28 17
Cr 27 34 94 72 67
Cu 83 72 105 138 57
Hg 0,07 0,11 - -
Mn 630 502 806 4430 4172
Ni 37 32 49 48 45
Pb 55 43 52 410 170
Sb 24 1,9 3,4|<20-67 14
Sn 31 3.2 9,2 <20 8
W <10 1,4 4,9 <10 < 3-10
Zn 140 116 157 733 231
CN totaux <1 <0,02 - -

ER : extraction eau régale ; ET : extraction totale

lllustration 56 — Résultats des analyses laboratoire sur l'aire de pique-nigque de Lastours

Ces résultats confirment la présence d’arsenic a des teneurs supérieures aux valeurs de
référence. lls indiquent également la présence de bismuth, a des teneurs supérieures aux valeurs
de référence. La teneur en chrome issue de l'extraction totale dans I'échantillon 295 est
également supérieure aux valeurs de référence mais reste dans l'ordre de grandeur des
incertitudes analytiques.

Les autres éléments présentent des teneurs conformes aux valeurs de référence ou inférieures
aux limites de quantification des laboratoires. A noter que pour le mercure, les teneurs
rencontrées sont de l'ordre de grandeur des gammes de valeurs couramment observées dans
les « sols ordinaires » (DGPR, 2017).

3.2.5.

Conques-sur-Orbiel

La localisation des mesures réalisées a Conques-sur-Orbiel est présentée sur les illustrations
suivantes (lllustration 57 et lllustration 58).

Le reportage photographique des investigations est présenté en Annexe 7
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2 mesure pXRF
©® mesure pXRF + analyse labo
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lllustration 57 - Localisation des mesures pXRF et des prélévements de sols & Conques-sur-Orbiel dans I'onde de crue
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lllustration 58 - Localisation des mesures pXRF et des prélevements de sols a Conques-sur-Orbiel hors onde de crue

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final 57



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

Résultats des mesures a fluorescence X portable

Les résultats des mesures a fluorescence X portable sont présentés dans le tableau suivant

(Nustration 59).

Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

N° mesure Site obs/commentaires As Cu Pb Zn
300 élémentaire | Composite bac 1 213 62 50 101
301 élémentaire | Composite bac 2 250 74 70 154
302 élémentaire | 5 a 10 cm de prof sous 300 (limons bac 1) 46 47 40 84
303 parking 208 45 67 104
304 parking 88 24 36 74
305 parking 71 24 51 83
306 parking 197 29 52 87
307 parking 164 43 63 97
308 parking 5 cm de prof sous 307 27 <17 53 72
309 parking 373 76 71 122
312 parking 116 33 75 248
313 parking 55 22 94 130
314 arene Sédiments 156 25 38 75
316 arene Sédiments 222 31 51 75
318 arene Sédiments 467 79 56 92
319 arene 15 a 20 cm sous 316 73 32 41 72
320 arene Sédiments 260 60 62 88
321 piscine Sédiments 519 93 89 122
322 piscine Sédiments 217 40 49 77
323 piscine Sédiments 401 76 56 98
324 piscine Sédiments 302 54 85 157
334 maternelle |sous le pin 204 57 57 113
335 maternelle |sous le pin 125 50 40 95
336 maternelle | Composite des 3 carres potagers 312 78 93 125
337 maternelle | Composite des 2 carres potagers 165 59 57 88
338 maternelle | 15 a 20 cm sous 334 110 51 69 91
339 aire de jeux | aire de jeu décapée - mesure sur matériaux 159 191 | 6282 9438
340 aire de jeux | présents avant crue 182 198 | 5223 9044
342 aire de jeux | zone enherbée a proximité - traces d'engins 164 90| 1110 1361
343 aire de jeux | zone enherbée a proximité 326 60 176 214
344 stade foot 1 | Terre végétale sous couvert racinaire 15 <14 13 39
345 stade foot 1 | Terre végétale sous couvert racinaire 10 17 8 18
346 stade foot 1 | Terre végétale sous couvert racinaire 10 <15 13 42
347 stade foot 2 | terre a nu au niveau but <6 <15 20 43
348 stade foot 2 | terre a nu au niveau but <6 17 21 50
349 talus stade | Composite 1 - bruit de fond tertiaire 15 30 20 74
350 talus stade | Composite 2 - bruit de fond tertiaire 15 <18 19 54
351 stade foot 3 | Au niveau but - terre sableuse <6 <15 21 35
352 stade foot 3 | Au niveau but - terre sableuse 21 34 14 50

références Tertiaire P90 sols DCP 148 206 80 123
moyenne sédiments ICP 48 76 30 76
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lllustration 59 — Résultats des mesures pXRF réalisées a Conques-sur-Orbiel
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Ces résultats indiquent :

Des teneurs en arsenic globalement supérieures aux valeurs de référence sur la majorité
des points de mesures, a I'exception des mesures réalisées dans les zones témoins, sur
les sols plus profonds ou en certains points du parking.

Des teneurs en cuivre conformes aux valeurs de référence et globalement légérement
supérieures a celles mesurées dans les zones témoins ;

De trés fortes teneurs en plomb et en zinc au droit des sols de I'aire de jeux et des teneurs
nettement plus faibles sur les autres points.

Plusieurs points peuvent également étre notés :

Les données disponibles sur les sédiments de I'Orbiel au niveau de la commune de
Conques avant la crue sont peu nombreuses. Elles étaient respectivement de 118, 291 et
170 mg/kg en 2001 et 2017 (Girardeau, 2019). Certaines des mesures réalisées lors de
cette campagne dépassent ces valeurs.

Les données collectées au niveau du talus pour la détermination du bruit de fond sont
globalement inférieures aux données de référence. Cela s’explique par le fait que les
données collectées lors de I'lnventaire Minier National (IMN) ont concerné les terrains
tertiaires principalement au contact des terrains du Paléozoique davantage minéralisés.
Des phénoménes d’échange, dissolution, reprécipitation ont pu se produire au contact de
ces deux formations. Rappelons cependant que les données collectées dans I'onde de
crue sont localisées sur la couche géologique des alluvions de I'Orbiel et non des terrains
calcaires du Tertiaire.

Pour rappel, les matériaux de l'aire de jeux, contenant les fortes teneurs en plomb et zinc,
ne sont pas des matériaux rapportés par la crue mais des matériaux en place avant les
inondations.

Résultats des analyses en laboratoire

Treize échantillons ont fait I'objet d’analyses au laboratoire Synlab et trois échantillons ont fait
I'objet d’analyses au laboratoire du BRGM. Les résultats sont présentés dans le tableau suivant
(Nllustration 60).

Ces résultats confirment les valeurs obtenues a fluorescence x portable, a savoir :

La présence de teneurs en arsenic globalement supérieures aux valeurs de référence sur
la majorité des points a I'exception de I'échantillon témoin et des matériaux de l'aire de
jeux.

Des teneurs élevées en plomb, zinc, cadmium, antimoine et, dans une moindre mesure,
en mercure dans les matériaux de l'aire de jeux. Ainsi que leur légére influence sur les
sols alentours (point n° 343) liée au passage d’engins compte tenu des travaux en cours.
Concernant le point n°309 sur le parking, les teneurs en Mn, Pb, Cd et Zn retrouvées au
laboratoire Synlab ne sont pas confirmées par celles du BRGM. L’hypothése serait qu’au
cours de I'analyse au laboratoire Synlab, cet échantillon étant passé juste apres le point
n°340, une contamination résiduelle ait pu influencer le résultat sur cet échantillon. Cette
hypothése n’a pas pu étre confirmée par le laboratoire.

Des teneurs faibles, inférieures aux valeurs de référence ou aux limites de quantification,
pour I'ensemble des autres paramétres recherchés ; a 'exception de quelques teneurs
ponctuelles en zinc.
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mg/kg 'MS Labo Al As Bi Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Sb Sn w Zn CN totaux
303-parking Synlab 11 000 170 =<5 0,85 7.2 20 44 <0.05 580 17 58 1,7 <1.5 <10 98 <1
309 parking Synlab| 6600 250 <5 24 56 1 47 <0.05 1200 15 210 53 <15 <10 230 <1
309 parking BRGM ER| 22173 253 5,1 0,94 g 30 58 545 22 87 22 26 06 116
309 parking BRGM ET| 47 143 287 45 1,06 12 64 74 0,04 682 29 82 32 58 25 138 0,02
316 arénes Synlab| 11 000 230 <5 0,45 7.8 18 51 <0.05 360 21 78 2 <15 <10 86 <1
316 arénes BRGM ER| 15 047 192 3.4 0,38 7 22 44 336 19 47 13 28 06 359
316 arénes BRGM ET| 51373 248 3,5 0,45 10 60 60 <0,025 5086 28 57 29 99 46 106 <0,02
320 arénes Synlab| 18 000 310 <5 0,59 15 38 73 <0.05 630 52 61 1,9 <15 <10 110 <1
321-piscine Synlab| 20 000 540 1 0,98 17 30 110 0,09 820 39 83 28 9 <10 140 <1
323-piscine Synlab| 16 000 440 8 0,69 13 24 83 0,06 590 29 63 24 1,5 <10 110 <1
324-piscine Synlab| 16 000 290 56 1,1 11 25 74 0,06 570 27 89 23 36 <10 180 <1
334-maternelle Synlab| 18 000 170 <5 0,51 10 28 65 <0.05 500 26 50 1,8 16 <10 120 <1
337 maternelle Synlab| 15 000 190 <5 0,42 87 21 58 <0.05 450 21 57 15 <15 <10 93 <1
337 maternelle | BRGM ER| 19 271 123 26 0,39 7 25 47 362 18 50 1.2 2,1 0,4 83
337 maternelle BRGM ET| 53589 178 28 0,56 11 60 73 0,03 546 29 65 26 6,5 26 120 0,03
339-aire jeux Synlab| 6800 86 <5 170 6,1 9.9 170 0,93 4300 11 9700 62 7.3 <10 9700 <1
340-aire jeux Synlab| 5600 72 <5 180 56 9.3 200 0,92 4900 11 8400 73 8.4 <10, 10000 <1
343-aire jeux Synlab| 14 000 280 <5 6,1 9.4 20 71 <0.05 720 24 290 36 15 <10 430 <1
349-talus stade Synlab| 19 000 14 <5 <0.2 13 24 27 <0.05 380 34 12 1,8 <15 <10 64 <1
Références | moy Sed ICP| 114 452 48 7 <1 25 107 76 . 999 58 30 7 13 9 123
Tertiaire  |Pg0 sols DCP 3 148 - <2 14 57 206 - 960 28 80 <20 <20 <10 76

ER : extraction eau régale ; ET : extraction totale
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lllustration 60 — Résultats des analyses en laboratoire sur la commune de Conques-sur-Orbiel
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3.2.6. Villalier

La localisation des mesures réalisées est présentée sur [lllustration 61. Le reportage
photographique des investigations est présenté en Annexe 7.

mesure pXRF 2

o
@ mesure pXRF + analyse labo N

lllustration 61 - Localisation des mesures pXRF et des préléevements de sols a Villalier

Résultats des mesures a fluorescence X portable
Les résultats des mesures pXRF sont présentées dans I'lllustration 62. lls indiquent :

o La présence de teneurs en arsenic supérieures aux valeurs de référence, a I'exception
des points ou aucun dépét de sédiment n’a été observé (partie nord du stade de foot 1,
partie haute du parc de la mairie), dans les zones témoins ainsi que dans les matériaux
d’apport du boulodrome rapportés apreés la crue.

e Des teneurs en cuivre, plomb et zinc de I'ordre de grandeur des valeurs de référence, a
I'exception de mesures ponctuelles en plomb et zinc.

Les données disponibles sur les sédiments de I'Orbiel au niveau de la commune de Villalier avant
la crue sont peu nombreuses. Les teneurs en arsenic étaient respectivement de 450 et 325 mg/kg
en 1999 et 2000 (Girardeau, 2019). Les teneurs en arsenic observées dans les sols inondés sont
de l'ordre de grandeur des teneurs dans les sédiments de 'Orbiel.

A noter qu’une teneur élevée en cadmium (50 ppm) a été relevée dans les matériaux de I'aire de

jeux attenante a I'Alae (mesure n°375), associée a une forte teneur en argent. Ces matériaux
n’ont cependant pas fait 'objet d’analyse au laboratoire pour confirmer cette mesure.
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Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

| N"'mesure Site Obs/commentaire As Cu Pb Zn
353 |boulodrome |Remblais blanc 13 <18 21 45
354 |boulodrome |Remblais blanc <9 <18 70 136
355 | boulodrome |Remblais / sediments 148 37 46 94
356 boulodrome |Remblais / sediments 190 43 78 113
357 |boulodrome |Sediments 282 94 53 122
358 |bouledrome |Sediments 313 93 29 104
359 | boulodrome |Sediments 349 86 75 26
360|boulodrome |Composite - Sediments 216 54 T2 102
380|Mairie Matiere crganigque 343 128 93 175
381 |Mairie 356 106 94 163
382 |Mairie 112 32 40 72
383 |Mairie fine pellicule de sediments 373 104 160|
384 |stade foot 1 |Temre vegetale - pas de depot visible 101 76 50 72
385|stade foot 1 |Teme vegetale 115 83 54 89
386|stade foot 1 |Teme vegetale 85 B4 48 B4
387|stade foot 1 |Terre vegetale 145 61 51 85/
388|stade foot 1 |Temre vegetale 242 93 &0 98
389|stade foot 1 |Teme vegetale 243 B8 58 95
390|stade foot 1 |Teme vegetale 265 102 55 86
391|stade foot 1 |Sediments 349 95 69 113
392 |stade foot 1 |Sediments 415 130 76 134
393|stade foot 1 |Sediments 383 92 72 110|
394 |stade foot 1 |Sediments 466 106 82 118
395|stade foot 1 |Sediments 298 73 71 98
396 |stade foot 2 |Sediments 407 94 77 112
397 |stade foot 2 |Sediments 361 120 71 101
398 |stade foot 2 |Sediments 279 71 69 ]
399|stade foot 2 |Sediments 278 52 62 20|
A00|stade foot 2 |Sediments 207 50/ 55 73
401 |stade foot 2 |Sediments 339 50| 64 93
402 |stade foot 2 |Sediments + terre vegetale 259 70 B 72
403 |stade foot 2 |Sediments 145 30 50 b7
433|stade foot 2 |Composite 396 - 397 323 91 79 98
434|stade foot 1 |Composite 392 - 394 386 115 75 118
435|stade foot 2 |Composite 398 - 399 261 79 67 92
436|stade foot 1 |Composite 388 - 390 311 96 57 97
374|Alae_parc  |Composite - Terre vegetale autour des arbres <6 48 24 52
375|Alae_parc  |Composite - Graviers sous jeux <7 <17 24 45
376|Alae_parc _ |Sol rapporte ou remanie suite a I'amenagement du parc il ya 1 an 23 75 37 &5
377|Alae_parc  |Terre vegetale 10 64 18 T4
378|Alae_parc  |Sol remanie du parc public 19 20 24 7B
| 379|Alae_parc  [Terre vegetale 29 84 30 61
P30 sols DCP 148 206 B0 123
SR Tt moyenne sediments ICP as 76 30 76

lllustration 62 — Résultats des mesures pXRF sur la commune de Villalier

Résultats des analyses en laboratoire

Neuf échantillons ont fait I'objet d’analyses au laboratoire Synlab et trois échantillons ont été
transmis au laboratoire du BRGM. Les résultats sont présentés dans I'lllustration 63.

62
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mg/kg MS Labo Al As Bi Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Sb Sn w Zn CN totaux
357 - boulodrome BRGM ER 21567 287 4.8 0,68 9 31 96 485 23 80 2.4 42 1,3 122
357 - boulodrome BRGMET| 46804 247 36 0,65 9 51 104)  <0,025 489 26 68 33 6.3 32 120 0,09
386- foot 1 Synlab 16000 72 <5 0,33 89 23 74 0.09 420 22 47 13 27 <10 80 <1
391- foot 1 Synlab 20000 340 7.8 07 12 27 100 0,08 620 28 70 22 29 <10 120 <1
395- foot 1 Synlab 18000 320 6.2 0,69 12 26 95 0.06 570 28 70 2.1 29 <10 110 <1
401- foot 2 Synlab 16000 310 6,2 0,62 11 24 86 0,06 520 26 68 1,9 27 <10 100 <1
403- foot 2 Synlab 12000 220 <5 0,48 94 18 56 <0.05 480 24 68 2.1 <15 <10 90 <1
433- foot 2 Synlab| 21000 410 73 0,71 14 29 110 0,07 650 32 82 25 2 <10 120 <1
434- foot 1 Synlab 19000 390 8 0,79 14 28 110 0,09 660 31 74 25 26 <10 120 <1
435- foot 2 Synlab 13000 280 <5 0,56 93 20 67 <0.05 440 22 62 19 2,1 <10 88 <1
435 - foot 2 BRGM ER| 20092 245 48 0,52 9 29 63 438 22 57 17 31 0.5 87
435 - foot 2 BRGM ET 54946 262 43 0,62 12 59 84 0,037 512 32 60 29 6.0 2,8 110 0,04
436 - foot 1 BRGM ER 34526 235 42 0,59 12 45 95 545 29 61 16 46 05 117
436 - foot 1 BRGMET| 67802 283 42 0,72 16 93 125 0,083 734 41 65 32 86 33 139 <0,02
374- alae Synlab 16000 72 <5 <0.2 58 18 47 <0.05 310 13 12 <1 <1.5 <10 42 <1
Références moy Sed ICP| 114 452 48 7 <1 25 107 76 - 999 58 30 7 13 9 123
Tertiaire P90 sols DCP - 148 - <2 14 57 206 - 960 28 80 <20 <20 <10 76

lllustration 63 — Résultats des analyses en laboratoire sur la commune de Villalier
Ces résultats confirment les mesures a fluorescence x portable pour les teneurs en arsenic. lls confirment également que la partie nord du
stade de foot 1 n’a pas été inondée et donnent un ordre de grandeur des teneurs avant crue au droit du stade. Les teneurs mesurées dans
les sédiments déposés sont de I'ordre de grandeur de celles des sédiments de I'Orbiel avant crue.

Concernant les autres parameétres recherchés, les teneurs rencontrées sont inférieures aux limites de quantification, faibles ou de I'ordre
de grandeur des valeurs de référence, y compris pour le plomb et le zinc.
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3.2.7. Trébes

Les investigations sur la ville de Trébes se sont déroulées les 4 et 5 juillet 2019. Il est a noter que
la veille des investigations, un orage est tombé sur la ville. Ainsi, les sols investigués présentaient
un taux d’humidité relativement important, rendant difficile voire impossible le tamisage préalable
des échantillons.

La localisation des mesures réalisées est présentée sur les illustrations ci-dessous (lllustration
64 a lllustration 67). Le reportage photographigue des investigations est présenté en Annexe 7.

lllustration 64 — Localisation générale des investigations a Trebes
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mesure pXRF
©® mesure pXRF + analyse labo

lllustration 65 — Localisation des investigations sur l'aire de loisirs et la zone de baignade en bordure
d’Orbiel & Trebes

. © mesure PXRF
@ mesure pXRF + analyse labo

lllustration 66 — Localisation des investigations sur la créche, le boulodrome et le stade Bonnecaze a
Trebes
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~  mesure pXRF
® mesure pXRF + analyse labo

lllustration 67 — Localisation des investigations sur la zone de loisirs, les stades et I'école maternelle
I'Aiguille ainsi que les arénes a Trebes

Résultats des mesures a fluorescence X portable

Les résultats des mesures a fluorescence x portable sont présentées dans le tableau suivant
(Nlustration 68).
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Valeurs pXRF corrigées en mg/kg

N°mesure Site Obs/commentaire As Cu Pb Zn
404 | arénes berge étang <6 32 30 57
405 | arénes sédiments sableux - berge étang 12 <15 15 32
406 | arénes Sédiments sableux - berge étang 15 29 20 42
407 | arenes Sédiments - champ derriére aréne 15 33 19 34
408 | créche Terre végétale 27 <14 16 50
409 | créche Terre végétale 8 <13 14 41
410 | créche Terre végétale 28 51 21 41
411 | créche Terre végétale 15 30 16 37
412 | créche Composite 35 36 16 45
413 | boulodrome 37 21 13 36
414 | boulodrome 15 68 17 43
415 | boulodrome 12 33 16 29
416 | stade bonnecaze Terre végétale ou sédiments ? 178 129 34 61
417 | stade bonnecaze 142 62 29 50
418 | stade bonnecaze 99 53 29 58
419 | stade bonnecaze Sédiments 87 45 31 45
420 | stade bonnecaze Sédiments 91 54 25 58
421 | stade bonnecaze Sédiments limon 136 65 28 61
422 | stade bonnecaze terre végétale sous 421 34 71 31 45
423 | arénes Sédiments 18 48 14 40
424 | arenes Terre végétale 16 55 21 34
425 | arénes Terre végétale - sols humides 11 30 12 37
426 | arénes Terre végétale - sols humides 14 58 24 49
427 | maternelle_aiguille |Terre végétale 11 34 17 69
428 | maternelle_aiguille |Terre végétale 17 19 16 44
429 | maternelle_aiguille |Terre végétale 15 63 19 35
430 | maternelle_aiguille |Terre végétale 12 37 21 211
431 | camping Sédiments 9 33 21 34
432 | camping Sédiments 11 31 21 49
437 | aire loisir 21 35 11 51
439 | aire loisir Sédiments 17 24 22 59
440 | aire loisir Sédiments 22 19 18 54
441 | aire loisir Sédiments 17 34 29 45
442 | aire loisir Sédiments - sol humide 12 39 17 38
443 | stade rugby Terre végétale 26 44 15 37
444 | stade rugby Terre végétale 16 68 12 37
445 | stade rugby Terre végétale 18 60 18 54
446 | stade foot 1 Terre végétale 14 53 15 37
447 | stade foot 1 Terre végétale 17 84 33 79
448 | stade foot 1 Terre végétale 13 57 16 53

s .. P90 sols DCP 148 206 80 123
références Tertiaire

moyenne sédiments ICP 48 76 30 76
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Valeurs pXRF corrigées en mg/kg
N°mesure Site Obs/commentaire As Cu Pb Zn
449 | stade foot 2 Terre végétale 9 29 7 28
450 | stade foot 2 Terre végétale 10 36 6 38
451 | stade foot 2 Terre végétale 12 39 8 35
452 | aire jeux orbiel Sédiments 256 55 52 77
453 | aire jeux orbiel Sédiments 171 44 45 71
454 | aire jeux orbiel Sédiments 114 37 36 75
455 | aire jeux orbiel Sédiments 220 57 36 70
456 | aire jeux orbiel Sédiments 142 54 38 90
457 | aire jeux orbiel sédiments 112 24 34 66
458 | aire jeux orbiel sédiments 100 48 31 64
459 | aire jeux orbiel sédiments 129 31 37 63
460 | aire jeux orbiel sédiments 167 55 35 67
461 | aire jeux orbiel sédiments 124 44 45 57
462 | aire jeux orbiel Sondage a 20cm au niveau du 455 134 86 42 78
463 | aire jeux orbiel Composite aire de jeux 127 25 46 76
465 | baignade orbiel sédiments grossiers 47 30 22 58
466 | baignade orbiel sédiments grossiers 46 36 23 45
467 | baignade orbiel sédiments grossiers 73 65 28 68
oy .. P90 sols DCP 148 206 80 123
références Tertiaire
moyenne sédiments ICP 48 76 30 76

lllustration 68 — Résultast des mesures pXRF sur la commune de Trébes

Les mesures réalisées indiquent des teneurs en arsenic faibles sur I'ensemble des sites
investigués a I'exception du stade de football Bonnecaze et de I'aire de loisirs en bordure d’Orbiel,
ou un dépbt de sédiments a pu étre observé. Les teneurs en arsenic sur les sols non impactés a
Trebes sont comprises entre 10 et 40 mg/kg environ. Les sédiments grossiers en bordure d’Orbiel
avant la confluence avec I'Aude présentent des teneurs de I'ordre de grandeur des valeurs de
référence. Les mesures réalisées sous les sédiments déposés au niveau du stade Bonnecaze et
de l'aire de loisirs de I'Orbiel montrent des teneurs en arsenic plus faibles que les teneurs
mesurées dans les sédiments.

Les données disponibles sur les sédiments de I'Orbiel au niveau de la commune de Trébes avant
la crue sont peu nombreuses. Les teneurs en arsenic étaient respectivement de 160 et 150 mg/kg
en 1999 (Horizons, 1999). Les teneurs en arsenic observées dans les sols inondés sont de 'ordre
de grandeur des teneurs dans les sédiments de I'Orbiel.

Concernant les teneurs en cuivre, plomb et zinc, elles sont toutes inférieures ou de l'ordre de

grandeur des valeurs de référence, a I'exception d’'une mesure pour le zinc (n°430, maternelle
I'Aiguille).

Résultats des analyses en laboratoire

Dix échantillons ont fait I'objet d’analyses au laboratoire Synlab et deux échantillons ont été
transmis au laboratoire du BRGM (lllustration 69).
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mg/kg MS labo Al As Bi Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Sb Sn W Zn CN totaux
405- arenes Synlab| 6 000 8.2 <5 <0.2 3.9 10 24 <0.05 200 9.6 7 <1 3 <10 43 <1
412- creche Synlab| 15 000 54 <5 0,25 7.6 21 50 <0.05 360 19 21 <1 <1.5 <10 64 <1
414- boulodrome Synlab 2700 10 <5 0,58 <1.5 23 28 <0.05 75 73 <10 <1 <1.5 <10 36 <1
418- bonnecaze Synlab| 16 000 160 <5 0,32 8,2 23 62 0,05 420 22 37 12 1,5 <10 79 <1
419 - stade bonnecaze BRGM ER| 18 602 95 1.7 0,28 6,7 26 42 330 18 29 09 32 03 64
419 - stade bonnecaze BRGM ET| 51174 148 1.9 0.41 10.4 65 63 0,058 505 28 38 2,0 59 2,5 89 0,02
421- Bonnecaze Synlab| 14 000 170 <5 0,41 9.4 22 70 0,05 440 23 38 14 1,9 <10 82 <1
426- arenes Synlab| 10 000 12 <5 0,23 55 17 52 0,07 300 15 24 <1 2 <10 56 <1
428- maternelle Synlab| 12 000 13 <5 <0.2 5 16 28 <0.05 260 14 17 <1 <1.5 <10 56 <1
452- aire jeux Synlab| 18 000 260 <5 0,46 12 25 77 0,05 520 27 45 1.5 1,6 <10 89 <1
463 - aire jeux BRGM ET| 52412 178 2,2 0,51 10,9 63 68 0,03 530 28 48 23 12,3 2,8 103 <0,02
463 - aire jeux BRGM ER| 17 044 121 2,1 0,35 6,9 23 45 344 18 38 1,0 6,0 0,6 75
463- aire jeux Synlab| 11 000 130 <5 0,35 7.3 17 50 <0.05 340 19 34 1,3 <1.5 <10 78 <1
467- baignade Synlab 9 900 120 <5 0,29 6,3 17 60 <0.05 490 19 110 27 6,5 <10 82 <1
Références Tertisire moy Sed ICP| 114 452 48 7 <1 25 107 76 - 999 58 30 7 13 9 123
P90 sols DCP, - 148 = <2 14 57 206 - 960 28 80 <20 <20 <10 76

lllustration 69 — Résultats des analyses en laboratoire sur la commune de Trebes

Ces résultats confirment globalement les résultats des mesures a fluorescence x portable, a savoir des teneurs en arsenic supérieures aux
valeurs de référence au niveau du stade de football Bonnecaze et de I'aire de loisirs en bordure d’Orbiel. L’analyse laboratoire sur les sédiments
grossiers en bordure d’Orbiel présente une teneur en arsenic supérieure a celles mesurées par pXRF. Cela est probablement di aux
interférences liées a ’humidité et a la granulométrie relativement grossiere des échantillons lors des mesures pXRF.

Pour les autres paramétres recherchés, les teneurs sont inférieures aux limites de quantification, faibles ou de I'ordre de grandeur des valeurs
de référence, a I'exception d’une teneur en plomb dans les sédiments grossiers de 'aire de baignade en bordure d’Orbiel.

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final 69




Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

3.2.8. Bioaccessibilité

Les tests de bioaccessibilité ont été réalisés au laboratoire du BRGM selon le protocole UBM (cf.
Annexe 3). Afin de valider les résultats, le protocole a été appliqué sur chaque échantillon en
duplicat ainsi que sur un blanc et un échantillon de référence (Nist 2710a).

Les échantillons sélectionnés pour ce test sont les suivants (lllustration 70) :

Commune N° échantillon Localisation/description
Mas-Cabardes 292 aire de jeux/sols enherbés

Lastours 295 Aire de pique-nique

Lastours 325 Sols excavés (tas 1 & 2)

Lastours 332 Sols excaveés (tas 10 & 11)
Conques-sur-Orbiel 309 Parking
Conques-sur-Orbiel 316 Sédiments autour de I'aréne (terrain basket)
Conques-sur-Orbiel 337 Sols a nus dans la cour de I'ancienne maternelle

Villalier 436 Stade de football 1, sédiments

Villalier 435 Stade de football 2, sédiments

Villalier 357 Boulodrome, sédiments en bordure des terrains

Trébes 419 Stade Bonnecaze, sédiments
Trebes 463 Aire de jeux en bordure d’Orbiel, sédiments

lllustration 70 — Liste des échantillons sélectionnés pour les tests de bioaccessibilité

Compte tenu des résultats précédents, seuls les résultats de bioaccessibilité en arsenic sont
présentés. Les résultats des tests de bioaccessiblité en plomb et cadmium sont disponibles dans
les bulletins d’analyse en Annexe 4.

Résultats relatifs aux blancs et échantillons de référence
Blancs

Les résultats de I'analyse de As dans les extraits gastriques et gastro-intestinaux des blancs
représentent respectivement au maximum 0,19 % et 0,37 % des concentrations de As dans les
mémes extraits sur les échantillons. Ce résultat permet de valider 'absence de contamination
liée au mode opératoire qui pourrait impacter I'estimation de bioaccessibilité gastrique et gastro-
intestinale de As dans les échantillons.

Echantillons de référence

Les résultats relatifs aux échantillons de référence (Nist 2710a) traduisent une bonne répétabilité
des résultats pour As et sont cohérents avec les résultats obtenus sur 'ensemble des études
antérieures du BRGM. Ce résultat permet de valider la qualité des résultats de bioaccessibilité
produits dans la présente étude.

Estimation de la bioaccessibilité de As dans la fraction < 250 um des échantillons sélectionnés

Les mesures in situ par fluorescence X portable et les analyses en laboratoire de As, dont les
résultats sont utilisés pour évaluer les expositions, ont été réalisées sur le passant a 2 mm des
échantillons prélevés lors de la campagne. De plus, les analyses au laboratoire ont été effectuées
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aprés minéralisation a I'eau régale et la correction des mesures in situ au Niton a été effectuée
par rapport & ces mémes analyses pseudo-totales.

Par conséquent, la bioaccessibilité absolue de As considérée dans la présente étude est calculée
selon I'équation (1) :

BAA beol __ (Teneur bioaccessibless) fraction<2s0pm
s absolue —

1)

(Teneur As)fraction<2mm

BA s absoile : bioaccessibilité (ou fraction bioaccessible) absolue de As dans la fraction
<2mm (-)

(Teneur bioaccessibleas)racion<2soum : T€Neur bioaccessible de As obtenue par analyse des
extraits gastrigue ou gastro-intestinal produits par le test UBM réalisé sur la fraction
< 250 ym de I'échantillon (mg/kg)

(Teneuras)fraction<emm : Teneur pseudo-totale (aprés minéralisation a I'eau régale) de As dans
la fraction < 2 mm (mg/kg)

L’lllustration 71 suivante présente sous forme d’histogramme les résultats de bioaccessibilité

absolue, gastrique et gastro-intestinale, de As dans les 12 échantillons de résidus et de stériles
testés (moyenne, minimum et maximum des 2 réplicats par échantillon).

60

50 D48 47
44 g 41
40 40 38 41
40 37 37 36
32
29
30 28
2424 25 24 25 M BA gastrique
M BA gastro-intestinale
20
15
15,5
) II I
0
292 295 325 332 337 316 309 436 435 357 419 463
\ : " : J \ Y JoL Y J
Mas Cabardés Lastours Conques Villalier Trébes

lllustration 71 — Résultats de bioaccessibilité absolue, gastrique et gastro-intestinale, de I'arsenic dans les
12 échantillons testés (valeur = moyenne des 2 réplicats, barre d’erreur = minimum et maximum des 2
réplicats)

Ce graphique montre une variabilité des résultats entre les réplicats de chaque échantillon faible
(barres d’erreur restreintes) ; les résultats sont donc de ce point de vue fiables.

La bioaccessibilité gastrique absolue de As apparait supérieure a la bioaccessibilité gastro-

intestinale absolue pour 10 échantillons sur 12 et équivalente pour les 2 autres échantillons, tout
en restant dans des ordres de grandeur équivalents.
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Il est a noter que les bioaccessibilités mesurées different sensiblement d’'un échantillon a 'autre,
montrant la variabilité des matériaux testés (par exemple le terrain naturel a Mas-Cabardes vs
les sédiments de 'Orbiel).

Les bioaccessibilités gastriques et gastro-intestinales moyennes de As par commune sont
présentées dans le tableau suivant (lllustration 72).

Bioaccessibilité (%) | BA gastrique :":ei:?::;
Mas-Cabardes 15 13
Moyenne Lastours 27 21
Moyenne Conques 43 40
Moyenne Villalier 37 34
Moyenne Trébes 40 39

lllustration 72 — Bioaccessibilités absolues de As moyennes par commune

Ces résultats sont globalement cohérents avec ceux réalisés par I'lneris en 2006 pour le compte
de 'ARS (rapport DRC-08-92549-11880B).

3.2.9. Analyses d’acceptation en centre de stockage

Comme indiqué précédemment, des analyses standardisées d’acceptation en centre de stockage
de déchets inertes, au sens de l'arrété ministériel du 12 décembre 2014, ont été réalisées sur
certains échantillons en vue dévaluer les potentielles filieres d’élimination en cas
d’'incompatibilité avec les usages recensés. Ces analyses n’ont, en aucun cas, une vocation
a déterminer une potentielle pollution. Douze échantillons prélevés a Conques-sur-Orbiel,
Lastours et Villalier ont fait I'objet de ces analyses. Les résultats sont présentés dans le tableau
suivant.

lIs indiquent :

e Malgré les trés fortes teneurs en Pb, Cd, et Zn sur les sols bruts des échantillons n°280,
339 et 340, ces matériaux ne présentent pas de teneurs supérieures aux seuils
d’acceptation en installation de stockage de déchets inertes au sens de I'arrété ministériel
du 12 décembre 2014.

e Les sédiments prélevés dépassent quant a eux le seuil d’acceptation pour I'arsenic sur
éluat. Ces teneurs restent cependant de I'ordre de grandeur des seuils d’acceptation
couramment rencontrés en installation de stockage pour déchets non dangereux
(ISDND).
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CONQUES SUR ORBIEL LASTOURS VILLALIER
AM 316 340 309 323 280 279 327 328 330 333 433 434
mg/kg MS 12/12/2014] Conques [Conques aire| Conques Conques Lastours Lastours [Lastours tas |Lastours tas | Lastours tas | Lastours tas | Villalier foot | Villalier foot
Seuils ISDI arene jeux parking piscine ecole ecole 12 3456 789 10 11 2 1

Sur solide

COoT 30 000 6 400 27 000 27 000 35 000 53 000 4 000 41 000 5000 2900 12 000 19 000 43 000
somme BTEX 6 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Somme 16 HAP 50 <0.16 <0.16 <0.16 0,29 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 0,31 0,31
PCB (7 congénéres) 1 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
HC (C10-C40) 500 <20 <20 <20 <20 <20 <20 46 26 <20 55 <20 <20
Sur lixiviat

COoT 500 46,00 17,00 130,00 110,00 7,2 15 58 24 11 30 91 200
Sb 0,1 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039
As 0,5 2,00 <0.05 1,70 1,60 <0.05 2,1 15 3,8 2,4 2,1 1,6 2,7
Ba 20 0,07 0,06 0,14 0,14 0,1 <0.05 0,07 <0.05 <0.05 <0.05 0,09 0,24
Cd 0,04 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Cr 0,5 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cu 2 0,13 <0.05 0,24 0,20 <0.05 0,058 0,058 0,057 <0.05 <0.05 0,22 0,46
Hg 0,01 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Pb 0,5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Mo 0,5 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Ni 0,4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se 0,1 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 0,12 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039
Zn 4 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
fraction soluble 4000 861 659 2 440 1480 1360 520 1340 579 1160 1060 1140 2120
Indice phénols 1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Fluorure 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2,1 <2
Chlorures 800 17,0 <10 30,0 12,0 11 <10 <10 <10 <10 <10 29 16
Sulfates 1000 26,0 62,8 278,0 26,5 475 22,7 212 23,1 470 248 35,4 20,8

lllustration 73 — Résultats des analyses d’acceptation en centre de stockage au sens de l'arrété ministériel du 12 décembre 2014
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4. Conclusions

Suite aux crues exceptionnelles de I'Orbiel en octobre 2018, des investigations sur les sites
sensibles de la vallée de I'Orbiel ont été réalisées du 1°" au 5 juillet 2019. Elles ont consisté en la
réalisation de mesures a fluorescence portable (pXRF) sur les sols de surface préalablement
tamisés a 2 mm et a des prélévements d’échantillons pour analyses en laboratoires.

Concernant la commune de Mas-Cabardés, les investigations réalisées sur l'aire de jeux
indiqguent des teneurs cohérentes avec les valeurs de référence, avec cependant un léger
dépassement pour le plomb, le zinc et I'étain. Ces résultats sont cohérents avec la situation
géographigue de la commune localisée en amont hydraulique du district minier et dans une zone
d’anomalie géochimique naturelle.

Concernant la commune de Lastours, les résultats indiquent :

e Des teneurs élevées en plomb, voire en zinc, au droit des matériaux d’apport utilisés pour
la réhabilitation de la cour de I'école. Le maire a été informé de ces résultats et a fait
procéder au goudronnage de la cour.

e Des teneurs élevées en arsenic et supérieures aux valeurs de référence dans le talus
attenant a la cour d’école et dans les sols excavés de cette méme cour. Ces teneurs
confirment les résultats d’avril 2019 et restent inférieures aux teneurs rencontrées dans
les sédiments du lit du Grésillou au pied de I'école.

e Des teneurs en arsenic élevées et supérieures aux valeurs de référence au niveau de
I'aire de pique-nique située en bordure d’Orbiel. La mesure réalisée a 15 cm de profondeur
indique une teneur en arsenic similaire a celles rencontrées en surface.

e Les autres éléments analysés présentent des teneurs faibles ou de I'ordre de grandeur
des valeurs de référence, a I'exception du bismuth qui présente des teneurs supérieures
aux valeurs de référence au niveau de I'aire de pique-nique et des terres excavées.

Concernant la commune de Conques-sur-Orbiel, les résultats des investigations indiquent :

e Un impact des inondations lié au dép6t de sédiments, principalement au niveau de I'aire
de loisirs en bordure d’Orbiel (espaces verts autour du terrain de basket, de la piscine et
des terrains de tennis). A noter que la végétation a repris naturellement sur ces sédiments
déposés. Cet impact est moins visible au niveau du parking, lié aux travaux réalisés
(décapage et recharge en matériaux d’apport). Des limons ont également été déposés au
niveau des bacs hors sol de I'école élémentaire et des sols nus de I'ancienne école
maternelle. Depuis la réalisation des investigations, la mairie a fait procéder au
recouvrement des bacs de I'école élémentaire par de I'enrobé et au goudronnage du
parking. Aucun prélévement de sol n’a été réalisé dans la cour de I'école élémentaire, en
dehors de ces bacs, compte tenu du recouvrement total de la cour par de I'enrobé (nettoyé
apres les inondations).

¢ Un impact des inondations principalement en arsenic et dans une moindre mesure en
plomb et zinc. Les autres paramétres analysés présentent des teneurs faibles ou de
I'ordre de grandeur des valeurs de référence.

¢ Desteneursimportantes en plomb, zinc et cadmium, non liées aux inondations, recensées
dans les matériaux de I'aire de jeux pour enfants.

Concernant la commune de Villalier, les résultats des investigations indiquent :

¢ Un impact des inondations lié au dépot de sédiments au niveau des stades de football,
du parc de la mairie et du boulodrome. Pour le boulodrome, les terrains de pétanque ont
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été réhabilités mais il reste des sédiments présents en bordure du terrain, le long de
I'Orbiel.
e Un impact principalement en arsenic et ponctuellement en plomb et en zinc.

Concernant la commune de Trébes, les résultats des investigations indiquent :

e Un impact des inondations lié au dépbt de sédiments en provenance de I'Orbiel constaté
uniquement au niveau du stade de football Bonnecaze et de l'aire de loisirs en bordure
d’'Orbiel (entre le pont Vauban et la confluence avec '’Aude). Les autres sites investigués
présentent des teneurs conformes aux valeurs de référence.

e Un impact en arsenic, les autres paramétres présentant des teneurs faibles et/ou
conformes aux valeurs de référence, a I'exception du plomb au niveau de la zone de
baignade en bordure d’'Orbiel.

Il est a noter qu’a I'exception de Conques-sur-Orbiel, ou les données avant crue ne sont pas
suffisamment nombreuses pour conclure, I'ensemble des sédiments déposés sur les zones
investiguées présente des teneurs en arsenic de I'ordre de grandeur de celles présentes dans
les sédiments de I'Orbiel avant et aprés les inondations, confirmant le dép6t de ces matériaux sur
les zones investiguées.

La synthése des résultats par commune est présentée sous forme de fiches synthétiques en
Annexe 8.

Concernant les résultats des tests de bioaccessibilité, ils montrent des bioaccessibilités absolues
en arsenic comprises entre 13 et 43 %, cohérentes avec celles de I'étude INERIS de 2006.

Pour les sites investigués qui présentent des teneurs supérieures aux valeurs de référence, et

conformément a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués, une démarche
d’évaluation des risques sanitaires est a mettre en ceuvre.
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Annexe 1

Portée a connaissance des emprises inondées et des
reperes de lacrue du 15 au 16 octobre 2018
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Annexe 2

Propositions de ’ARS pour le programme
d’investigations
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AY

@) Agerce Régionale de Santé
Occitanie

Service émetteur: Pole SP.E.

Date: 25/04/2019

NOTE POUR LA DREAL/BRGM

VALLE DE L’'ORBIEL- PROPOSITION A.R.S. ECHANTILLONNAGE

Suite aux intempéries d'octobre 2018, et afin d'affiner la connaissance sur les conséquences de
cette crue (en particulier impact du dépéts des sédiments de I'Orbiel et de ses affluents sur des sites
sensibles) , hous pensons qu'il serait intéressant :

v D'échantillonner au niveau des ligux ol sont présents des populations et notamment des jeunes
enfants, plus vulnérables, inondés par la crue de 2018 depuis Lastours jusqu'a Trébes : écoles,
stades, aires de jeux en particulier. Compte tenu des éléments recueillis auprés des maires des
communes de: Villaniére, Salsigne, Villardonnel, Lastours, Limousis, Conques, Villalier,
Villedubert, Trébes, les zones suivantes ont pu déja étre identifiees :

- Ecole de Lastours (si travaux réalisés échantillonner a proximité : cf point aval Grésillou
du suivi BRGM)

- Secteur de Vic vernéde (compte tenu des incertitudes soulevées lors de la campagne
MINELIS de mars 2019)

- Ecole de Conques/Orbiel

- Ancienne aire de jeux (proximité piscine) de Conqgues/Orbiel

- Stade de Villalier

- Trébes : zone de la Pépiniere (propriété SNCF) et du Pont Vauban.

v' De vérifier avec les mairies concernées la présence d'éventuelles autres aires sensibles
impactées qui nauraient pas été signalées a 'ARS.

v De suivre les recommandations en matiére de prélévements préconisées dans la méthodologie
nationale de gestion des sites et sols pollués et des guides associés (5 premiers centimétres de
terre accessible, composites a réalise a laide de tarriere manuelle ou béche pour avoir une
valeur moyenne d'exposition ce qui est pertinent par rapport aux usages).

v D'étendre les investigations aux métaux des packs analytiques classiquement recherchés et
signant lactivité du site: As, Cn, Al, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. Les analyses seront bien
évidemment réaliser dans un laboratoire accrédité (il serait pertinent afin de réduire les
incertitudes de garder le méme laboratoire et la méme méthode d'analyse)

A partir des valeurs trouvées dans les differents sites, IARS s'appuiera sur les experts de
I'INERIS pour les interpréter,

— Agence Régionale de Santé Occitanie
Délégation Départementale de I"AUDE ‘ ‘ Tous mobilisés pour la santé
14 rue du 4 septembre - BP 48 °°°'"}g‘;§ de 6 millions de personnes en Occitanie
11021 CARCASSONNE CEDEX -Té!: 04 68 11 55 11 www.prs.occitanie-sante.fr

—_— WWww.occitanie.ars.sante.fr
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Annexe 3

Protocole de mesure de la bioaccessibilité

Unified Bioaccessibility Method (UBM)
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controlling risks

UBM procedure for the measurement of inorganic
contaminant bioaccessibility from solid matrices

1. INTRODUCTION

This document outlines the procedure to be followed for the measurement of inorganic
contaminant bioaccessibility from soil according to the in vivo validated Unified BARGE
Method. This method may be extended to sediments, vegetables, dusts, ash, or any other
matrix studied in an exposure assessment approach, assuming the similar behavior of the
test sample in the matrix to the soils used in the validation study.
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national polytechnique de Lorraine.
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distribution, and speciation of Sb in soils and digestive fluids. Chemosphere, 74, 711-
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sols pollués pour la voie orale chez 'homme. Environnement, Risques et santé, 8, (5),
433-438.

Wragg, J, Cave, M, Taylor, H, Basta, N, Brandon, E, Casteel, S, Denys, S, Gron, C,
Oomen, A, Reimer, K, Tack, K, and Van de Wiele, T. 2009. Interlaboratory Trial of a
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Wragg, J. 2009. BGS Guidance Material 102, ironstone Soil, Certificate of Analysis.
British Geological Survey IR/09/006.

3. DEFINITIONS
3.1. TERMS

Unified BARGE Method is an in vitro method for simulating the human digestive
procedure using synthetic digestive fluids.

Digestive fluids are synthetic fluids used in the UBM test to simulate the fluids
present in human digestive system: saliva, gastric fluid, duodenal fluid and bile.

Inorganic solutions containing inorganic salts (such as KCl, NaCl...) are used for the
preparation of each digestive fluid.

[y
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e Organic solutions containing organic compounds (such as urea, glucose...) are used
for the preparation of each digestive fluid.

e The gastric phase is a digestive extract collected after 1 hour agitation with saliva and
gastric fluids.

e The gastro-intestinal phase is a digestive extract collected after 1 hour agitation with
saliva and gastric fluid followed by 4 hours agitation with duodenal fluid and bile.

3.2 LIST OF ABBREVIATIONS
UBM Unified BARGE method
BARGE Bioaccessibility research group of Europe
S Saliva
G Gastric fluid
D Duodenal fluid
B Bile
1 Inorganic solution for the preparation of each digestive fluid
0 Organic solution for the preparation of each digestive fluid
Gc Gastric phase of the UBM test
Ist Gastro-intestinal phase of the UBM test
NaOH Sodium hydroxide
HC Hydrochloric acid (37% Analytika Ltd.)
HNO; Nitric acid (67% Analytika Ltd.)

4. EXPERIMENTAL PROTOCOL
41. PRINCIPLE

The current procedure describes a method for simulating the human gastro-intestinal tract
through 3 different compartments: mouth {5 minutes), stomach {1 hour} and small intestine
(4 hours). Four digestive fluids are synthesized: saliva (S), Gastric fluid {G), duodenal fluid (D)
and bile (B). Their composition is presented in section 7.3. All samples are mixed by end-
over-end agitation at 37°C (human body temperature). The generalized UBM procedure is
shown in Figure 1.

4.2 EQUIPMENTS
To carry out the UBM test, some specific equipment are required:
o polycarbonate tubes with caps
e oven/hot-plate at 37°C
e pH-meter
o “End-over-end” agitator/rotator at 37°C
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0.6g of sail

Add 9.0 mL of Saliva(S)
Mix by hand (10s)
Add 13.5 mL of, Gastric fluid (G)

Adjust the pHt0 1.2 £0.05

Mix, end-over-end for 1 hourat37°C

o % | Stop the gastric
- samples

Restart the test from

the beginning
Centrifugation
at 4500 g (15 min)
Add 0.5 mLHNO,

" = (67%)

|
Gastric samples

Figure 1 Schematic diagram of the UBM methodology
3
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4.3. REAGENTS

Table 1 shows the various reagents used in the synthesis of the digestive fluids. All pH
adjustments are performed with HCl 37% or NaOH 1-5 M purchased from Analytika Ltd or

other suitable supplier.

Table 1 Reagents involved in the synthesis of the digestive fluids.

CAS N
Reagents Supplier Product Code
NaH,PO, Merck 1.06342.0250 13472-35-0
NaCl Prolabo 27810.262 7647-14-5
KSCN Sigma P2713 333-20-0
Na;S0, VWR 28114230 7757-82-6
KCl Merck 1.04936.1000 7447-40-7
CaCl,.2H,;0 VWR 1.02382.0250 10035-04-8
NH.CI Prolabo 21236.251 12125-02-%
NaHCO, Prolabo 27778.253 144-55-8
KH,PO4 Prolabo 26936.236 7778-77-0
MgCl, .6H,0 Sigma M8266 7786-30-3
NaOH Prolabo 28244255 1310-73-2
HCt Analytika Ltd.
Urea Merck 108487 57-13-6
D + Glucose VWR 101174y 50-93-7
D — Glucuronic acid Sigma 49335 6556-12-3
D-glucosaminehydrochioride Sigma G4875 66-84-2
Pepsine (porcine) Merck 107185 5001-75-6
Bovine Serum Albumen Merck 112018 50604-29-8
Mucin (porcine) Sigma M2378 84082-64-4
Uric Acid Sigma U2625 69-93-2
Pancreatin (porcine) Merck 107130 2043%-47-6
a-amylase {bacillus) Sigma A-6814 9000-20-2
Lipase (porcine) Sigma L-3126 9001-62-1
Bile (bovine) Sigma B-3883 8008-63-7

44. SAMPLE PREPARATION

The UBM test is carried out on 0.6 g of dried and sieved (<250 pm) samples. For each solid
sample, two bicaccessible extracts are collected: one at the end of the gastric phase and
another at the end of the gastro-intestinal phase. For each solid sample, the UBM test is
performed in duplicate. Therefore for every solid sample, 4 liquid samples will be generated
(2 replicates of the gastric phase and 2 replicates of the gastro-intestinal phase).

e Label the cleaned, dry polycarbonate tubes with
o “Gq" for the gastric samples and “Ist” for the gastro-intestinal samples
4
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o “1” or “2" referring to the replicate

o Name of the solid sample
Weigh 4 x 0.6 g replicates of each test sail into individual polycarbonate extraction tubes (2
replicates for the gastric phase and 2 replicates for the gastro-intestinal phase).
Two reference materials must be extracted within every batch of 10 unknown samples
(corresponding to 20 samples in the gastric phase and 20 samples in the gastro-intestinal
phase). Soil BGS-102 and NIST 2710a are useful and well referenced materials for the
hioaccessihility of Arsenic, Lead and Cadmium.

4.5. PH-METER CALIBRATION

pH is an important parameter of the UBM test controlling the leaching of contaminants from
the matrix. It must be fixed at 1.20 (* 0.05) during the gastric phase and 6.3 (£0.5) for the
gastro-intestinal phase, thus the pH-meter must be precisely calibrated.

4.6. PREPARATION OF THE DIGESTIVE FLUIDS

Four digestive fluids are required for the UBM test: saliva (S), gastric (G), duodenal (D) and
bile (B). All digestive fluids are prepared the day prior to their use in the UBM extraction
procedure. The preparation of each fluid requires the preparation of two solutions {one
inorganic (I) and one organic solution (0)). Each fluid (S, G, D or B) results from the
combination of one inorganic solution, one organic solution and specific enzymes. Table 2
summarises the weight (mg) or volume (ml) of each reagent required for the preparation of
250 mt of each solution (I and O) for a final volume of each fluid about 500 mL (1+0). Once
the I, O and enzymes are combined, place each fluid under magnetic agitation for at least 3
hours. Then, check the pH referring to pH values given in table 2 for each fluid. If necessary,
adjust pH to the correct tolerance with NaOH 1M and/or HCl 37%. On the day of extraction,
all fluids are placed at 37°C for at least one hour before the beginning of the UBM
procedure.
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Table 2 Masses and volumes of reagents for the preparation of 500 mL of each fluid (S, G, D, B) with 250 mL
of inorganic solution (I) and 250 mL of organic solution {O)

2 3 Duodenal , Volume
REAGENTS Saliva(S)  Gastric (G) ‘(’DT“ Bile (B) fwt)
KCI 448 412 282 188
NaH;PO, 442 133 - -
KSCN 100 - - -
Na;S0, 285 - - -
NaCt 143 1376 3506 2630
Inorganic (1) CacCl, - 200 - - 250
NH4CI - 153 - -
NaHCO; - - 28035 2893
KH,PO, - - 40 -
MgCl; - - 25 -
NaOH (1M) 09mL - - -
HCI (37%) - 4.15mL 90 uL S0 ulL
Urea 100 mg 425 50 125
Oeanic10) Glu::::isceacid 312: 2 2 i
Glucosamine hydrochloride 165 - -
Alpha amylase 725 mg - - -
Mucin 25 mg 1500 - -
Uric acid 75mg - - -
Bovine Serum Albumin - 500 500 3500
Enzymes Pepsin - S00 - - 250+250=
CaClh - - 100 111 500
Pancreatin - - 1500 -
Lipase - - 250 -
Bile - - - 3000
pH 1+0 65+/-05 1,1+/-01 74+/-02 8+/-02
4.7. GASTRO-INTESTINAL FLUID PH CONTROL

e Prepare an experimental gastric blank

o

o 0 0 o

98

Take one empty polycarbonate tube
Label the tube Ggg

Add 9.0 mL of saliva (S)

Add 13.5 mL of gastric fluid (G)
Check the pH=1.20 £ 0.05

If necessary, adjust the pH in the gastric fluid (with NaOH 1M and/or HCl 37%)
or in the saliva to obtain an experimental gastric blank at pH=1.20 £0.05

6
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e Prepare an experimental gastro-intestinal blank
o Take one empty polycarbonate tube
o Label the tube Ist,

Add 9.0 mL of saliva (3)

Add 13.5 mL of gastric fluid (G)

Add 27.0 mL of duodenal fluid (D)

Add 9.0 mL of bile (B)

Check the pH=6.30 0.5

If necessary, adjust the pH in the duodenal fluid or in the bile (with NaOH 1M
and/or HCI 37%) to obtain an experimental gastro-intestinal blank at pH=6.30
0.5

o 0 0 0 0 0

5. UBM TEST

For each polycarbonate tube:

1) Add 9.0 mL of saliva (S} by pipette. Quickly shake by hand (10 seconds).
2) Add 13.5 mL of gastric fluid {G) by pipette.
3) Check pH=1.20 #0.05. Adjust with NaOH 1M and/or HCI 37% if necessary.
4) Quickly shake by hand (10 seconds).
5) Check pH=1.20 #0.05. Adjust with NaOH 1M and/or HCl 37% if necessary.
6) Repeat this operation until the pH stay stable at 1.20 +0.05
7) Place the tubes in the “end-over-end” rotator.
8) Place the agitator in a stove/heated water bath at 37°C for 1 hour
9) Remove the tubes from the stove/heated water bath.
10) Check the pH<1.50 {If not, the procedure should be restarted from the beginning with
special insistence on the pH stability at 1.20 20.05.
11) Separate the gastric samples {Gc) from the gastro-intestinal samples (Ist)
o Centrifuge the samples for 15 minutes at 4500 g.
o Collect the supernatant by careful pipetting
e Acidify the extract with 500 plL HNO;
e Analyse the gastric samples by ICP MS/AES
12) The following steps are applied to the gastro-intestinal samples only
13) Add 27 mL of duodenal fluid in the gastro-intestinal tubes (Ist)
14) Add 9.0 mL of bile fluid by pipette
15) Check pH=6.30 £0.5. Adjust with NaOH 1M and/or HCI 37% if necessary.
16) Place the tubes in the “end-over-end” rotator.
17) Place the agitator in a stove/heated water bath at 37°C for 4 hours.
18) Remove the tubes from the stove/heated water bath.
19) Note the final pH of the extracts.
20) Centrifuge the samples for 15 minutes at 4500 g.
e Collect the supernatant by careful pipetting
e Acidify the extract with 1.0 mL HNO;
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» Analyse the gastro-intestinal samples by ICP MS/AES

6. RESULTS

The results are expressed in mg of bioaccessible contaminant per kg of solid matrix. They are
also expressed as a percentage of the bioaccessible contaminant concentration, calculated
as follows:

Concentration of bioaccessible metal (mg. kg™)
39 bioaccessibie = - % 100
Concentration of total metal in sampie (mg.kg™*)

The concentration of the total contaminant in the sample is determined after digestion of
the solid sample with aqua regia or other suitable mixed acid.

7. CLEANING

At the end of the test, the polycarbonate tubes are rinsed 3 times with de-ionized water and
then filled with 29 HNOQ; until the next use.
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Table 3 Quantification and detection limits in the UBM gastro-intestinal media determined with ICP-MS (Agilent 7500 CX). Data collected according to the
analytical/instrumental conditions applied at INERIS and supplied for information only.

Isotopic Analysis

Element Isotope Units ~ UBMBlank  Minimal o LD Units LQ LD

abundance mode dilution
& 24 79% e mgl’  5701:0.225 100 0.500 0.167 mgkg” 50 17
9 26 11% ; a‘s’” mgl’ 59970352 100 0500 0167 mgkg' 50 17
Al 27 100 pg.l'  12.890+0.523 100 100 33 mg.kg™ 50 17
T 46 8% pgl"  15.789+1.112 2 2 07 mgkg™” 02 0.1
48 74% pgl" 111.825+1.272 2 5 17 mgkg' 05 0.2
v 51 100% pgl'  1.14420.018 2 1 0.3 ug kg’ 100 33
S 52 84% ng.L” 929+18 2 500 167  ugkg’ 50 17
53 10% pglt 1.560+0.074 2 0.5 017  ugkg’ 50 17
Mn 55 100 pg.l"  10.440:0.128 2 10 3 mgkg” 1 0.3
- 56 92% pg.L" 155.203+3.647 100 100 33 mg.kg™ 50 17
57 2% pg Lt 178.923+2.952 100 100 33 mg.kg™ 50 17
- 58 68% Helium pgl" 1.643:0.035 2 1 033  pgkg’ 100 33
60 26% ngL” 945420 2 200 67 ug kg’ 20 7
Co 59 100% ngL” 11144 2 100 33 ug kg’ 10 3
- 63 69% pgl'  9.717+0.084 2 10 3 mgkg™ 1 0
65 31% pgl"  9.583:0.119 2 10 3 mg.kg™ 1 0
64 49% pg.L"  140.306+1.169 100 25 8 mg.kg™ 50 17
Zn 66 28% pgl"  148.177+0.917 100 25 8 mg.kg” 50 17
68 19% pgl" 131.791%1.614 100 25 8 mgkg” 50 17
As 75 100% ng.L” 18417 2 200 67 ug kg’ 20 7
80 50% pgl" 11.14620.129 2 2 07 mgkg' 02 0.1
e 82 gy~ vdogen o1 53068+0748 2 2 07 mgkg? 02 01

9
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Table 4 Quantification and detection limits in the UBM gastro-intestinal media determined with ICP-MS (Agilent 7500 CX). Data collected according to the
analytical/instrumental conditions applied at INERIS and supplied for information only.

Isotopic Analysis . Minimal .
Element Isotope PR e Units UBM Blank Afiition LQ LD Units LQ LD
o 92 15% ng.L” 991431 2 1000 333  mgkg”’ 01 0.03
98 24% ngL” 274+7 2 500 167 pg kg™ 50 17
P 107 52% ngLl’ 0 2 10000 3333 mgkg’ 1 03
9 109 48% ngLl” 0 2 10000 3333 mgkg" 1 03
111 13% ngL”’ 77+3 2 100 33 pgkg” 10 3
cd 113 12% ngLl” 0 2 1000 333  mgkg" 01 0.03
114 29% ng.L’ 0 2 100 33 pakg” 10 3
= 116 15% ng.L” 0 2 10000 3333 mgkg’ 1 03
120 33% n ng.L” 0 2 10000 3333 mgkg” 1 03
- 121 57% 'g‘ag“‘ ng L™ 175¢11 2 100 33 pgkg' 10 3
123 43% ngL” 197+16 2 100 33 ug kg™ 10 3
126 19% ngLl” 0 2 10000 3333 mgkg’ 1 03
Te 128 32% ngLl’ 0 2 10000 3333 mgkg’ 1 03
130 34% ngLl’ 0 2 10000 3333 mgkg”’ 1 03
3 203 30% ngL™ 0 2 100 33 pg kg’ 10 3
205 70% ngl” 0 2 200 67 po kg 20 7
206 24% ng.L’ 334+4 2 100 33 ug kg’ 10 3
Pb 207 22% ng.L”’ 366427 %) 200 67 pg kg’ 20 7
208 52% ng.L” 306+8 2 100 33 pg.kg” 10 3
10
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SYNLAB Analytics & Services B.V.
Adresse de correspondance

$5-101 avenue Louis Roche - F-92230 Gennevilliers
Tel.. +33 (0)155 90 52 50 - Fax: +33 (0)155 90 52 51

www.syniab.fr

Rapport d'analyse
BRGM
Ingrid GIRARDEAU
3, avenue Claude Guillemin, BP 6009 P 1 31
Service Environnement et Procédé (E - el
F-45060 ORLEANS CEDEX 2
Votre nom de Projet : SALSIGNE
Votre référence de Projet : AM19SUDO028 // COMI TECH

Référence du rapport SYNLAB  : 13068196, version: 1

Rotterdam, 23-07-2019

Cher(e) Madame/ Monsieur,

Veuillez trouver ci-joint les résultats des analyses effectuées en laboratoire pour votre projet AM19SUDO029 //
COMI TECH.

Le rapport reprend les descriptions des échantillons, le nom de projet et les analyses que vous avez indiqués
sur le bon de commande. Les résultats rapportés se référent uniquement aux échantillons analysés.

Ce rapport est constitué de 31 pages dont chromatogrammes si prévus, réferences normatives, informations
sur les echantillons. Dans le cas d'une version 2 ou plus élevée, toute version antérieure n'est pas valable.
Toutes les pages font partie intégrante de ce rapport, et seule une reproduction de I'ensemble du rapport est
autorisée,

En cas de questions et/ou remarques concernant ce rapport, nous vous prions de contacter notre Service
Client.

Toutes les analyses sont réalisées par SYNLAB Analytics & Services B.V., Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Pays Bas. Les analyses sous-traitées ou celles réalisees par les laboratoires SYNLAB en France (99-101
Avenue Louis Roche, Gennevilliers, France) sont indiquées sur le rapport.

Veuillez recevoir, Madame/ Monsieur, I'expression de nos cordiales salutations.

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

ﬂ SYNLAB Anaiyticn & Servicen 5. 87 9267600 40UE I n° LA26 par i VA (aad Yoo Aceradingnl. conéaemamant aux snbime 2an |asaamire d'ana yen (SEMES T70E6:2000 Teutss res prestabon aore realstas
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BRGM Page 2 sur 31

Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088156 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

001 Sol 405-Trebes arenes

002 Sol 426-Trebes arenes

oo3 Sol 414-Trebes boulcdrome

oc4 Sol 349-Conques talus stade

00s Sol 428-Trebes maternelle

Analyse Unité Q 001 002 003 004 005
matidre séche % massiqua Q 927 B22 8986 aga 86.6
METAUX

aluminium mgkg MS  Q 6000 13000 2700 19000 12000
antimoing makgMs Q <1 <1 <1 1.8 <1
arsenic mgkaMs  Q 82 12 10 1 13
cadmium mgkgMS Q <02 0.23 0.58 <0.2 <0.2
chrome makg WS Q 10 17 23 24 18
cobalt mokg S Q 39 55 <16 13 50
culvre mokgMS  Q 24 52 26 27 28
mercure mokg S  Q <0.05 0.07 <0.05 <0.05 <005
plomb mgkgMS Q 17 24 <10 12 17
manganase mokgMS  Q 200 300 75 380 260
nickel mokg S Q 26 15 73 a4 14
bismuth mg'kg MS <5 <5 <5 <5 <5
etain mgkg S Q 30 20 <16 <15 <1.5
tungstene matkg MS <10 <10 <10 <10 <10
zing mgkg NS  Q 43 56 36 64 58

COMPOSES INORGANIQUES
cyanure {totaux} mokgMS Q <1 <1 <1 <1 <1

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe : _it

Za\\ SYNLAB Anatyticn & Servicen 8. 062 056T00 400t Ie n° LOZE pur i RyA (7094 0o Aceradiatnl. oonéoemImant 3ux Gribime £a6 [a3a3mirs 6'2ns yen [SCHIES 17026:2000. Teutns res prestalins 00ne reolstas.
-Q A0 Pen GonAtone
SN _
[ Gl 55, ATV BETRY 3108 5 T KUK RO, S8 & [0 COR A0 215 ST ¥ 605 16 FUTatans) Pk,
Red LI7R
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

006 Sol 412-Trebes creche

007 Sol 292-Mas Cabardes

oea Sol 467-Trebes baignade

009 Sel 386-Villalier foot 1

010 Sol 418-Trebes bonnecaze

Analyse Unité Q 006 007 008 009 010
matidre séche % massiqua Q 81.4 86.7 975 Q34 77.5
METAUX

aluminiumn mgtkg MS  Q 15000 22000 2900 16000 16000
antimoina makgMS Q <1 1.3 27 13 1.2
arsenic mgkgMs  Q 54 €8 120 72 160
cadmium mgkgMS Q 0.25 0.44 0.29 0.33 032
chrome makg S QO 21 28 17 23 23
cobalt mgtkg MS QO 75 15 83 8.9 82
cuivre mgkg S Q 50 a3 60 74 62
mercure mokgMS  Q <0.05 015 <0.05 0.08 005
plomb mgkgMS  Q 21 €5 110 47 37
manganase mokg S Q 360 o0 480 420 420
nickel mokg MS  Q 19 40 19 22 22
bismuth mg'kg MS <5 <5 <5 <5 <5
Stain mgkg S Q =15 25 65 27 18
tungstene ma'kg MS <10 <10 <10 =10 <10
zing mgkg MS  Q G4 170 82 80 79

COMPOSES INORGAMIQUES
cyanure {totaux} mokgMS Q <1 <1 =1 <1 <1

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe : _¥*
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088156 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

011 Sol 403-Villalier foot 2

012 Sol 339-Conques aire jeux

013 Sol 337-Conques maternelle

c14 Sol 334-Conques maternelle

015 Sol 303-Canques parking

Analyse Unité Q 011 012 013 014 015
matidre sache % massiqua Q 8986 896 985 98.0 99.0
METAUX

aluminium mgkg MS  Q 12000 8300 15000 18000 11000
antimoing makgMs Q 21 62 18 1.8 1.7
arsenic mgkaMs  Q 220 &6 190 170 170
cadmium mgkg MS  Q 048 170 0.42 0.51 035
chrome makg WS Q 18 88 21 28 20
cobalt mgkg MS  Q 94 61 87 10 72
culvre mokgMS  Q 56 170 56 65 44
mercure mokg S  Q <0.05 0.6 <0.05 <0.05 <005
plomb mgkgMS Q €8 g700 57 50 58
manganase mokgMS  Q 480 4300 450 500 580
nickel makg WS Q 24 1 21 26 17
bismuth mg'kg MS <5 <5 <5 <5 <5
etain mgkg S Q =15 73 <16 16 <1.5
tungstene matkg MS <10 <10 <10 <10 <10
zing mgkg NS  Q 80 G700 93 120 98

COMPOSES INORGANIQUES
cyanure {totaux} mokgMS Q <1 <1 <1 <1 <1

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date ¢e commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon
016 Sol 452-Trebes aire jeux
017 Sol 320-Conques areng
018 Sol 435-Villalier foot 2
19 Sol 395-Villalier foot 1
020 Sol 324-Conques piscine
Analyse Unité Q 016 017 018 019 020
matidre séche % massiqua Q 849 |78 995 el ] 92.2
METAUX
aluminiumn mgtkg MS  Q 18000 18000 12000 18000 16000
antimoina makgMS Q 15 1.9 19 21 23
arsenic mgkgMs  Q 280 310 280 320 290
cadmium mgkgMS Q 0.48 0.59 0.56 0.69 11
chrome makg S QO 25 28 20 28 25
cobalt mokg WS QO 12 15 93 12 "
cuivre mokg S Q 7 73 67 95 74
mercure mokgMS Q 0.05 <0.05 <0.05 0.06 006
plomb mgkgMS  Q 45 €1 62 70 39
manganase mokg S Q 520 630 440 570 570
nickel moka WS Q 27 52 22 28 27
bismuth mg'kg MS <5 <5 <5 6.2 56
Stain mgkg S Q 16 <15 21 29 36
tungstene makg NS <10 <10 <10 =10 <10
zine mghkg MS  Q 89 110 88 o 180
COMPOSES INORGANIQUES
cyanure {totaux} mokgMS Q <1 <1 =1 <1 <1
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe : _¥*
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088156 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

021 Sol 343-Conques aire jeux

022 Sol 401-Villalier foot 2

023 Sol 321-Conques piscine

024 Sol 298-Lastours pique nique

025 Sol 374-Villalier alae

Analyse Unité Q 021 022 023 024 025
matidre sache % massiqua Q 891 |78 96.1 QB 4 98.3
METAUX

aluminium mgkg MS  Q 14000 18000 20000 17000 16000
antimoing makgMs Q s 1.9 28 24 <1
arsenic mgkaMs  Q 280 310 540 370 7.2
cadmium mgkgMS Q 8.1 0.62 0.95 0.58 <0.2
chrome makg WS Q 20 24 30 27 18
cobalt mgkg MS  Q 94 1 17 15 58
culvre mokgMS  Q il 86 110 83 47
mercure mokg S  Q <0.05 0.06 0.09 0.07 <005
plomb mokg MS  Q 280 €8 83 35 12
manganase mokgMS  Q 720 520 620 630 310
nickel makgMS  Q 24 25 39 a7 13
bismuth mg'kg MS <5 52 11 20 <5
Stain mekg MS  Q 15 27 20 31 <15
tungstene matkg MS <10 <10 <10 <10 <10
zine mgkg MS  Q 430 100 140 140 42

COMPOSES INORGANIQUES
cyanure {totaux} mokgMS Q <1 <1 <1 <1 <1

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon
026 Sol 280-Lastours ecole
027 Sol 463-Trebes aire jeux
028 Sol 421-Trebes Bonnecaze
029 Sol 279-Lastours ecale
030 Sol 316-Congues arene
Analyse Unité Q 026 027 028 029 030
matidre sache % massiqua Q 998 86.6 792 984 98.4
coT mgka MS  Q 53000 6800 27000 4000 6400
pH (KCI - Q 92 7.9 7.8 84 8.0
température pour mes. pH °C 218 219 218 230 227
METAUX
aluminiumn mgkg MS  Q 2300 11000 14000 5000 1100¢
antimeine mgkgMS  Q 9.1 1.3 1.4 4.5 20
arsenic mgkg MS Q 23 130 170 620 230
cadmium mgka MS  Q 58 0.35 0.41 2.0 045
chrome: makg MS  Q 32 17 22 8.6 18
cobalt mgkgMS  Q 20 73 94 45 7.8
cuivre makgMS Q 35 50 70 58 51
mercure mgka MS  Q <(.05 <005 0.05 <0.05 <0.05
plomk mgkgMS  Q 1000 4 38 190 78
manganase makgMS Q 2500 340 440 1100 360
nickel mokg s  Q 48 18 23 12 21
bismuth mgrkg MS =5 <5 <5 <§ <5
atain makg S  Q 192 <18 19 «1.8 <18
tungsténe motkg MS =10 =10 =10 <10 <10
zing mokgMS  Q 610 78 82 200 86
COMPOSES INORGANMQUES
cyanure [totsux) mgkgMS  Q <1 =1 <1 <1 <1
GCOMPOSES AROMATIQUES VOLATILS
benzéne mokg s Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
toluéne mgkg MS  Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
athyibenzans makg S Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002
orthoxyléne mokg S Q <0.02 <0.02 <0.02 <N.02 <002
para- et métaxyléne mgkgMS Q Q.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
xylénes mgkgMS  Q <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
BTEX totaux motkg MS <0.10 <010 <010 «<0.10 =010
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléns mokg MS  Q <0.01 <0.01 <0.01 <001 <00
aceénaphtylene mokgMS Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
acanaphténeg mekg S Q <Q.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
fluorgne mokgMS Q <0.01 <0.01 <001 <001 <00
phénanthréng mgkgMS Q <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe :
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Reéf. échantillon

026 Sol 280-Lastours ecole

027 Sol 463-Trebes aire jeux

028 Sol 421-Trebes Bonnecaze

029 Sol 279-Lastours ecale

020 Sol 316-Conguas arene

Analyse Unité Q 026 027 028 029 030
anthracéne makg s Q =0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
fluoranthene mokghS Q <0.01 0.02 0.05 <0.01 002
pyréne mgkg WS Q <0.01 0.01 0.04 <0.01 001"
benzafajanthracéns metkg WS Q <0.01 0.01 004" <001 00 ™"
chryséne mokg MS  Q <0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.M
benza(biflucranthéne mghkgMS  Q <0.01 0.01 0.04 =0.01 <0.01
benza(kjfluoranthéne makghMS  Q <Q.01 <«0.01 0.02 <0.01 <0.01
benza{apyréne mokg NS Q <0.01 <0.01 0.04 =0.01 <00
dibenzo{ah)anthracine mgkg S Q <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01
benzo{ghijpéryléne mgkghS Q <0.01 <0.01 004 ¥ =0.01 <0.01
ingénc{1,2,3-cd)pyréne mgkgMS  Q <0,01 Q.01 0.04 <0.01 <0.N
Somme des HAP (18)-EPA  mghkgMS Q@ <0.18 .16 038 <016 <016
POLYCHLOROBIPHENYLS (FCB)

FCB 28 HgkgMS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB 52 HakgMS Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 HgkgMS  Q <1 <f <1 <1 <1
PCB 118 HakgMS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCE 138 HgkgMS  Q 1] < <1 <1 1
PCB 153 HakgMsS O <1 <1 <1 <1 <1
PCE 180 Wgkg MS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB totaux {7} HakgMS Q <7 <7 <7 <7 <7
HYDROCARBURES TOTAUX

fraction C10-C12 mglkg MS <5 <5 <5 <5 <5
fraction C12-C16 ma'kg MS <10 <10 <10 <10 =10
fraction C16-C21 mgkg MS <15 <15 <15 <15 <15
fraction C21-C35 morkg MS <10 <10 12 <10 <10
fraction C35-C40% markg MS <15 <15 <15 =15 <15
hydrocarbures totaux C10- mgkaMS Q <20 <20 <20 =20 <20
C40

LAVIATION

Lixiviation 24h - NF- Q # # # 7 #
EN-12457-2

date de lancement 17-07-2019 17.07-2018 17-07-2019 17-07-2019 17-07-2018
us mijg Q 10.01 10.01 10.00 10.01 1001
pH final 2p. lix . Q g.28 203 3.04 8917 815
température pour mes. pH °c 1886 165 19.1 187 19.7
conductivité (25°C) ap. lix uSicm Q 1711 gre 1778 764 10986
ELUAT COT

COD, COT sur &luat mekgMS  Q 72 €3 77 15 46

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :

7 SYSLAB fnalytizn & Servioen 5.V, 087 920780 00t be 1 LAZE pr i Ruf (180 403 AGeradiinan. conésrmamsnt sux aribime san s3aratairee 6'anslyen [SCHMEE 1TUZ6:205 Teutns nes prestabon nore realitas
A wekon res Gonatone
AN _
180 T 55, ATV 1R 308 1 1T KUK LA 8155 4 (0120 5 S8 ¥ s 5 Tt b
Red LI7R
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SYNLAB Y/

Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

BRGM Page 9 sur 31
Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Réf, échantillon
026 Sol 280-Lastours ecole
027 Sol 463-Trebes aire jeux
028 Sol 421-Trebes Bonnecaze
029 Sol 279-Lastours eccle
030 Sol 316-Conques arene
Analyse Unité Q 026 027 028 029 030
ELUAT METAUX
antimoine mgkaMs  Q <0.039 7 <0,029 " <0.039 " <0.038 " <0038 "
arsenic mokg MS  Q <0.05 " v 12" 24 20"
baryum matkg WS Q a10" o008 " 0.16 " <0.05 " 007"
cadmium mokgMS Q@ <0.004 " <0004 " <0004 " <0004 " <0004 "
chrome mokg WS Q <0.01 " <0.01 " <0071 " <0.01 " <001 "
cuivre mokg MS  Q <0.08 " 017" o1 " posa " 013"
mercure mokg MS  Q <0 0005 <0 0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
plomb mokgMS  Q <01 " <n1” 01" IR <01 "
molybcéne makgMS  Q <005 " <005 " <005 " <nas <005 "
nickel mgkg NS Q <01 " <01 " <01 " <01’ <01’
sékénium mekgMS  Q 012" =0.030 " <0.039 " <0038 " <0039 "
zine makgMS Q <02 " <02 " 02" <02 w2’
ELUAT COMPOSES INGRGANIQUES
fraction soluble mgkg WS Q 1860 700 1420 520 251
FLUAT PHENOLS
Indice phénal mgkgMS Q <01 <0.1 <0.1 <01 <01
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES
fluorures mokg MS  Q <2 <2 <2 <2 <2
chlorures mokgMS  Q 11 <10 30 <10 17
sulfate mokg MS  Q 478 331 637 227 260
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe :

@ SYNLAD Aty § Sviom LV ok 501659 40t o 1 AZE Pl VA 3 Voo Ackwdt. Vot K s 31yt SMET 1102620, Tuiosres prstmbone s olotos

”x”u Cobr s 53, SATHE BOTRFS: 2 R TSN KV RARORIT 265755 @ [0 C0A# 208 05 SO rénss 16 20Tea Mg

R | 7l

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final
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SYNLAB Y/

BRGM
Ingrid GIRARDEAY

Projet
Référence du projet
Réf. du rapport

Rapport d'analyse
SALSIGNE
ANM195UDO029 // COMI TECH
13088186 - 1

Page 10 sur 31

Date de commande 10-07-2019
Date cle début 15-07-2019
Rapport du 23-07-2019

Commentaire

Aelon e Conatong

v
AN

G463 55, QATVE BT

Analysés par ICP-MS, conforme NEN-EN-ISC 17284-2, au lieu d ICP-AES

Résultat fourni & titre indicatif en raison ce la présence de composants interférants

0 T R TR A5 f 4 054 A0 5 S ¥ s 16 ORI

Paraphe : %g/

SYSLA Analatien & Sorvicen B.Y. 062 05067600 4008 e n* LO2E par e RyA (394 100 Aceradininl. conormamant aux aritme cas |a3ae3miree 6200 yen (SCMES 1T026:2000 Toutns res prestalons 01 real seas.
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Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

SYNLAB Y/

BRGM Page 11 sur 31
Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Reéf. échantillon
031 Sol 330-Lastours tas 7_8_9
032 Sol 433-Villalier foot 2
033 Sol 434-Villalier foot 1
034 Sel 327-Lastourstas 1_2
035 Sol 328-Lastourstas 3 4 5 6
Analyse Unité Q 031 032 033 034 035
matidre sache % massiqua Q 98.0 858 97.1 958 974
cor mgkaMS Q 2900 18000 42000 21000 5000
pH (KCI - Q 8.0 74 74 7.8 8.0
température pour mes. pH °C 218 223 229 218 229
METAUX
aluminiumn mgkg MS  Q 8800 21000 18000 5000 11000
antimeine mgkgMS  Q 28 25 25 1.0 24
arsenic mgkg MS Q 560 410 390 360 B840
cadmium mgka MS  Q 1.0 071 0.79 13 0.50
chrome makaMS  Q 14 29 28 9.9 17
cobalt mgkgMS  Q 70 14 14 3.8 8.0
cuivre makgMS Q 110 110 110 34 110
mercure mgka MS  Q <(.05 0.07 0.09 <0.05 <0.05
plomi mgkgMS  Q 130 8z 74 18 22
manganase makgMS Q 87 650 660 440 B850
nickel mokg s  Q 19 3z 31 81 23
bismuth mgrkg MS 14 73 8.0 <5 7.5
atain makg S  Q <15 20 26 «1.8 <15
tungsténe motkg MS =10 =10 =10 <10 <10
zing mokgMS  Q 170 120 120 10 a0
COMPOSES INORGANMQUES
cyanure [totsux) mgkgMS  Q <1 =1 <1 <1 <1
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS
benzéne mokg s Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
toluéne mgkg MS  Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
athyibenzans makg S Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002
orthoxyléne mokg S Q <0.02 <0.02 <0.02 <N.02 <002
para- et métaxyléne mgkgMS Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
xylénes mgkgMS  Q <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
BTEX totaux motkg MS <0.10 <010 <010 «<0.10 =010
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléns mokg MS  Q a.01 <0.01 <0.01 <001 <00
aceénaphtylene mokgMS Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
acanaphténeg mekg S Q <Q.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
fluorgne mokgMS Q <0.01 <0.01 <001 <001 <00
pheénanthréng mgkgMS Q <0.01 0.02 0.02 0.01 <0.01
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe :

@ STHLAD Aaptce & Soneom 5. o 36193 400+ b 1 B2 i U 30 Y0 SIS o 5o 41500 SMEE 116,26 Teiore s 7 ol

”x”“ Car T 3, TG VRS 200 A TSN KK RORORIT 28075 & [0 COA# 20 05 O Fanss 16 20TaSa s

e 1T
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Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

SYNLAB Y/

BRGM Page 12 sur 31

Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Reéf. échantillon

031 Sol 330-Lastours tas 7_8_9

032 Sol 433-Villalier foot 2

033 Sol 434-Villalier foot 1

034 Sol 327-Lastourstas 1 2

035 Sol 328-Lastourstas 3 4 5 6

Analyse Unité Q 031 032 033 034 035
anthracéne makg s Q =0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
fluoranthene mokghS Q <0.01 0.04 0.04 0.02 <00
pyréne mgkg S Q <0.01 0.04 0.04 0.02 <0.01
benza{ajanthracéns makg s Q <0.01 0.03 0.03 001’ <0.01
chryséne mokg MS  Q <0.01 0.03 0.03 001" <0.M
terza{biflueranthéne mokg S Q <0.01 0.03 0.03 0.01 <0.01
benza(kjfluoranthéne makghMS  Q <Q.01 0.02 0.02 <0.01 <0.01
benza{apyréne mokg NS Q <0.01 0.03 003 PR <00
dibenzojah)anthracine mgkg MS  Q <0.01 <0.01 =0.01 <0.01 <001
benzo{ghijpéryléne mokg WS Q 001 ® 0.02 003 % 002 ® <001
ingénc{1,2,3-cd)pyréne mgkgMS Q a.0 0.03 0.03 <0.01 <0.N
Somme des HAP (15)-EPA  mgkgMS @ <0.16 021 0.31 <0.16 <016
POLYCHLOROBIPHENYLS (FCB)

FCB 28 HgkgMS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB 52 HakgMS Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 HgkgMS  Q <1 <f <1 <1 <1
PCB 118 HakgMS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCE 138 HgkgMS  Q 1] 1.1 <1 <1 1
PCB 153 HakgMsS O <1 <1 <1 <1 <1
PCE 180 Wgkg MS  Q <1 <1 <1 <1 <1
PCB totaux {7} HakgMS Q <7 <7 <7 <7 <7
HYDROCARBURES TOTAUX

fraction C10-C12 mglkg MS <5 <5 <5 <5 <5
fraction C12-C16 ma'kg MS <10 <10 <10 <10 =10
fraction C16-C21 mgkg MS <15 <15 <15 <15 <15
fraction C21-C35 mgrka MS " 11 13 35 21
fraction C35-C40% markg MS <15 <15 <15 =15 <15
hydrocarbures totaux C10- mgkaMS Q <20 <20 <20 48 26
C40

LAVIATION

Lixiviation 24h - NF- Q # # # 7 #
EN-12457-2

date de lancement 17-07-2019 17.07-2018 17-07-2019 17-07-2019 17-07-2018
us mijg Q Q.90 10.01 998 999 9.098
pH final 2p. lix . Q .41 203 7.38 B.31 869
température pour mes. pH °c 106 16.2 19.9 195 21
conductivité {25°C) ap. lix uSicm Q 1715 158 6 271 165.8 833
ELUAT COT

COD, COT sur &luat mekgMS  Q 11 91 200 58 24

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :

7 SYSLAB fnalytizn & Servioen 5.V, 087 920780 00t be 1 LAZE pr i Ruf (180 403 AGeradiinan. conésrmamsnt sux aribime san s3aratairee 6'anslyen [SCHMEE 1TUZ6:205 Teutns nes prestabon nore realitas
A wekon res Gonatone
AN _
180 T 55, ATV 1R 308 1 1T KUK LA 8155 4 (0120 5 S8 ¥ s 5 Tt b
Red LI7R
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Page 13 sur 31

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet AM135UD029 /f COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Réf, échantillon
031 Sol 330-Lastours tas 7_8_9
032 Sol 433-Villalier foot 2
033 Sol 434-Villalier foot 1
034 Sel 327-Lastourstas 1_2
035 Sol 328-Lastourstas 3 4 5 6
Analyse Unité Q 031 032 033 034 035
ELUAT METAUX
antimoine mgkaMs  Q <0.039 7 <0,029 " <0.039 " <0.038 " <0038 "
arsenic mokg MS  Q 24" 1.6 Ty il 15" 38~
baryum matkg WS  Q <008 " 008" 024" 007 " <005 "
cadmium mokgMS Q@ <0.004 " <0004 " <0004 " <0004 " <0004 "
chrome mokg WS Q <0.01 " <0.01 " <0071 " <0.01 " <001 "
culvre makgMS  Q <0.08 022" 046 " pose " 0057 "
mercure mokgMS  Q <0 0005 <0 0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
plomb mokgMS  Q <01 " <n1” 01" IR <01 "
molybcéne makgMS  Q <005 " <005 " <005 " <nas <005 "
nickel mgkg NS Q <01 " <01 " <01 " <01’ <01’
sékénium mekgMS  Q <0030 " =0.030 " <0.039 " <0038 " <0039 "
zine makgMS Q <02 " <02 " 02" <02 w2’
ELUAT COMPOSES INGRGANIQUES
fraction soluble mgkg WS Q 160 1140 2120 1340 579
FLUAT PHENOLS
Indice phénal mgkgMS Q <01 <0.1 <0.1 <01 <01
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES
fluorures mokg MS  Q <2 21 =2 <2 <2
chlorures mokgMS  Q <10 28 16 <10 =10
sulfate mokg MS  Q 470 354 208 212 231
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :
@ SYNLAD Aty § Sviom LV ok 501659 40t o 1 AZE Pl VA 3 Voo Ackwdt. Vot K s 31yt SMET 1102620, Tuiosres prstmbone s olotos

151 G 9, ATV BTRFS I # I T KVK R,
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SYNLAB Y/

BRGM
Ingrid GIRARDEAY

Projet
Référence du projet
Réf. du rapport

Rapport d'analyse
SALSIGNE
ANM195UDO029 // COMI TECH
13088186 - 1

Page 14 sur 31

Date de commande 10-07-2019
Date cle début 15-07-2019
Rapport du 23-07-2019

Commentaire

Aelon e Conatong

v
AN

G463 55, QATVE BT

Analysés par ICP-MS, conforme NEN-EN-ISC 17284-2, au lieu d ICP-AES

Résultat fourni & titre indicatif en raison ce la présence de composants interférants

0 T R TR A5 f 4 054 A0 5 S ¥ s 16 ORI

Paraphe : %g/

SYSLA Analatien & Sorvicen B.Y. 062 05067600 4008 e n* LO2E par e RyA (394 100 Aceradininl. conormamant aux aritme cas |a3ae3miree 6200 yen (SCMES 1T026:2000 Toutns res prestalons 01 real seas.
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Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

SYNLAB Y/

BRGM Page 15 sur 31
Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date c¢e commande 10-07-2019
Référence du projet  AM13SUD029 /f COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

036 Sol 333-Lastours tas 10_11

037 Sol 340-Conques aire jeux

038 Sol 309-Conques parking

039 Sel 323-Conques piscine

Anzlyse Unité Q 036 037 038 039
matidre sdche % massique Q 965 €89 a8 9 953
coT mgkgMS Q 12000 27000 27000 35000
pH (KCIy - Q 2] 886 78 78
température pour mes. pH °C 222 242 218 224
METAUX

aluminiun mekg WS Q 6300 5600 B600 16000
antimoine mokg NS Q 17 73 53 24
arsenic mgkg NS Q 50 72 250 440
cadmium mgkgMS Q 1.7 180 24 0.69
chrome mokgMS QO 10 83 11 24
coball mokg S Q a4 5.6 56 13
cuivre mgkgMS  Q 45 200 47 83
mercure mgkaMS QO <0.06 0,92 <0.05 0.06
plomb mgkg MS  Q 21 8400 210 63
manganasa makgMS Q 480 4800 1200 590
nickel mgkg MS  Q " 1" 15 2!
bismuth mgrkg MS 24 <5 <5 8.0
slain makg MS  Q <15 24 <15 15
tungsténe mgtkg MS <10 <10 <10 <10
zine mokgMS Q 130 10000 230 110
COMPOSES INORGANIQUES

cyanure [tolaux) makgMS  Q <1 <1 <1 <1

COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS

benzéne meka MS  Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
toluens mgkg MS  Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
sthylbenzane makgMS Q <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
orthoxyléne mgkgMS  Q <(0.02 <0.02 <0.02 <0.02
para- et metaxylene mgkgMS  Q <0.02 <0.02 <0.02 =0.02
xylones mgkg S Q <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
BTEX tctaux motkg NS <0.10 <010 <0.10 <010
HYDROCARBURES ARCMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléne mokgMS O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
aceénaphtyléne mokgMS Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
acénaphténa makgMS  Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
fluoréne mokg WS Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
phenanthréne mgkgMS  Q <0.01 <0.01 001" 0.02
anthracéne mokgMS  Q <0.01 <0.01 <0.01 =<0.01
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe :

//\ SYNLAR At Servien TV, 067 50715 400181 LAZE i VA 70094 40 Aceraduan. osemamn s Ao £t (%003 Tira. 13 e (SHMEL 17062000 Te rcs prestabane n1re it
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SYNLAB Y/

BRGM Page 16 sur 31
Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUDO029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon
036 Sol 333-Lastours tas 10_11
037 Sol 340-Conques aire jeux
038 Sol 309-Conques parking
039 Sol 323-Conques piscine
Anzlyse Unité Q 036 037 038 039
fluoranthéns makgMs Q <0.01 <0.01 0.02 0.04
pyréne mgka MS QO <0.01 <0.01 0.02 0.03
benza{ajanthraceéne mokaMS  Q <0.01 <0.01 <0.01 0.03 7
chrysane makgMS  Q <0.01 <0.01 <0.01 0.03
benzo(o)ucranihane mgkaMS Q <001 <D0.01 <0.01 0.03
benzo(kifiuoranthéne mokg MS Q <0.01 <0.01 <0.01 0.02
banza(a)pyréne makg S Q <0.01 <0.01 <0.01 0.03
dibenzoiahjanthracine mokg MS  Q <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
benza{ghi)pdryldne mgkg WS Q <0.01 <0.01 <0.01 0.03
indéno(1,2 3-cdjpyréne maka S Q <0.01 <0.01 <001 0.03
Somme des HAP (16)-EPA  mgkgMS Q <0.16 <0.16 <0.16 0.23
POLYCHLOROBIPHENYLS (FCB)
PCB 28 MagkgMs  Q <1 <1 <1 <1
PCE 52 pgkgMsS  Q <1 <t <1 <1
PCB 101 pgka MS Q <1 <1 <1 <1
PCE 118 ugkaMs @ <1 < <1 <1
PCE 138 wgkgMS  Q <1 <1 <1 <1
PCB 153 MakgMS  Q <1 15 <1 <1
PCE 180 ugkgMS  Q <1 <1 <1 <
PCE totaux {7) wgkgMS Q@ <7 <7 <7 <7
HYDROCARBURES TOTAUX
fraction C10-C12 mgikg MS <5 <5 <5 <5
fragtion C12-C18 motkg MS <10 <10 <10 <10
fraction C16-C21 ma'kg MS <15 <15 <15 15
fraction C21-C35 mgkg MS 41 <10 13 12
fraction C36-C40 mgfkg MS <15 " <15 <15 <185
hydrocarbures totaux C10- mokgMS Q 55 <20 <20 <20
Cad
LIXIVIATION
Lixiviation 24h - NF- Q 3 # # #
EN-12457-2
date de lancement 17-07-2012 17-07-2018 17-07-2019 17-07-2018
us mbig Q 9.89 8.89 9.99 9.93
pH final ap. lix - Q 844 BE8 8.14 810
température pour mes. pH °C 197 195 193 187
conductivilé {25°C) ap. lix. uSiem Q 142 1223 264 160.2
FLUAT COT
COD, COT sur éluat mokg S O 30 17 130 110
FLUAT METAUX
antimoine mokgMS Q@ <0.039 " <0.038 " <0.030 " <p.0ag "
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe :
SYNLAB Aralyticn & Sorvicen BV, 067 52670 200 I n° LIZE par w RyA ([aad 400 Aceraditain]. o oré>-mamant 3ux GAMEe 5a6 |05aamire 6'ans yen [SOIEG 1T026:20G Toutns res prestalions 501 realstas.
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Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début
Réf. du rapport 13088156 - 1 Rapport du
Code Matrice Ref. échantillon
036 Sol 333-Lastours tas 10_11
037 Sol 340-Conques aire jeux
038 Sol 309-Conques parking
039 Sol 323-Conques piscine
Analyse Unité Q 036 037 038 039
arsenic makgMS Q@ 24 % 0.05 " 1 ? 18"
baryum mgkaMS  Q <0.05 " 0.08 " 0.14 " 014"
cadmium mokg MS  Q <0.004 <0.004 " <0,004 ' <0.004 "
chrome makg MS Q@ <0.01 " <0.01 " <0.01 " <0.01 "
cuivie mgkaMs Q@ <0.05 " <005 " 0.24 " 0.20 "
mercure mokg MS Q <0.0005 <(.0005 =0.0005 <0.0005
ploma makgMS  Q <01 " <04 " <01 " 01"
molybdene mokg MS  Q <0.08 " <005 " <005 " <005 "
nickel mokgMS  Q <01 " <01 " <01 " a1’
sélénium mokaMS  Q <0039 " <0038 " <0.039 " <0038 "
zinc mgkgMS  Q <02 " <0z " <02 " <02 "
FLUAT COMPCSES INORGANIQUES
fraction soluble mokg S Q 1060 659 2440 1480
ELUAT PHENOLS
Indice phénol mgkg S Q <01 <01 <01 =01
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES
fluorures mgkgMS  Q <2 <2 <2
chlorures mokg S Q <10 <10 30 12
sulfate mgkg MS  Q 248 628 278 265
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA

Paraphe :
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Projet
Référence du projet
Réf. du rapport

Rapport d'analyse
SALSIGNE
ANM195UDO029 // COMI TECH
13088156 - 1

Page 18 sur 31

Date de commande 10-07-2019
Date cle début 15-07-2019
Rapport du 23-07-2019

Commentaire

. Cobrederi 53, &

v
AN

TV TR,

Analysés par ICP-MS, conforme NEN-EN-ISC 17284-2, au lieu d ICP-AES

Résultat fourni & titre indicatif en raison ce la présence de composants interférants
Présence de composants supérieurs a C40. cela n influence pas le résultat rapporté

0 T R TR A5 f 4 054 A0 5 S ¥ s 16 ORI

Paraphe : %g/
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Page 19 sur 31

Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019

Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019

Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019

Analyse Matrice Référence normative

matidre séche Sel Sol: Equivalent a ISO 11465 at equivalent a NEN-EN 15934
(prétraitement da | 7échantilion conforme a NF-EN 16179). Sol
(AS3000) Cenforme a AS3010-2 et équivalente a NEN-EN 15934

aluminium Sl Conforme & NEN 6950 (destruction conforme & NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Meéthode interne {destruction
conforme & NEN 6961, mesure conforme & NF EN 16171)
(prétraitement de |échantillon conforme & NF-EN 16179)

antimecine Sol Idem

arsenic Sol Conforme 3 NEN 6950 (digestion conforme 3 NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {digestion
conforme & NEN 6961 et équivalent &4 NEN-EN 16174, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2 et conforme & NF EN 16171)
(prétraitement de |échantillon conforme @ NF-EN 16179)

cadmium Sol Item

chrome Sol Idem

cobalt Sol ldem

Guivre Sol Idem

mercure Sol Icem

plomb Sol Idem

manganase Sal Conforme a NEN 6950 (dastruction conforme 4 NEN 6961, mesure
conforme @ NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {destruction
conforme & NEN 6861, mesure conforme @ NF EN 16171)
(prétraitement de |échantilion conforme & NF-EN 16178)

nickel Sol Conforme & NEN 6950 (digestion conforme & NEN 6%61, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17234-2); Méthode interne {digestion
conforme & NEN 6861 et équivalent & NEN-EN 16174, mesure
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 et conforme a NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme a NF-EN 16179)

bismuth Sol Méthode interne

stain Sol Conforme & NEN 6950 (digestion conforme & NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17234.2), Méthode interne {digestion
conforme a NEN 6861 et équivalent 2 NEN-EN 16174, mesure
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 et conforme a NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme & NF-EN 18179)

tungsiéne Sol Méthode interne

zing Sol Conforme & NEN 6950 (digestion conforme & NEN 6961, mesure

conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {digeslion

conforme a NEN 6861 et équivalent 8 NEN-EN 16174, mesure

conforme & NEN-EN-ISO 17284-2 at conforme & NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme 2 NF-EN 16179)

cyanure [totaux) Sol Conforme a NF I1SQ 17380 {prétraitement de I'echantillon conferme a
NF-EN 16179)
cot Sel Conforme 4 NEN-EN 13137
pH (KCI) Sol Conforme a NEN-ISO 10340 et conforme & NEN-EN 15933
benzéne Sol Conforme & NF EN 1SO 22155 (prétraitement de Iéchantillon
conforme a NF-EN 16179)
toluéna Sol |dem
athylbenzéne Sol Idem
orthoxyléne Sol Idem
para- et métaxylana Sol Idem
xylenes Sel Idem
Paraphe : k
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet  AM19SUD029 /f COMI TECH Date cie début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Analyse Matrice Référence normative

BTEX totaux Sol Idem

naphtaléne Sel Conforme a XP CEN/TS 16181 et conforme a NF ISO 18287

(extraction par agitation acétone/hexane, GCMS) (prétraitement de
I'échantillon cenforme a NF-EN 16179)

acénaphtyléna Sel Idem

acénaphténs Sol Idem

fluoréne Sol Idem

phénanthréna Sol Idem

anthracéna Sel Idem

fluoranthéne Sol Idem

pyréna Sol Idem

benzo(ajanthracéne Sol Idem

chryséne Sol Idem

benzo{pflucranthéne Sol Idem

benzoik)fiucranthéne Sel |dem

benzo{a)pyréne Sol Idem

dibenzoiah)anthracéne Sol |cem

benza{ghijpéryléne Sl lgem

indéne(1,2 S-cd)pyréne Sel Idem

Somme des HAP (163 - EPA Sol Conforme a NF-ISO 18287 a1 XP CEN/TS 16181 (extraction par
agitation acétone/nexane, GCMS)

PCB 28 Sol Conforme a NF EN 16167 {extraction par agitation acétone/hexane,
GCMS) {prélraitement de I'Echantillon conforme & NF-EN 16179)

PCB 52 Sol |dem

PCB 101 Sol Idem

PCBE 1138 Sol Idem

PCB 138 Sol Idem

PCB 153 Sol Idem

PCB 180 Sol Idem

PCB totaux (7} Sol |dem

fraction C10-C12 Sol Conforme 4 NF-EN-ISOC 16703 (Extraction par agitation acetone/

hexane, purification avec Florisil) (prétraitement de I'échantillon
conforme a NF-EN 16179)

fraction C12-C18 Sol Idem
fraction C16-C21 Sol Idem
fraction C21-C3% Sol ldem
fraction C35-C40 Sol Idem
hydrocaroures wtaux C10-C40 Sol Idem
Lixiviation 2dh - NF-EN-12457-2 Scl Eluat Conforme 4 NEN-EN 12457-2
pH final 2p. lix Sol Eluat Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductivilé [25°Chap. lix Sol Eluat Conforme a NEN-ISO 7888 st conforme & EN 27888
COD, COT sur éluat Sel Eluat Conforme a4 NEN-EN 1484
antimeine Sol Eluat Conforma a NEN 8968 at conforme 4 NEN-EN-ISO 11885
arsenic Sol Eluat Idem
baryum Sol Eluat Idem
cadmium Sol Eluat Idem
chrome Sol Eluat Idem
Paraphe : *
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Page 21 sur 31

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Analyse Matrice Référence normative
cuivre Sol Eluat Idem
mercure Scl Eluat Conforme a NEN-EN-ISO 17852
ploma Sol Eluat Conforme & NEN B9€6 et cenforme 4 NEN-EN-ISO 11885
molybténe Sol Eluat Idem
nickel Sol Eluat Idem
sélénium Sol Eluat Idem
zine Sol Eluat Idem
fraction soluble Sol Eluat Conforme a4 NEN-EN 15216
Indice phénol Sol Eluat Confarme a NEN-EN-ISO 14402
fluorures Sel Eluat Conforme & NEN-EN-IS0 103041
chlonures Sol Eluat Idem
sulfate Sol Eluat Idem
Code Code barres Date de récepti Date prelé FI
a1 V7795187 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
02 V7795219 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
003 V7755214 15-07-201¢ 03-07-2019 ALCz01
004 V7795223 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
005 V7795218 15-07-201% 03-07-2019 ALC201
006 V7795145 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
007 V7795224 15-07-201% 03-07-2019 ALC201
008 V7795148 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
008 V7795084 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
010 V7795210 15-07-201¢ 03.07-2019 ALC201
011 V7785113 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
012 V7795206 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
013 V7795157 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
014 V7795161 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
015 V7755149 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
018 V7795168 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
017 V7795212 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
018 V7795114 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
019 V7795073 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
020 V7785213 15-07-201¢ 03-07-2019 ALCZ01
021 V7795133 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
022 V7785092 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
023 V7795211 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
024 V7795139 15-07-201¢% 03-07-2019 ALC201
025 V7745204 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
028 V7795253 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
028 V7795255 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
026 V7795254 15-07-2018 03-07-2019 ALCz01
027 V7795244 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
027 V7795239 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
027 V7795245 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
Paraphe : k
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Rapport d'analyse

Page 22 sur 31

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUDO029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088156 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Code barres Date de récepti Date prel FI g
028 V7795209 15-07-201% 03-07-2019 ALC201
028 V7795208 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
028 V7795205 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
029 V7795129 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
028 V7795142 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
023 V7795138 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
030 V7795150 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
030 V7785155 15-07-2018 03-07-201@ ALC201
030 V7785158 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
031 V7795147 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
031 V7783165 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
031 V7795158 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
032 V7795247 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
032 V7795248 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
032 V7795243 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
033 V7795236 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
033 V7795164 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
033 V7795221 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
034 V7785249 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
034 V7795246 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
034 V7785251 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
035 V7785242 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
035 V7785241 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
035 V7795240 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
036 V7785252 15-07-2019 03-07-2019 ALC201
034 V7795250 15-07-201% 03-07-2019 ALC201
033 V7795154 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
037 V7795225 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
037 V7795197 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
038 V7795162 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
038 V7795162 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
039 V77985194 15-07-2018 03.07-2019 ALCZ01
038 V7795200 15-07-201¢ 03-07-2019 ALC201
Paraphe : &(
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de ['échantilion: 028

Information relative aux échantillons 421-Trebes Bonnecaza

Détermination de |a chaine de carbone

esserce ce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el G40 sont introduils par le laboraloire et sont utilisés comme étalons intemes.

012
009
oos |
ooz T
—— L Ancty ml..-_-f\ IMJAJJJlJU-LV Lw\_ |
0 T T T 1
1] n4 | 09 ’ 13 18
C10=0.4 min. C22=1min. C40 =14 min.
C12=0.5 min. C30 =12 min.
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de 'échantilion: 031

Information relative aux échantillons 330-Lastourstas 7_8 9

Détermination de |a chaine de carbone

esserce Cce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el C40 sent introduils par le laboraleire et sont utilisés comme étalons intemas.
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009

oo |

ooy T

, Lam '\”‘f LM .ﬂ_ A!l MJ\'TA"“&JIL"“ L ]

0 04 09 13 18
C10=04min C22=09 min C40 = 1.4 min.
C12=0.5min C30=1.2min.
Paraphe : &g/
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de ['échantilion: 032

Information relative aux échantillons 433-Villalier foot 2

Détermination de |a chaine de carbone

esserce ce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el G40 sont introduils par le laboraloire et sont utilisés comme étalons intemes.

012
009
oos |
ooz T
—
1}
1] n4 09 13 18
C10=0.4 min. C22=1min. C40 =14 min.
C12=0.5 min. C30 =12 min.
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de 'échantilion: 033

Information relative aux échantillons 434-Villalier foot 1

Détermination de |a chaine de carbone

esserce Cce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el C40 sent introduils par le laboraleire et sont utilisés comme étalons intemas.

012

009

oo |

ooz T

0

i { ;
C10=04min C22=09 min C40 =14 min
C12=05min C30=1.2min.
g
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de ['échantilion: 034

Information relative aux échantillons 327-Lastourstas 1_2

Détermination de |a chaine de carbone

esserce ce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el G40 sont introduils par le laboraloire et sont utilisés comme étalons intemes.

012
009
oos |
ooz T
|
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C10=04min C22=09 min C40="1.4min
C12=0.5min C30=1.2min.
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM13SUDO0289 /#/ COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de 'échantilion: 035

Information relative aux échantillons 328-Lastourstas3_4 5 6

Détermination de |a chaine de carbone

esserce Cce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el C40 sent introduils par le laboraleire et sont utilisés comme étalons intemas.

012

006

0 ST NN S fMNLJML_(

i} 04 09 13 18

C10=04 min C22=09min C40="1.4min
C12=0.5min 30 =1.2 min.
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7 R Y. 367 970767 4008 I8 1° LO2E prr e RV (1894 Y03 Aseradiagnl. £ onéemamentsux st me can |asacatmiras d'anayen (SCHES 1TUZ6:2000 Teuts res prestabne 5re realssas
A wekon ree Co
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SYNLAB Y/

BRGM Page 29 sur 31

Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date cie commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de ['échantilion: 035

Information relative aux echantillons 333-Lastours tas 10_11

Détermination de |a chaine de carbone

essence ce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el G40 sont introduils par le laboraloire et sont utilisés comme étalons intemes.

012
009
oos |
ooz T
patetobada ]|

) N«W 1 | N |

0 T T T 1
1] | n4 ’ 09 13 18
C10=04min C22=09 min C40="1.4min
C12=0.5min C30=1.2min.

Paraphe : %lg’
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SYNLAB Y/

BRGM Page 30 sur 31
Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse
Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUDO029 // COMI TECH Date cle début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Référence de 'échantilion: 038
Information relative aux échantillons 309-Conques parking
Détermination de la chaine de carbone
esserce Cce-C14
kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36
Les pics G10 el C40 sent introduils par le laboraleire et sont utilisés comme étalons intemas.

01z T

009

oos |

oo T

| Mh » % W L ;
U T ; ' I 1
1] | 04 09 13 18
C10=04 min C22=09min C40 = 1.4 min.
C12=0.5min C30=1.2min.
Paraphe : i&‘/
A AL A7y S Y o 55 0 1 1A i R 305 A, T34 G o 5353150 SO 520G T s presabon € ot
it Gl s, GATHE TR 300 5 YA KUK LIS, 4265955 8 1 (#1200 25 DT P 16 TANSat1 PV
Aol | I7h
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Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 10-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date ce début 15-07-2019
Réf. du rapport 13088186 - 1 Rapport du 23-07-2019
Reéference de I'échantillon: 038

Information relative aux échantillons 323-Conques piscine

Détermination de |a chaine de carbone

esserce ce-C14

kéreséne et pétrole C10-C16
diesel et gazole c10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36

Les pics G10 el C40 sent introduils par le laboraleire et sont utilisés comme étalons intemas.

012

00k

== r«M.-«Jl ;‘
0

1} 04 09 13 18

C10=0.4 min. £22=1min. C40 =14 min.
C12=0.5min. C30 =12 min.

Paraphe : %g/
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SYNLAB Analytics & Services B.V.
Adresse de correspondance

§9-101 avenue Louis Roche - F-92230 Gennevilliers
Tel.. +33 (0)155 90 52 50 - Fax: +33 (0)155 90 52 51

www.syniab.fr

Rapport d'analyse
BRGM
Ingrid GIRARDEAU
3, avenue Claude Guillemin, BP 6009 P 1 3
Service Environnement et Procédé (E - el
F-45060 ORLEANS CEDEX 2
Votre nom de Projet : SALSIGNE
Votre référence de Projet : AM19SUD022 // COMI TECH

Référence du rapport SYNLAB  : 13072329, version: 1

Rotterdam, 23-07-2019

Cher(e) Madame/ Monsieur,

Veuillez trouver ci-joint les résultats des analyses effectuées en laboratoire pour votre projet AM19SUDO029 //
COMI TECH.

Le rapport reprend les descriptions des échantillons. le nom de projet et les analyses que vous avez indiqués
sur le bon de commande. Les résultats rapportés se référent uniquement aux échantillons analysés.

Ce rapport est constitué de 3 pages dont chromatogrammes si prévus, références normatives, informations
sur les échantillons. Dans le cas d'une version 2 ou plus élevée, toute version antérieure n'est pas valable.
Toutes les pages font partie intégrante de ce rapport, et seule une reproduction de I'ensemble du rapport est
autorisée,

En cas de questions et/ou remarques concernant ce rapport, nous vous prions de contacter notre Service
Client.

Toutes les analyses sont réalisées par SYNLAB Analytics & Services B.V., Steenhouwerstraat 15, Rotterdam,
Pays Bas. Les analyses sous-traitées ou celles réalisees par les laboratoires SYNLAB en France (99-101
Avenue Louis Roche, Gennevilliers, France) sont indiquées sur le rapport.

Veuillez recevoir, Madame/ Monsieur, I'expression de nos cordiales salutations.

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

SYSLA Analatien & Sorvicen B.Y. 062 05067600 4008 e n* LO2E par e RyA (394 100 Aceradininl. conormamant aux aritme cas |a3ae3miree 6200 yen (SCMES 1T026:2000 Toutns res prestalons 01 real seas.
Aelon e Conatong

s G, OV B WP 68 AL 8 THIAED R LEAOMANRIT, 7075 @1 (AR ™20 15 D 5) 13 14QTHSN it Py

v
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SYNLAB Y/

BRGM Page 2 sur 3

Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 17-07-2019
Référence du projet ~ AM19SUD029 // COMI TECH Date cle début 18-07-2019
Réf. du rapport 13072329 - 1 Rapport du 23-07-2019
Code Matrice Ref. échantillon

001 Sol 391-Villalier foot 1

Analyse Unité Q 001

maltidre séche % massiaue Q 96.6

METAUX

aluminium makgMS Q 20000

antimeine makgMS  Q 22

arsenic mgkgMS  Q 340

cadmium makgMS Q 0.70

chrome mokgMS  Q 27

cobalt mokg MS  Q 12

cuivre mokgMS  Q 100

mercure mokg MS  Q 0.08

plomb mgkgMS  Q 70

manganase makg S Q 620

nickel mgkgMS Q 28

bismuth mgtkg MS 78

etain mogkgMS Q 29

lungsigne mgkg MS <10

zine mokg MS  Q 120

COMPOSES INORGANIQUES
cyanure [iotaux) mgkgMS Q <1

Les analyses notées Q sont accréditées par le RvA
Paraphe : _¥*
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SYNLAB Y/

BRGM Page 3 sur3

Ingrid GIRARDEAU Rapport d'analyse

Projet SALSIGNE Date de commande 17-07-2019
Référence du projet  AM19SUD029 /f COMI TECH Date cie début 18-07-2019
Réf. du rapport 13072329 - 1 Rapport du 23-07-2019
Analyse Matrice Référence normative

matigre séche Sel Sol: Equivalent a ISO 11465 at equivalent a NEN-EN 15934

(prétraitement da | 7échantillon conforme a NF-EN 16179). Sol
(AS3000) Cenforme a AS3010-2 et équivalente a NEN-EN 15934

aluminium Sol Conforme & NEN 6950 (destruction conforme a NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {destruction
conforme & NEN 6961, mesure conforme & NF EN 16171)
(prétraitement de |échantillon conforme & NF-EN 16179)

antimoine Sol Idem

arsenic Sol Conforme 3 NEN 6950 (digestion conforme 3 NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {digestion
conforme & NEN 6361 et équivalent &4 NEN-EN 16174, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17234-2 et conforme & NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme a NF-EN 16179)

cadmium Sol Idem
chrome Sol Idem
cobalt Sol Idem
cuivre Sol Idem
mercure 3ol Idem
plomb Scl Idem
manganase Sal Conforme a NEN 6950 (dastruction conforme 4 NEN 6981, mesure

conforme @ NEN-EN-1SO 17284-2); Méthode interne {destruction
conforme & NEN 6861, mesure conforme a NF EN 16171)
(pretraitement de [échantilion conforme & NF-EN 16178)

nickel Sol Conforme & NEN 6920 (digestion conforme & NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17234-2); Méthode interne {digestion
conforme a NEN 6861 et équivalent @ NEN-EN 16174, mesure
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 et conforme a NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme a NF-EN 16179)

bismuth Sol Méthode interne

stain Sol Conforme & NEN 6950 (digestion conforme & NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17234.2); Méthode interne {digestion
conforme a NEN 6961 et équivalent 2 NEN-EN 16174, mesure
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 et conforme a NF EN 16171)
(prétraitement de léchantillon conforme & NF-EN 18179)

tungsiéne Sol Wéthode interne

zing Sol Conforme & NEN 6920 (digestion conforme a8 NEN 6961, mesure
conforme & NEN-EN-ISO 17284-2); Méthode interne {digeslion
conforme a NEN 6861 et équivalent 8 NEN-EN 16174, mesure
conforme a NEN-EN-ISO 17284-2 at conforme & NF EN 16171)
{prétraitement de léchantillon conforme 2 NF-EN 16179)

cyanure [totaux) Sol Conforme a NF ISQ 17380 (prétraitement de I'echantillon conferme a
NF-EN 16179)

Code Code barres Date de récepti Date prele Fl [+]
001 V7785199 15-07-2018 03-07-2019 ALC201
Paraphe : &(
Za SYSLAB Araiptien .‘,S-“'m Y. 067 920780 20ue 6 n* LA2E prr W RvR (1804 Y0 Aceraditagn]. o orv>rmImant 3ux GNAme fan asacamires 6'ans e (SOIES 17026:20G Toutns res prestalions 501 realstas.
@ bl
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@ Géosciences pour une Terre durable BINSTITUT
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RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-A-V1

Réf. Offre : OFF-2019-0078 V1 INGRID GIRARDEAU
Réf. Commande :
Réf. Demande : 19-8-031-A DRP/DPSM/CENTRE OUEST

Nom de projet : AM19SUD029
Date d’édition : 19/09/2019

i.girardeau@brgm.fr

Copiea: VERIFICATION CONFORMITE APPROBATION ET SIGNATURE
Véronid Philippe NE
Coording Direct
Direction eau, ’ Direction Eau nngment,
Procéd . :

Procédés

Les résultats exprimés ne concernent que les échantillons soumis 3 essals. Les résultats s'appliguent a I'échantiflon tel quil @ &é regu. La reproduction de ce
rapport d'essais n'est autorisée que sous sa fonme intégrale, Pour tout rensei| t concernant les incertitudes des mesures, contacter le laboratoire.

Les parametres sous-traités sont identifiés par §

Le Laboratoire du BRGM est acorédite COFRAC pour la réalisation des analyses selon le référential NF EN SO 17025 sous le numéro d'acoréditation 1-0251. Les
analyses identifiéss par * sont acoréditées. Lz portée d’accreditation détzillée est di ible sur

Le laboratcire est agréé par le ministére chargé de 'environnement dans les conditions de |'arrété du 27 octubre 2011- Sereporter 2u site internet

www labeau ecolosie pouy fi pour les details sur |2 portes d’agrément. Les résultats seront rendus sous couvert de |'agrément si les prélevements ont ete
rézlisés sous acareditation et identifies par #.

BRGM - Direclicn Eau, Envionnzment, Procéds el Andyeas - 3 avenue Clauds-Guillemin, BP 36008, 45080 Crléans Cedax 2 - France - Tél. 0238 64 30 17 - an:
Elablisse ment public a carastére indusingl el commemia —RCS 532065 148 Ovians - SIRET ERAIEE14500120
waw. brom fr
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RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-A-V1

Date d’édition : 19/09/2019

Résultats rendus sur échantillons séchés a 105°C.

Méthodes utilisées :

- Analyse des majeurs dans les solides par Fluorescence X sur échantillons fusionnés en perle au
Tétraborate de Lithium, suivant la norme NF EN 15309 (juillet 2007) : détermination de la
composition élémentaire par fluorescence X.

- Hg:analyse du mercure total sur sols, sédiments et boues par AMA 254, méthode interne sur
analyseur de mercure aprées pyrolyse de I'échantillon sous courant d’oxygéne et détection par
absorption atomique.

Analyse des métaux traces aprés mise en solution par attaque totale acide au peroxyde de
sodium par frittage alcalin a 450°C, méthode interne BRGM puis analyse par ICP/MS suivant la
norme NF EN ISO 17294-2.

- Cyanures totaux (CNT) : analyse des cyanures totaux aprés distillation du solide puis analyse par

flux continu suivant méthode interne BRGM.

Page 2 sur 5
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RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-A-V1

Date d’édition : 19/09/2019
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RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-A-V1

Date d’édition : 19/09/2019
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19/09/2019

Date d'édition
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@ Géosciences pour une Terre durable BINSTITUT
b CARNOT

rgm « M

RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-B-V1

Réf. Offre : OFF-2019-0073 V1 INGRID GIRARDEAU
Réf. Commande :
Réf. Demande : 19-8-031-B DRP/DPSM/CENTRE OUEST

Nom de projet : AM19SUD029
Date d’édition : 19/09/2019

i.girardeau@brgm.fr

Copiea: VERIFICATION CONFORMITE APPROBATION ET SIGNATURE

Direction Eau, nngment,
Procédés

Les résultats exprimés ne concernent que les échantillons sournis 3 essals. Les résultats s'appliguent a I'échantiflon tel qu'il a &é regu. La reproduction de ce
rapport d'essais n'est autorisée que sous sa fonme intégrale. Pour tout renseignement concernant les incertitudes des , contacter le lal i

Les parametres sous-traités sont identifiés par §

Le Laboratoire du BRGM est acorédite COFRAC pour la réalisation des analyses selon le référentisl NF EN IS0 17025 sous le numéro d'acoréditation 1-0251. Les
analyses identifiées par * sont accréditeées. L2 portée d’accreditation détzillée est disponible sur

Le laborateire est agréé par le ministére chargé de 'environnement dans les conditions de |'arrété du 27 octubre 2011 - Sereporter au site internet

www labenu ecolosie pouy fi pour les details sur |2 portes dagrément. Les résultats seront rendus sous couvert de |'agrément si les prélevements ont ete
réalisés sous acareditation et identifies par 4.

BRGM - Direclion Eau, Envionnzment, Procédds a1 Analyeas - 3 avenue Clauda-Guillemin, BP 36008, 45080 Crléans Cedix 2 - France - Tél. 0238 64 30 17 - analyse@bram
Etablissement public & caractére indusin el el commemial —RCS 832065 148 Crigans - SIRET BE20EE14600120
wwvr. brom fr
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RAPPORT D’ESSAI RE19-8-031-B-V1
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Les résultats sont rendus sur échantillons séchés a 105°C.
Méthodes utilisées :

i Analyse des métaux aprés mise en solution acide par attaque a I'Eau Régale par p-onde
suivant la norme NFISO 12914 puis analyse par ICP/MS suivant la norme NF EN SO 17294-2.
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Méthodes utilisées :

-Détermination de la bioaccessibilité des échantillons sur les métaux As, Cd et Pb en appliquant le
protocole BARGES par extraits gastriques et intestinaux sur échantillons séchés et avec une
granulométrie <250um. Analyse des Extraits par ICP/MS suivant la norme NF EN ISO 17294-2.
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Annexe 5

Résultats des mesures a fluorescence x portable
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N° mes |X L93 Y L93 Time Units |Commune Site As As cor |As Error|Cd Cd Error [Co Co Error |Cu Cu cor |Cu Error [Hg Hg Error |Mn Mn Error|Ni Ni Error |Pb Pb cor |Pb Error |Sb Sb Error [Sn Sn Error |W W Error |Zn Zn cor |Zn Error
300| 651216,4| 6241275,4|02/07/2019 08:26|ppm |Conques elementaire 177,63| 213,067 7,76|< LOD 11,74|< LOD 107,09| 55,77| 61,5032 11,34|<LOD 12,36] 62949| 61,82 52,26 19,36 52,86| 49,6355 6,06|< LOD 16,96 179 11,67|<LOD 32,23| 97,97| 101,242 9,26
301 651218| 6241278,7| 02/07/2019 08:35|ppm _|Conques elementaire 208,27| 249,82 8,54|< LOD 11,6|<LOD 114,46 66,99| 73,8766 11,78|<LOD 12,76 756,04 65,45 68,2 20,12| 74,69] 70,1339 6,83|<LOD 16,86 19,98| 11,64[<LOD 33,36| 149,12| 154,101 10,73
302| 651216,4| 6241275,4|02/07/2019 08:40|ppm |Conques elementaire 38,35| 46,0008 4,95|< LOD 10,98(< LOD 83,94 42,29| 46,6374 10,3|< LOD 11,22| 381,87 51,73| 32,09| 17,94 42,5| 39,9075 5,44|<LOD 15,88|< LOD 16,07|< LOD 29,17| 80,95| 83,6537 8,22
303 651190| 6241326 02/07/2019 08:49|ppm |Conques parking 173,75 208,413 8,56|< LOD 13,14|< LOD 117,64| 41,23| 45,4684 12,1|<LOD| 13,97| 911,15 73,71| 112,41 22,74| 70,97| 66,6408 7,19 23,5 12,8| 44,11| 13,48|<LOD 36,03| 100,37| 103,722 10,08
304| 651174,5| 6241324,6|02/07/2019 08:54|ppm |Conques parking 73,63| 88,3192 6,07|< LOD 12,79({< LOD 92,31| 21,33| 23,5227 10,97|<LOD 13,2| 511,61| 60,89| 9828 21,41| 3882 36,452 582 2642 12,38| 47,83 13,02(<LOD 34,56| 71,68| 74,0741 8,73
305| 651153,4| 6241323,7|02/07/2019 09:08|ppm |Conques parking 58,9| 70,6506 6,11| 15,89 8,85|<LOD 100,25/ 21,48| 23,6881 10,89|<LOD 13,31| 65547| 6547 70,95 20,7 54,77| 51,429 6,45| 4798 12,84| 85,74| 13,65/<LOD 34,34| 80,25| 82,9304 9,08
306| 651161,6| 6241338,1|02/07/2019 09:17|ppm |Conques parking 164,24| 197,006 8,15|<LOD 13,89(< LOD 111,26  26,69| 29,4337 11,59|< LOD 14,08 823,55 71,91| 112,52 22,6] 54,92| 51,5699 6,58| 49,81 13,53| 79,85| 14,46/<LOD 36,58| 84,41| 87,2293 9,53
307| 651177,1| 6241345,7|02/07/2019 09:26|ppm |Conques parking 137,14| 164,499 7,94|< LOD 13,3|<LOD 114,35 38,94| 42,943| 12,02|<LOD 14,21| 762,27 70,59| 92,67| 22,35 66,85| 62,7722 7,06] 2693 12,93| 61,01 13,73|<LOD 36,46| 93,71| 96,8399 9,88
308| 651177,1| 6241345,7|02/07/2019 09:32|ppm |Conques parking 22,48| 26,9648 5,66|< LOD 14,35(< LOD 93,69|<LOD [<18 17,62[< LOD 14/48| 813,39| 72,43| 124,05 23,62 56,18| 52,753 6,82| 60,17 14,16 84,5| 15,12|<LOD 37,4  69,81| 72,1417 9,17
309| 651172,4| 6241366,9]02/07/2019 09:46|ppm |Conques parking 310,61 372,577 10,66(< LOD 13,69(< LOD 134,98 68,86| 75,9388 13,26/< LOD 14,42 921,59 76,45| 129,11 23,74 75,3| 70,7067 7,48 37,72 13,27 49,74 13,83|< LOD 37,48| 117,73| 121,662 10,91
312 651144| 6241367,1| 02/07/2019 09:55|ppm [Conques parking 96,62| 115,896 7,46|<LOD 13,8|< LOD 111,88 29,55| 32,5877 11,75|< LOD 14,2 771,16 70,63| 115,15 22,81 79,87| 74,9979 747 51,61 13,48 73,75 14,32|< LOD 39| 239,87 247,882 13,62
313| 651153,8| 6241382,6|02/07/2019 10:03|ppm |Conques parking 46,2| 55,4169 7,17|<LOD 14,55(< LOD 98,06 19,64| 21,659 12,06|<LOD 14,52 647,62 69,57| 139,57 24,22 99,8| 93,7122 837| 67,26] 1438 7829| 15,19(<LOD 39,61| 125,39| 129,578 11,1
314 651093 6241396,4| 02/07/2019 10:12|ppm [Conques arene 129,75 155,635 7,36] 24,03 9,63|<LOD 117,26 22,8| 25,1438 11,53|<LOD 13,85 633,83| 67,61| 124,81 22,95| 40,48| 38,0107 6,07| 64,25 13,95| 80,77 14,7|<LOD 36,16| 72,16| 74,5701 9,19
316| 651074,9| 6241367,6|02/07/2019 10:28|ppm |Conques arene 184,88 221,764 8,08|< LOD 12,26(< LOD 119,22 28,5| 31,4298 10,83|<LOD 12,62| 583,45 6337 7549| 20,69 53,83| 50,5464 6,26| 39,57| 12,03 40,79] 12,29|<LOD 32,85| 72,54 74,9628 8,76
318| 651071,4| 6241335,4| 02/07/2019 10:46|ppm |Conques arene 389,43| 467,121 10,97|<LOD 12,53(< LOD 130,97 71,19| 78,5083 12,5/<LOD 13,06] 921,94 73,05 8858| 21,76 60,07 56,4057 6,65| 28389 12,1 39,81 12,42|<LOD 35,54| 89,49| 92,479 9,65
319| 651074,9| 6241367,6|02/07/2019 10:53|ppm |Conques arene 60,8| 72,9296 5,66|< LOD 12,01{< LOD 96,82| 29,16| 32,1576 10,53|< LOD 12,17 460,55 57,4 6516 19,77 43,41 40,762 5,72 19,8 11,64 34,73 12,07|<LOD 31,9 69,27| 71,5836 8,31
320| 651104,9 6241353| 02/07/2019 11:03|ppm__[Conques arene 216,85| 260,112 8,93|<LOD 12,45(< LOD 140,6 54( 59,5512| 12,11|< LOD 13,78| 887,95 73,24| 8855| 22,03| 66,37| 62,3214 6,92 19,25 12,16/ 25,53| 12,46[/<LOD 34,9| 85,47| 88,3247 9,61
321| 651130,4| 6241296,1|02/07/2019 11:15|ppm |Conques piscine 432,97| 519,348| 11,42|<LOD 11,95(< LOD 138,06| 83,94| 92,569| 12,36|<LOD 12,53| 970,08 72,15| 48,02| 20,32 9441 88651 7,5|< LOD 17,34 21,78 11,8/<LOD 32,98| 118,15 122,096| 10,18
322| 651107,4| 6241258,4(02/07/2019 11:26|ppm |Conques piscine 181,25| 217,409 8,26/<LOD 12,66(< LOD 142,27 36,05| 39,7559 11,61|< LOD 13,6] 773,53 71,34| 108,79 22,37 52,02| 48,8468 6,45 36,23 12,44 47,45 12,92|<LOD 35,7 74,79 77,288 9,35
323| 651130,2| 6241269,4| 02/07/2019 11:36|ppm |Conques piscine 334,57| 401,317 10,23|<LOD 11,69(< LOD 127,49 68,99| 76,0822 12,24|<LOD 13,15 814,12| 69,61 60,7 20,87| 59,78| 56,1334 6,58|< LOD 17,04|< LOD 17,45(< LOD 33,95| 94,75| 97,9147 9,66
324| 651151,2 6241247|02/07/2019 11:58|ppm__[Conques piscine 251,54| 301,722 9,43|<LOD 12,28(< LOD 126,75| 49,12| 54,1695| 11,43|<LOD 12,81| 76549 67,72| 49,85 20,13| 90,25| 84,7448 741 27,72 11,92| 29,36 12,09/<LOD 33,55| 152,12| 157,201 11,03
334| 651188,4| 6241258,9|02/07/2019 14:58|ppm |Conques maternelle 169,67 203,519 8,19|< LOD 12,41|< LOD 128,76/ 51,36| 56,6398 12,08|< LOD 13,43| 876,31 72,41| 89,09 21,9| 60,49| 56,8001 67| 22,64 12,14 50,96| 12,71|<LOD 36,19| 109,38| 113,033| 10,27
335| 651194,25| 6241257,2| 02/07/2019 15:03|ppm |Conques maternelle 104,54| 125,396 6,6] 18,59 8,74|<LOD 108,48| 45,76| 50,4641 11,41|<LOD 12,65| 579,7| 62,04] 66,89 20,36| 42,84| 40,2268 586| 38,88 12,54| 40,94| 12,77|<LOD 33,78| 91,65| 94,7111 9,29
336| 651181,3| 6241256,8| 02/07/2019 15:12|ppm |Conques maternelle 260,16| 312,062 9,75|< LOD 11,9/<LOD 130,86 70,48| 77,7253| 12,27|<LOD 13,21| 846,47 70,16| 89,33| 21,33| 99,49| 93,4211 7,77|<LOD 17,3 22,16] 11,78|<LOD 34,1 120,88| 124,917 10,37
337| 651173,2| 6241260,2|02/07/2019 15:27|ppm |Conques maternelle 137,39| 164,799 7,42|<LOD 11,85(< LOD 116,19 53,45| 58,9447 11,52|< LOD 13,11 627,15 63,59 56,76 20,04 60,3| 56,6217 6,45|<LOD 17,2 28,93 11,79(< LOD 32,96 85| 87,839 9,13
338| 651188,4| 6241258,9|02/07/2019 15:32|ppm |Conques maternelle 91,58| 109,85 6,93|<LOD 12,37|< LOD 126,94 45,96| 50,6847 11,43|<LOD 12,54| 736,42 67,29 9836| 21,43 73,31| 68,8381 6,93| 3437 11,95 50,86| 12,41|<LOD 33,44| 88,34| 91,2906 9,33
339| 651136,3| 6241214,9| 02/07/2019 15:50|ppm |Conques aire de jeux 132,87| 159,378| 53,59| 199,8] 15,14|<LOD 295,06| 173,34| 191,159| 22,91|<LOD 30,96 6752,2| 208,57 175,14| 3533| 6689,7| 6281,63| 72,12 132,95 18,12| 121,6] 18,34|<LOD | 108,82| 9132,67| 9437,7| 95,22
340| 651129,7| 6241207,1|02/07/2019 15:57|ppm |Conques aire de jeux 151,69| 181,952| 47,53| 213,06 15,15(< LOD 284,41 179,4| 197,842 22,06|<LOD 29,48| 7807,44| 214,67 168,11 33,02 5562 5222,72 63,73| 130,88 17,86 120,94 17,92| 197,68 70,64| 8751,67| 9043,98 90,33
342| 651145,5 6241206| 02/07/2019 16:07|ppm__[Conques aire de jeux 136,4| 163,612 1894| 30,11 9,2|< LOD 146,9| 81,88 90,2973| 13,76|<LOD 15,78| 1673,74| 92,02 77,43| 22,81| 1182,13| 1110,02| 24,39| 20,45 12,68 22,76] 12,83|<LOD 47,65( 1317,19| 1361,18| 29,39
343| 651152,5| 6241196,2| 02/07/2019 16:15|ppm |Conques aire de jeux 271,81| 326,036| 11,18|<LOD 12,72{< LOD 136,36| 54,19| 59,7607 12,15|<LOD 13,64| 85824 73,05 7417| 21,66| 187,81| 176,354| 10,22| 37,07 1239| 3037| 12,52|<LOD 35,98| 207,41| 214,337| 12,81
344| 652194,6 6241626| 02/07/2019 17:06|ppm__[Conques stade foot 1 12,2| 14,6339 3,73|<LOD 11,66(< LOD 93,59(<LOD |<14 14,38[< LOD 11,73| 383,85| 54,66 552| 19,05 13,75| 12,9113 444| 29,51 11,5 30,67 11,7|<LOD 30,75 38,19| 39,4655 7,11
345 652155 6241643| 02/07/2019 17:12|ppm__[Conques stade foot 1 8,35| 10,0158 3,08|< LOD 9,6/<LOD 67,62| 15,83[ 17,4573 8,51|< LOD 9,42| 243,62 43,52|<LOD 22,92 8,71 8,17869 3,72|<LOD 13,68|< LOD 13,57|< LOD 24,58| 17,14| 17,7125 5,43
346| 652109,3| 6241625,5|02/07/2019 17:29|ppm |Conques stade foot 1 8,45| 10,1358 3,61|<LOD 11,82(< LOD 86,74|<LOD |<15 14,54[< LOD 11,79] 393,09| 53,89 69,59 19,24 14,1| 13,2399 443 2482 11,52| 34,15] 11,73|<LOD 30,54 41,1| 42,4727 7,14
347| 652253,7| 6241598,9| 02/07/2019 17:37|ppm |Conques stade foot 2 <LOD |<6 57| 15,48 8,25|< LOD 79,6|<LOD [<15 14,82(< LOD 12,36| 37553| 54,48| 67,65 19,58| 21,45[ 20,1416 4,84| 37,08 11,86 59,02 12,44[<LOD 31,26| 41,92| 43,3201 7,27
348| 652257,9| 6241497,7|02/07/2019 17:43|ppm |Conques stade foot 2 <LOD |<6 5,54|< LOD 10,71{< LOD 84,01 15,32| 16,8949 9,52|< LOD 11,37| 441,15| 53,95 42 18,1  22,78| 21,3904 4,68|< LOD 15,71|< LOD 16,05[< LOD 28,84| 48,42| 50,0372 7,21
349| 652128,5| 6241576,5|02/07/2019 17:51|ppm |Conques talus stade 12,89( 15,4616 4,53|< LOD 14,48| 159,66| 89,71 26,8 29,555 12,32|<LOD 14,82| 59545 70,36| 137,05 24,75 21,38| 20,0758 548| 7336| 14,44| 79,35| 15,12|<LOD 37,84| 71,82 74,2188 9,62
350| 652106,5| 6241576,5|02/07/2019 17:59|ppm |Conques talus stade 12,24( 14,6819 4,4|< LOD 14,16(< LOD 118,14(<LOD |<18 17,51[<LOD 13,98 560,05| 67,31| 118,53 23,67 19,99| 18,7706 5,34 48| 13,77 79,87 14,74|<LOD 36,32| 52,48| 54,2328 8,65
351| 6514916/ 6241791,4|02/07/2019 18:16|ppm |Conques stade foot 3 <LOD |<6 5,73|< LOD 12,12{< LOD 80,79|<LOD |<15 15,03[< LOD 12,44 366,31 539| 7461| 19,64 22,02| 20,6768 4,87 36,22 11,82 47,08] 12,27|<LOD 31,41 34| 35,1356 6,97
352| 651459,3| 6241704,9|02/07/2019 18:22|ppm |Conques stade foot 3 17,1| 20,5115 3,99|< LOD 12,15(< LOD 92,69| 30,76| 33,9221 10,71|<LOD 12,45 417,7] 56,21 64,1 19,76 14,4| 13,5216 4,61 23,2 11,65/ 34,12 11,94|<LOD 32,02| 48,52| 50,1406 7,68

N° mes |X L93 YL93 Time Units [Commune Site As As cor |AsError |Cd Cd Error |Co Co Error [Cu Cucor |CuError [Hg Hg Error (Mn Mn Error|Ni Ni Error [Pb Pb cor [Pb Error |Sb Sh Error |Sn Sn Error |W W Error [Zn Zn cor |Zn Error
264| 649484,7| 6248492,3|01/07/2019 14:06|ppm |[Lastours ecole <LOD (<37 36,88| 39,92 11,65|< LOD 188,99|<LOD [<21 21,02|< LOD 17,59| 3653,64| 140,51| 140,67 28,26| 1814,03| 1703,37 33,8 88,15 16,68 127,52 18,21|< LOD 47,36 541,7| 559,793 22,16
266 649490| 6248494,5| 01/07/2019 14:16|ppm |Lastours ecole <LOD |[<27 27,28| 27,57 10,5|< LOD 148,16|<LOD [< 19 18,72|(< LOD 16,04| 2547,56| 113,54 122,74 25,47| 1060,46| 995,772 24,58 53,39 14,95 97,51 16,15|< LOD 44,83 645,43| 666,987 22,43
267| 649490,9 6248489| 01/07/2019 14:23|ppm _[Lastours ecole <LOD |<24 23,59| 26,37 10,76|<LOD 151,19(<LOD  [<19 19,16/< LOD 15,93| 2616,09| 116,36] 143,05 26,2| 7639 717,302 21,26] 79,69 15,71| 113,46 16,83|<LOD 44,21| 432,59| 447,039| 19,07
268 649493| 6248483,8| 01/07/2019 14:29|ppm |Lastours ecole <LOD |[<23 23,05 15,44 10,24|<LOD 141,52| 26,58 29,3124| 13,01|<LOD 16,55 2417,6| 110,86] 136,91| 2568| 739,22| 694,128 20,63| 71,47| 1517 9947| 16,19|<LOD 45,19| 510,15| 527,189 20,18
269| 649498,3| 6248484,8|01/07/2019 14:39|ppm |[Lastours ecole <LOD |[<35 34,5|<LOD 15,74|< LOD 185,33 45,52| 50,1995 14,65|< LOD 18,34| 3498,35| 136,08| 155,49 27,97| 1566,52| 1470,96 31,04 67,94 15,63| 111,79 16,85|< LOD 48| 533,73| 551,557 21,76
270| 649503,3| 6248489,8(01/07/2019 14:48|ppm |[Lastours ecole <LOD |<36 3561| 29,62 10,65|<LOD 184,19| 44,07| 48,6004| 14,25(<LOD 17,3| 33105 131,32 120,5| 26,77| 1770,68| 1662,67| 32,49 5645 15,15 105,54| 16,34|<LOD 47,61| 68861| 711,61 23,95
271| 649501,2| 6248498,4(01/07/2019 14:57 |ppm [Lastours ecole <LOD |<21 21,28| 23,33| 10,25|<LOD 136,9| 27,74| 30,5917 12,93|< LOD 16,53 21785 105,2| 102,91 24,54| 631,4] 592,885 1897| 6841 14,94 72,54| 15,47|<LOD 49,31| 1261,76] 1303,9 30,2
272| 649500,9| 6248503,1|01/07/2019 15:07|ppm |[Lastours ecole <LOD (<22 21,82] 29,03 10,62|< LOD 134,69 36,87| 40,6602 13,33|<LOD 16,23| 2325,42| 108,85| 117,84 24,98| 663,78| 623,289 19,57 67,33 15,27 95,49 16,19|< LOD 44,41| 556,03| 574,601 20,9
273 649508| 6248496,75| 01/07/2019 15:21|ppm |Lastours ecole 33,08| 39,6795| 21,02| 24,84 10,83|<LOD 1719|<LOD |<20 19,89|< LOD 16,56| 3053,8| 126,3| 147,47| 26,93| 1336,66| 1255,12| 28,21| 69,36 15,7 122,13| 17,07|<LOD 45,73| 503,27| 520,079 20,73
274| 649506,8| 6248504,6(01/07/2019 15:31|ppm [Lastours ecole 35,72| 42,8461 17,6| 31,14 10,96|<LOD 156,47| 52,41| 57,7977 14,1{<LOD 17,06| 2674,11| 117,05| 12592| 25,78 94534| 887,674| 23,46 7691 15,84 83,2| 16,73|<LOD 47,39| 704,94| 728,485 23,63
275| 649511,05| 6248497,7|01/07/2019 15:39|ppm |[Lastours ecole <LOD (<28 27,59| 22,82 10,35|< LOD 162,56 51,41| 56,6949 13,99(<LOD 16,18| 2689,59| 117,36| 122,82 25,79| 1057,15| 992,664 24,7 80,91 15,25 84,99 15,83|< LOD 45,29 684,7| 707,569 23,25
276| 649511,9| 6248501,8|01/07/2019 15:46|{ppm |[Lastours ecole 35,12 42,1264 17,17| 27,66 10,43|< LOD 148,7 22,19| 24,4711 12,9|< LOD 16,43| 2530,63| 113,24| 110,85 25,14| 914,47| 858,687 22,89 61,31 14,96 80,99 15,77|< LOD 46,05/ 658,15| 680,132 22,66
277| 649506,9| 6248488,3|01/07/2019 16:01|ppm [Lastours ecole 362,51| 434,831| 11,19| 18,23 9,08|< LOD 140,91| 58,59| 64,6131 12,3|<LOD 13,62| 1507,3| 86,12 98,75| 22,19 100,43| 94,3038 796| 4514| 13,08 5471 13,6/< LOD 34,97| 142/46| 147,218 11,22
279| 649517,4| 6248493,9|01/07/2019 16:37|ppm |Lastours ecole 121,41| 145,631 9,79|< LOD 12,76|<LOD | 116,75| 40,96 45,1707| 11,86|<LOD| 14,33| 1053,13| 75,68| 52,51| 21,09 221,15| 207,66| 10,93|<LOD 18,7|< LOD 19,01|< LOD 37,04 207,01| 213,924| 12,74
280 0 0] 01/07/2019 16:48|ppm |Lastours ecole 39,43| 47,2963 19,8|/< LOD 14,24[< LOD 154,62 55,46| 61,1613 13,81|< LOD 16,79| 2582,32| 113,07 55,67| 23,81| 1261,98 1185 26,49 27,09 13,72 37,33] 14,12|<LOD 47,14| 661,99] 684,1| 22,58
295| 649723,7| 6248482,8(01/07/2019 19:25|ppm [Lastours pique-nique 353,47| 423,987| 10,43|<LOD 12,13|<LOD 148,35| 8571 94,521 13|<LOD 13,29| 894,06 73,98| 98,14| 22,08/ 46,84| 43,9828 6,27|< LOD 17,89 23,8| 12,28|<LOD 34,24| 102,84| 106,275 10,19
296| 649727,8| 6248481,7(01/07/2019 19:32|ppm [Lastours pique-nique 337,42| 404,735| 10,09|< LOD 12,04[< LOD 147,61| 64,66 71,307 12,18|< LOD 13,62 980,61 742|  9695| 21,86] 49/43| 46,4148 6,24|< LOD 17,59 34,76] 12,09|<LOD 35,59 125,99| 130,198| 10,67
297| 6497294 6248485| 01/07/2019 19:39|ppm |Lastours pique-nique 119,66| 143,532 7,24|<LOD 12,86|< LOD 149,9 25,11| 27,6913 11,47|<LOD 13,88| 1082,66 79,39| 107,27 22,9 44,37| 41,6634 6,26 33,5 12,44 47,13 12,93|< LOD 37,2 90,4| 93,4194 10,04
298| 649735,1| 6248481,6(01/07/2019 19:47|ppm [Lastours pique-nique 805,35| 966,017| 14,46|<LOD 11,76(/< LOD 142,5| 64,26 70,8659 11,94|< LOD 13,26| 1224,99| 77,86 74,88 20,91 54,76| 51,4196 6,34|< LOD 17,03[< LOD 17,28|< LOD 34,26 139,83| 144,55 10,84
299| 649735,1| 6248481,6(01/07/2019 20:07|ppm [Lastours pique-nique 556,78| 667,858 13,29|<LOD 12,2| 146,76 97,5| 124,67| 137,486 13,83|<LOD 13,76| 1136,66| 77,64 79,2| 21,67| 136,9| 128,549 8,85|< LOD 17,91 2417| 12,19|<LOD 35,58 1594 164,724 11,58
325| 649959,3| 6247895,1|02/07/2019 13:34|ppm [Lastours tas_1_2 514,26| 616,855 11,49|<LOD 11,4|< LOD 107,06| 47,44| 52,3168| 11,09/<LOD 12,59 642,65| 62,19| 4586 19,34| 35,68| 33,5035 5,43|< LOD 16,34(< LOD 16,81[< LOD 33,56| 221,27| 22866| 12,27
329| 649959,6| 6247889,22( 02/07/2019 13:55|ppm [Lastours tas_3_4 5.6 306,71| 367,899 9,64|< LOD 12,6/< LOD 130,61| 45,65| 50,3428| 11,84(<LOD 13,42| 912,94 73,63| 111,34| 22,19| 29,48| 27,6817 553| 29,72 12,2| 49,87 12,77|<LOD 34,82| 114,07 117,88 10,34
331 649960| 6247882,9|02/07/2019 14:14|ppm |Lastours tas_7_8 9 758,26 909,533| 15,51| 20,15 9,42|< LOD 170,26| 475,58| 524,47 22,8|<LOD 15,54| 1477,21| 92,21] 131,81| 25,05| 59,09| 55,4855 7,25 44,65 13,5 67,82 14,35|<LOD 40,31| 142,61| 147,373| 12,48
332| 649962,4| 6247875,1|02/07/2019 14:27|ppm |[Lastours tas_10_11 695,34| 834,06 13,55(< LOD 12,17|< LOD 115,57 46,94| 51,7654 11,51{<LOD 13,26 838,71 69,29 66,12 20,45 41,43| 38,9028 5,84 22,31 11,87 41,66 12,36|< LOD 34,69| 215,59 222,791 12,52
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N° mes |X L93 YL93 Commune Site As Cd Co Cu Hg Mn Pb Sh Sn W Zn
281| 648658,4| 6252334,3|01/07/2019 17:24|ppm [Mas Cabardes |aire de jeux 58,77| 70,4946 6,53|< LOD 12,4|<LOD 153,31 126,68| 139,703 14,25(< LOD 13,57| 1477,65 86,48 114,8 22,8 72,56| 68,1338 7,14|< LOD 18,22 42,99 12,66(< LOD 36,95| 189,53| 195,86 12,56
284| 648663,7| 6252334,4|01/07/2019 17:37|ppm |Mas Cabardes |aire de jeux 72,19| 86,5919 6,81(< LOD 12,81|< LOD 153,04 114,79 126,59 14|< LOD 13,22| 1536,33 87,5 90,29 22,51 72,73| 68,2935 7,18 29,52 12,6 39,77 12,89|< LOD 37,94| 195,43| 201,957 12,74
285| 6486716/ 6252330,1|01/07/2019 17:42|ppm |Mas Cabardes |aire de jeux 64,44| 77,2958 6,46(< LOD 13,7|< LOD 151,98 72,95| 80,4493 13,02|< LOD 14,25| 1292,08 83,87 92,08 22,68 57,34| 53,8423 6,77 116,03 13,82| 10334 21,35|<LOD 37,24| 149,48| 154,473 11,73
288| 648675,7| 6252325,4|01/07/2019 17:53|ppm |Mas Cabardes |aire de jeux 69,4| 83,2453 6,32|< LOD 12,18|< LOD 148,48 70,26| 77,4827 12,5|<LOD 12,94| 1329,47 82,3 89,09 21,88 54,09| 50,7905 6,48|< LOD 17,65 33,77 12,28|< LOD 35,68 137,25| 141,834 11,08
289| 648668,6| 6252319,6/01/07/2019 18:00/ppm [Mas Cabardes |aire de jeux 52,87| 63,4176 6,09|< LOD 11,7|< LOD 142,23 96,75| 106,696 12,94|< LOD 13,06 1339,1 80,52 64,75 21,04 64,89] 60,9317 6,69|< LOD 17,01|< LOD 17,37|< LOD 35,79| 163,04| 168,486 11,52
290| 648662,3| 6252328,6|01/07/2019 18:07|ppm [Mas Cabardes |aire de jeux 49,1| 58,8955 5,99|< LOD 12,16|< LOD 140,73 110,48| 121,837 13,54|< LOD 13,48| 1346,73 82,02| 104,99 22,12 60,06| 56,3963 6,6(/< LOD 17,57 53,34 12,47|< LOD 35,87 183,1| 189,216 12,12
291| 648657,2| 6252326,6|01/07/2019 18:15|ppm |Mas Cabardes |aire de jeux 11,28| 13,5304 3,59 21,99 8,67|< LOD 92,78|< LOD <14 14,25(< LOD 12,11 387,37 55,19 82,23 19,82 8,79| 8,25381 4,26 57,32 12,55 66,99 12,99|< LOD 31,77 14,77| 15,2633 6,28
292 0 0/ 01/07/2019 18:18|ppm [Mas Cabardes |aire de jeux 54,6| 65,4927 6,97|< LOD 12,53|< LOD 145,31 106,06 116,963 13,48(< LOD 13,26| 1536,73 86,11 79,06 21,68| 104,65| 98,2664 8,03 20,13 12,07 40,05 12,48|< LOD 36,27| 161,27| 166,656 11,7
294 0 0] 01/07/2019 18:34|ppm |Mas Cabardes |aire de jeux 69,95| 83,905 6,16|< LOD 12,44|< LOD 150,84 57,07| 62,9368 12,19|< LOD 13,75| 1726,27| 90,37 87,43 21,97| 42,89| 40,2737 6,12|< LOD 18,02 27,19 12,36(< LOD 36,29| 126,68| 130,911 10,91
N° mes |X L93 YL93 Time Units [Commune Site As As cor |As Error |Cd Cd Error |Co Co Error |Cu Cu cor |Cu Error |Hg Hg Error |Mn Mn Error|Ni Ni Error |Pb Pb cor |Pb Error |Sbh Sb Error |Sn Sn Error (W W Error |Zn Zn cor |Zn Error
404| 6544525 6234589| 04/07/2019 08:22|ppm |Trebes arenes <LOD <6 5,94(< LOD 11,5|< LOD 75,25 29,35| 32,3672 10,1|< LOD 11,97| 348,47 51,27 38,8 18,23 31,65| 29,7194 5,09|< LOD 16,64 22,16 11,27|(< LOD 29,98 55,14| 56,9817 7,48
405 654411,4| 6234641,6|04/07/2019 08:28|ppm |Trebes arenes 9,64| 11,5632 3,77|< LOD 12,14|< LOD 77,74|< LOD <15 14,67|< LOD 12,51| 284,61 51,42 80,43 19,86 16,15| 15,1649 4,59 28,53 11,79 40,22 12,17|< LOD 32,01 31,26| 32,3041 6,86
406| 654285,8| 6234702,5|04/07/2019 08:37|ppm |Trebes arenes 12,88| 15,4496 4,05|< LOD 12,1|< LOD 86,27 26,62| 29,3565 10,57|< LOD 12,65| 407,04 55,71 63,43 19,83 21,33| 20,0289 4,89 30,37 11,82 53,37 12,31(<LOD 32,74 40,69 42,049 7,36
407| 654237,3| 6234621,7| 04/07/2019 08:44|ppm |Trebes arenes 12,18| 14,6099 3,93(< LOD 11,26(< LOD 79,91 30,22| 33,3266 10,33|< LOD 12,13| 312,28 51,43 35,86 18,69 20,19| 18,9584 4,73|< LOD 16,55 33,34 11,35(< LOD 30,31 33,19| 34,2985 6,87
408| 654784,4| 6234592,2|04/07/2019 09:03|ppm |[Trebes creche 22,88| 27,4446 4,1 16,53 8,09|< LOD 78,65|<LOD [<14 14,29|< LOD 11,02| 381,39 52,95 73,24 19,19 17,35| 16,2917 457 5491 11,81 61,25 12,19(< LOD 28,19| 48,62| 50,2439 7,23
409| 654785,2| 6234592,2|04/07/2019 09:06|ppm |[Trebes creche 6,96| 8,34852 3,5|< LOD 11,31|< LOD 76,14|<LOD |[<13 13,08|< LOD 10,74 356,45 50,94 33,1 17,8 15,31| 14,3761 4,36 25,13 10,97 33,06 11,23|< LOD 27,66 39,35| 40,6643 6,74
410| 654787,6| 6234592,2|04/07/2019 09:10|ppm |Trebes creche 23,65| 28,3682 4,2|<LOD 11,06|< LOD 82,97 46,51| 51,2912 10,58|< LOD 12,05| 353,34 51,89 71,29 18,83 22,47| 21,0993 4,74|< LOD 15,85 27,72 10,86(< LOD 31 39,93| 41,2637 7,04
411| 654789,2| 6234588,9|04/07/2019 09:12|ppm |Trebes creche 12,35| 14,8138 3,78|< LOD 10,97|< LOD 84,31 27,03| 29,8087 10,04|< LOD 11,78| 377,56 52,54 52,03 18,6 16,99| 15,9536 4,53|<LOD 15,95 25,78 10,92(< LOD 31,46 35,41| 36,5927 6,92
412 0 0| 04/07/2019 09:18|ppm |Trebes creche 28,97| 34,7495 4,15|< LOD 10,88(< LOD 82,76 32,98| 36,3703 10,06|< LOD 11,4 355,5 51,28 38,27 18,04 17,41| 16,348 4,45|< LOD 15,55(< LOD 15,91(< LOD 31,04 43,44 44,8909 7,09
413| 654795,9| 6234548,4|04/07/2019 09:44|ppm |Trebes boulodrome 30,78| 36,9206 4,93|<LOD 14,48|< LOD 86,72 19,24| 21,2179 12,54|< LOD 15,18| 338,78| 61,79 138,06 24,83 13,74] 12,9019 516| 32,86 14,11 56,33 14,91|< LOD 39,88 34,59| 35,7453 8,15
414| 654808,4| 6234537,9|04/07/2019 09:47|ppm |Trebes boulodrome 12,71| 15,2456 4,32|1<LOD 13,62|< LOD 74,64 61,42| 67,734 13,1|< LOD 14,55| 295,15 57,12 73,38 22,18 17,97| 16,8738 5,15 30,01 13,31 58,27 14,06(< LOD 39,1 41,21 42,5864 8,14
415| 654786,3| 6234532,3|04/07/2019 09:50|ppm |Trebes boulodrome 9,6| 11,5152 4,35|<LOD 14,78|< LOD 70,11 29,64| 32,687 12,88|< LOD 15,44| 298,99 59,49| 125,67 24,64 16,65| 15,6344 5,3 55,33 14,47 54,7 15,02(< LOD 40,05 28,35| 29,2969 7,8
416| 654780,4 6234490| 04/07/2019 10:06|ppm |Trebes stade bonnecaze 148,59| 178,234 7,03|< LOD 11,77|< LOD 100,92 116,86| 128,873 12,89|< LOD 12,25 492,64| 57,72 29,9 18,81 35,69| 33,5129 5,42|< LOD 16,7|< LOD 16,77|< LOD 31,82 58,85| 60,8156 8,06
417| 654813,4| 6234448,6|04/07/2019 10:10|ppm |[Trebes stade bonnecaze 118,57 142,225 6,38|< LOD 11,25| 106,65 64,3 55,79| 61,5252 11,1|<LOD 12,14| 447,07 55,94| 59,92 19,33 30,74| 28,8649 5,16|< LOD 16,25 20,69 11,01|< LOD 33,02| 48,08| 49,6859 7,57
418| 654824,1| 6234466,3|04/07/2019 10:13|ppm |Trebes stade bonnecaze 82,92| 99,4625 5,82(< LOD 11,38(< LOD 95,52 47,85 52,769 10,99|< LOD 12,13 454,1 56,76 60,66 19,47 31,22| 29,3156 5,25 18,8 11,01 29,06 11,25(< LOD 32,35 55,82| 57,6844 7,87
419| 654824,1| 6234466,3|04/07/2019 10:25|ppm |Trebes stade bonnecaze 72,73| 87,2396 5,53(< LOD 11,1|< LOD 86,29 41,23| 45,4684 10,46|< LOD 11,86| 414,51 53,86 49,98 18,63 32,69| 30,6959 5,18(< LOD 15,91 25,38 10,9|< LOD 30,14 43,13 44,5705 7,17
420| 654833,2| 6234486,3| 04/07/2019 10:35|ppm |Trebes stade bonnecaze 76,02| 91,186 5,56|< LOD 11,38|< LOD 93,04| 49,09| 54,1365 11{<LOD 12,26 435,41 55,51| 47,15 18,94| 26,69| 25,0619 5,02(< LOD 16,36(< LOD 16,61|< LOD 32,59 56,31| 58,1908 7,85
421| 654854,1| 6234448,3|04/07/2019 10:42|ppm |Trebes stade bonnecaze 113,55( 136,203 6,38(< LOD 10,78|< LOD 99,55 58,55| 64,5689 11,26|< LOD 12,12| 425,58 56,34 48,99 19,22 29,98| 28,1512 5,22|< LOD 15,73 16,76 10,69(< LOD 31,68 59,49| 61,477 8,03
422| 654854,1| 6234448,3|04/07/2019 10:58|ppm |Trebes stade bonnecaze 28,13| 33,7419 4,68|< LOD 11,64|< LOD 96,94 64,14| 70,7336 11,44|< LOD 12,05| 464,15 56,69 86,01 19,78 33,27| 31,2405 5,3(<LOD 16,78 30,35 11,51(< LOD 31,1 43,89 45,3559 7,42
423| 654220,3| 6234527,3|04/07/2019 11:19|ppm |Trebes arenes 14,71| 17,6446 3,67|< LOD 10,65|< LOD 75,1 43,87| 48,3798 10,23|< LOD 11,2 331,46 49,56 26,43 17,46 14,47| 13,5873 4,28|<LOD 15,56(< LOD 15,58(< LOD 29,01 38,53| 39,8169 6,77
424| 654323,2| 6234579,9| 04/07/2019 11:32|ppm |Trebes arenes 13,54| 16,2412 3,91|< LOD 11,12|<LOD 77,68| 49,43| 54,5114 10,58|< LOD 11,39 315,6| 50,35 32,99 17,89 22,25| 20,8928 4,68|< LOD 16,15 28,05 11,06|< LOD 29,92 32,71| 33,8025 6,7
425| 654369,4| 6234565,1|04/07/2019 11:40|ppm |Trebes arenes 9,49( 11,3833 3,48(< LOD 10,76|< LOD 72,9 27,64| 30,4814 9,75(< LOD 11,17| 287,12 48,43 32,75 17,6 12,84| 12,0568 4,22|<LOD 15,37|< LOD 15,52(< LOD 29,31 36,18| 37,3884 6,66
426 654360( 6234495,2|04/07/2019 11:51|ppm |Trebes arenes 11,86| 14,2261 3,85(< LOD 10,46|< LOD 84,01 52,33| 57,7095 10,37|< LOD 11,36| 354,15 50,05 33,21 17,46 25,22| 23,6816 4,7|< LOD 15,04|< LOD 15,18(< LOD 30,06 47,02| 48,5905 7,12
427| 654601,9| 6234334,1|04/07/2019 13:03|ppm |Trebes maternelle_aiguille 9,31( 11,1673 3,69|< LOD 11,5|< LOD 73,97 30,94| 34,1206 10,17|< LOD 11,64| 358,94 51,35|< LOD 26,68 17,78| 16,6954 4,51|< LOD 16,44 21,17 11,22(< LOD 30,95 66,95| 69,1861 7,9
428| 654594,3| 6234332,7|04/07/2019 13:04|ppm |Trebes maternelle_aiguille 14,36| 17,2248 3,8|< LOD 11,53|< LOD 78,3 17,1] 18,8579 9,7|< LOD 11,54 318,69 50,84| 42,62 18,22 16,74| 15,7189 4,48 16,86 11,07 2154 11,25(< LOD 30,37| 43,04| 44,4775 7,08
429| 654574,5| 6234361,4|04/07/2019 13:18|ppm |Trebes maternelle_aiguille 12,59| 15,1017 3,87|< LOD 11,13|< LOD 84,6 56,91| 62,7603 10,93|< LOD 11,66| 317,42 50,95 31,18 18,22 20,41| 19,165 4,66|< LOD 16|< LOD 16,31(< LOD 31,57 34,26| 35,4043 6,91
430 654575,4| 6234366,9|04/07/2019 13:25|ppm |Trebes maternelle_aiguille 10,29| 12,3429 3,83(< LOD 11,22|< LOD 81,63 33,15| 36,5578 10,17|< LOD 11,67| 314,22 50,14|< LOD 26,88 22,65| 21,2684 4,7|< LOD 15,94|< LOD 16,07 (< LOD 31,79| 203,93| 210,741 11,35
431| 654585,7| 6234445,8|04/07/2019 13:36/ppm |Trebes camping 7,13| 8,55244 3,94|< LOD 12,06|< LOD 78,77 29,9| 32,9737 10,86|< LOD 12,68 325,92 52,96(< LOD 28,52 21,99| 20,6486 4,95|< LOD 17,32 21,13 11,74|< LOD 33,05 32,83| 33,9265 7,11
432| 654622,7| 6234392,1|04/07/2019 13:42|ppm |Trebes camping 9,51| 11,4072 3,93|< LOD 11,73|< LOD 84,42 27,87| 30,735 10,39|< LOD 12,2| 369,01 53,59 65,92 19,41 22,73| 21,3435 4,87|< LOD 16,9 24,76 11,53|< LOD 32,3| 47,13| 48,7041 7,46
437| 654698,2| 6234250,4|04/07/2019 15:32|ppm |Trebes aire loisir 17,13| 20,5474 3,58(< LOD 10,35|< LOD 74,02 31,74| 35,0029 9,57|< LOD 10,96| 267,61 46,81|< LOD 25,09 11,79| 11,0708 4,06|< LOD 14,92|< LOD 15,18(< LOD 28,33 49,28 50,926 6,97
439| 654701,6| 6234267,1|04/07/2019 15:37|ppm |Trebes aire loisir 14,41| 17,2848 4,08|< LOD 11,57|< LOD 88,84 22,03| 24,2947 10,18|< LOD 11,89| 341,26 53,02 45,35 18,99 23,5( 22,0665 4,89|< LOD 16,65 27,47 11,42|(< LOD 31,62 57,34| 59,2552 7,81
440| 654688,9| 6234312,7|04/07/2019 15:42|ppm |Trebes aire loisir 18,7| 22,4307 4,07|< LOD 11,61|<LOD 85,78 17,42| 19,2108 10(< LOD 12,03| 359,07 53,2 62,63 19,29 19,1| 17,9349 4,68|< LOD 16,87 26,7 11,57|< LOD 31,21 51,79| 53,5198 7,56
441| 654733,1| 6234245,7| 04/07/2019 15:46|ppm |Trebes aire loisir 14,29| 17,1409 4,32|<LOD 12,02|< LOD 86,28 31,23| 34,4404 10,64|< LOD 12,73| 374,16 54,61 57,22 19,46 30,74| 28,8649 5,23 19,83 11,54 37,06 11,95|< LOD 33,14 43,55| 45,0046 7,46
442| 654759,6| 6234198,8|04/07/2019 15:55|ppm |Trebes aire loisir 10,36| 12,4268 3,59(< LOD 10,81|< LOD 71,66 35,41| 39,0501 9,84(< LOD 11,18| 202,66 45,39(< LOD 25,64 17,97| 16,8738 4,36|< LOD 15,6|< LOD 15,81(< LOD 29,15 36,6( 37,8224 6,61
443 654824 6233990,5|04/07/2019 16:21|ppm |Trebes stade rugby 21,68| 26,0052 4,02|< LOD 10,74|< LOD 81,77 39,84| 43,9356 10,46|< LOD 11,63| 386,93 52,96 54,98 18,73 15,97| 14,9958 4,49|< LOD 15,58(< LOD 15,85(< LOD 30,22 35,96| 37,1611 6,9
444| 654847,3| 6233940,3| 04/07/2019 16:26|ppm |Trebes stade rugby 13,57| 16,2772 3,5(< LOD 9,8|< LOD 72,95 61,42| 67,734 10,31|< LOD 10,81 328,89 48,16|<LOD 24,83 13,13| 12,3291 4,11|< LOD 14,31|< LOD 14,25(< LOD 28,41 35,95| 37,1507 6,53
445| 654803,3| 6233931,7| 04/07/2019 16:30|ppm |Trebes stade rugby 15,4| 18,4723 3,92|< LOD 10,77|< LOD 85,73 54,43| 60,0254 10,99|< LOD 11,99 466,93 55,58| 53,68 18,75 18,69| 17,5499 4,61|<LOD 15,49|< LOD 15,7|< LOD 30,67 51,92| 53,6541 7,54
446| 654755,8| 6233998,7|04/07/2019 16:35|ppm |Trebes stade foot 1 11,7| 14,0342 3,68(< LOD 10,9|< LOD 79,19 48,23 53,188 10,66|< LOD 11,71| 357,71 51,64 42,16 18,38 15,68| 14,7235 4,4|<LOD 15,69(< LOD 15,99(< LOD 31,86 35,38| 36,5617 6,88
447| 654745,8| 6233972,1| 04/07/2019 16:38|ppm |Trebes stade foot 1 14,17| 16,9969 4,38|<LOD 10,87|< LOD 87,36 76,4| 84,2539 11,85(< LOD 12,76| 432,39 55,27 48 19,23 34,84| 32,7148 5,35(< LOD 16,11|< LOD 16,4|< LOD 33,45 76,84| 79,4065 8,53
448| 654738,2| 6233934,4| 04/07/2019 16:42|ppm |Trebes stade foot 1 10,74| 12,8826 3,75|< LOD 11,28|< LOD 86,3 52,14 57,5 10,97|< LOD 12,23| 402,51 53,85 41,04 18,76 16,86/ 15,8315 4,55|< LOD 16,31|< LOD 16,59|< LOD 32,28 51,17| 52,8791 7,57
449| 654759,3| 6234036,5|04/07/2019 16:48|ppm |Trebes stade foot 2 7,37| 8,84032 3|<LOD 9,49|< LOD 59,87|  26,66| 29,4006 8,89|< LOD 10,21 216,56| 42,41|<LOD 23,4 7,15| 6,71385 3,63|< LOD 13,56[< LOD 13,52|< LOD 26,65 26,62| 27,5091 5,82
450| 654730,3| 6234076,8| 04/07/2019 16:52|ppm |Trebes stade foot 2 8,01 9,608 3,07|< LOD 9,88(< LOD 66,4 32,97| 36,3593 9,38(< LOD 10,46| 170,33 42,52|< LOD 23,87 6,19 5,81241 3,7|< LOD 14,05(< LOD 13,82(< LOD 27,33 37,1 38,3391 6,37
451| 654761,5| 6234123,2|04/07/2019 16:57|ppm |Trebes stade foot 2 9,94 11,923 3,47|< LOD 11,6|< LOD 76,57 35,43| 39,0722 10,45|< LOD 11,86| 283,43 49,99 65,6 18,97 9,02 8,46978 4,15|< LOD 16,65(< LOD 16,86(< LOD 31,33 33,93| 35,0633 6,84
452 654361| 6234986,6| 05/07/2019 08:08|ppm |[Trebes aire jeux orbiel 213,11| 255,625 8,38|< LOD 11,63|< LOD 121,53 49,49 54,5776 11,31|< LOD 12,9 727,1 65,61 51,8 20,05 54,92| 51,5699 6,22|< LOD 16,93 25,52 11,52|< LOD 33,47 74,74| 77,2363 8,81
453| 654377,2| 6234968,7| 05/07/2019 08:13|ppm |Trebes aire jeux orbiel 142,75| 171,229 7,3|< LOD 11,6|<LOD 114,88 39,82 43,9135 11,1|<LOD 12,83| 656,62 64,16| 77,51 20,55| 48,28 45,3349 6,04|< LOD 16,8| 24,57 11,56|< LOD 33,8 68,98| 71,2839 8,61
454| 654390,9| 6234959,7|05/07/2019 08:20|ppm |Trebes aire jeux orbiel 95,09| 114,06 6,31(< LOD 11,69(< LOD 112,75 33,69| 37,1533 10,85|< LOD 12,34| 671,22 64,17 67,09 20,24 38,86| 36,4895 5,67 18,02 11,38 38,7 11,8|< LOD 32,38 72,12| 74,5288 8,62
455| 654392,7| 6234976,3| 05/07/2019 08:25|ppm |Trebes aire jeux orbiel 183,11 219,64 7,86(< LOD 12,28|< LOD 116,63 52,04| 57,3897 11,65|< LOD 13,12| 500,98 61,38 93,86 21,15 38,28| 35,9449 5,72 29,19 11,85 42,4 12,29(< LOD 34,02 67,38| 69,6305 8,68
456| 654384,7| 6234998,6|05/07/2019 08:28|ppm |Trebes aire jeux orbiel 118,62| 142,285 6,59|< LOD 11,68|< LOD 108,39 49,16| 54,2136 11,01|<LOD 12,03| 591,26| 60,65 42,33 19,08| 39,95/ 37,5131 5,55[< LOD 16,81 21,67 11,34(< LOD 32,26 87,53| 90,4535 8,91
457| 654402,6| 6235004,1|05/07/2019 08:33|ppm |[Trebes aire jeux orbiel 93,2| 111,793 6,18|< LOD 11,51|< LOD 112,35 21,95| 24,2065 10,35|< LOD 12,2| 463,72 58,84 60,89 19,91 36,3| 34,0857 5,52 24,13 11,34 38,03 11,66|< LOD 30,83 64,2| 66,3443 8,25
458| 654414,7| 6234980,6|05/07/2019 08:37|ppm |Trebes aire jeux orbiel 83,46| 100,11 6,04(< LOD 12,34|< LOD 117,76 43,94 48,457 11,32|< LOD 12,89| 546,46 62,35 60,76 20,42 32,63| 30,6396 5,48 46,71 12,07 48,27 12,37|< LOD 33,74 61,54| 63,5954 8,47
459| 654414,5| 6234961,7| 05/07/2019 08:42|ppm |Trebes aire jeux orbiel 107,15| 128,526 6,62|< LOD 12,38|< LOD 114,68 27,95| 30,8233 10,9|< LOD 12,85 701,13 65,89| 85,79 20,94| 39,22 36,8276 576| 43,26 12,08 42,87 12,37|<LOD 34,07 61,44| 63,4921 8,44
460| 654422,9] 6234990,6|05/07/2019 08:46|ppm |Trebes aire jeux orbiel 139,34| 167,138 7,15|< LOD 11,63|< LOD 115,31 50,22| 55,3826 11,52|< LOD 12,42| 566,74| 62,63 68,62 20,51 36,82| 34,574 5,68|< LOD 16,88 29,66 11,63|< LOD 32,73 64,37| 66,52 8,53
461| 654434,9| 6234968,2|05/07/2019 08:51|ppm |Trebes aire jeux orbiel 103,73 124,424 6,75(< LOD 12,17|< LOD 130,17 40,13 44,2554 11,3|< LOD 12,99 693,3 67,11 53,5 20,62 47,76 44,8466 6,11 38,04 11,91 38,79 12,2|<LOD 33,51 55,51| 57,364 8,42
462| 654392,7| 6234976,3|05/07/2019 08:59|ppm |Trebes aire jeux orbiel 111,62 133,888 6,77|< LOD 11,78|< LOD 120,6 77,61| 85,5883 12,27|< LOD 12,75| 603,72 63,67 57,37 20,3 44,96 42,2174 5,95(< LOD 17,19 24,07 11,73|< LOD 31,89 75,09| 77,598 8,87
463 0 0| 05/07/2019 09:05|ppm |Trebes aire jeux orbiel 106,09| 127,255 6,82|< LOD 11,78|< LOD 116,26 22,83 25,1769 10,76|< LOD 13,18| 631,57 64,64| 76,95 20,91| 49,08| 46,0861 6,16 20,12 11,5 33,58 11,88(< LOD 33,33 73,64| 76,0996 8,85
465| 654450,9| 6234928,1|05/07/2019 09:14|ppm |[Trebes baignade orbiel 38,93| 46,6965 4,75|< LOD 11,98|< LOD 111,01 27,32| 30,1285 10,55|< LOD 12,34| 53796| 60,21 57,99 19,91 22,95| 21,5501 4,93|< LOD 17,15 31,96 11,76|< LOD 32,34| 56,07| 57,9427 8,02
466| 654450,9| 6234935,3|05/07/2019 09:18|ppm |Trebes baignade orbiel 38,04| 45,629 4,85|< LOD 12,16| 123,11 78,99 32,33| 35,6535 11,01|< LOD 12,54| 506,65 60,98 61,52 20,59 24,32| 22,8365 5,1|<LOD 17,67 36,07 12,27|(< LOD 33,96 43,64 45,0976 7,83
467| 654449,4| 6234942,6|05/07/2019 09:23|ppm |Trebes baignade orbiel 60,77| 72,8936 5,83(< LOD 13,04|< LOD 177,96 59,13| 65,2086 12,76|< LOD 14,3] 988,59 80,34 81,83 23,21 29,36| 27,569 5,69(< LOD 18,36 90,63 13,44|< LOD 37,55 65,85| 68,0494 9,66
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N° mes [X L93 Y L93 Time Units |Commune Site As As cor |As Error|Cd Cd Error |Co Co Error |Cu Cu cor |CuError |Hg Hg Error |Mn Mn Error|Ni Ni Error |Pb Pb cor |Pb Error |Sb Sb Error |Sn Sn Error (W W Error |Zn Zn cor |Zn Error
353| 652089,4| 6239716,9(03/07/2019 08:18|ppm |Villalier boulodrome 11,14| 13,3624 4,7|< LOD 14,98|< LOD 88,94(<LOD (<18 17,57|< LOD 15,88| 303,94 61,71 122,09 25,15 22,52| 21,1463 5,74 63,15 15,13 72,97 15,94|< LOD 40,93 43,48| 44,9322 8,65
354| 652102,2| 6239685,6|03/07/2019 08:26|ppm |Villalier boulodrome <LOD |[<9 89| 19,81 10,38|< LOD 12341|<LOD |<18 17,76|< LOD 15,93| 933,43 80,96/ 109,35 25,17 74,95| 70,3781 7,95 56,01 15,04 80,17 16|< LOD 42,38| 131,64| 136,037 11,97
355| 652116,7| 6239666,6| 03/07/2019 08:33|[ppm |Villalier boulodrome 123,32| 147,922 7,87|< LOD 14,17|< LOD 122,62 33,25 36,6681 12,96|< LOD 15,07 722,6 73,96/ 130,71 24,92 49,47| 46,4523 6,88 21,36 13,69 56,54 14,58|< LOD 40,41 91| 94,0394 10,46
356| 652127,3| 6239677,7|03/07/2019 08:38|ppm |Villalier boulodrome 158,23| 189,797 8,63|<LOD 13,3|< LOD 141,47 39,3 43,34 12,3|<LOD 14,32| 741,34 72,35 130,56 23,82 83,15| 78,0779 7,71 36,61 12,97 44,5 13,47|< LOD 37,94 109,67 113,333 10,68
357| 652137,1| 6239683,2|03/07/2019 08:45|ppm |Villalier boulodrome 235,19 282,11 9|<LOD 12,45|< LOD 125,9 85,49| 94,2784 12,92|< LOD 13,48| 2535,24| 101,72 109,31 21,93 56,41 52,969 6,5 20,2 12,05 42,78 12,66|< LOD 35,87 118,18| 122,127 10,44
358| 652123,5| 6239714,4|03/07/2019 08:54|ppm |Villalier boulodrome 261,12 313,213| 10,25[<LOD 13,09|< LOD 138,55 84,73| 93,4402 13,62|<LOD 14,27| 834,01 74,57 89,92 22,91 94,33| 88,5759 8,07 27,81 12,74 64,01 13,54|< LOD 37,54| 100,94| 104,311 10,46
359| 652102,4| 6239721,2|03/07/2019 09:00(ppm |Villalier boulodrome 291,09| 349,162 10,06(< LOD 12,44| 143,51 91,28 77,87 85,875 12,74|< LOD 13,72 805,56 70,98 107,8 22,37 79,87| 74,9979 7,32 33,05 12,07 38,53 12,43|< LOD 34,29 92,98| 96,0855 9,78
360| 652119,8| 6239645,5|03/07/2019 09:06|ppm |Villalier boulodrome 180,32| 216,294 8,95/ 19,41 9,49(< LOD 121,25 48,8| 53,8166 12,72|< LOD 14,49| 683,02 70,69 125,5 23,65 77,16| 72,4532 7,55 57,66 13,78 90,22 14,77|< LOD 38,74 98,31| 101,594 10,32
374| 652460,1| 6239845,3|03/07/2019 13:07|ppm |Villalier Alae_parc <LOD |<6 5,9|< LOD 11,35|< LOD 100,7 43,82| 48,3247 10,88|< LOD 12,22| 577,29 60,33 69,23 19,74 25,16 23,6252 5,06 25,08 11,2 37,67 11,58|< LOD 30,83 50,53| 52,2177 7,69
375| 652471,4| 6239836,3|03/07/2019 13:13|ppm |Villalier Alae_parc <LOD |[<7 6,99/ 50,59 12,42|< LOD 108,93(<LOD |<17 17,18|< LOD 15,86 719,15 75,45 164,4 26 25,63| 24,0666 591| 192,15 18,83| 231,88 21,19|< LOD 40,91 43,7| 45,1596 8,76
376| 652489,3| 6239846,2|03/07/2019 13:27 |ppm |Villalier Alae_parc 19,03| 22,8265 5,06|< LOD 13,63|< LOD 122,3 68,23| 75,244 13,16|< LOD 14,63| 1433,56 85,75 73,81 22,31 38,91| 36,5365 6,07 25,03 13,14 35,95 13,44|< LOD 38,23 82,47| 85,2245 9,77
377| 652525,8| 6239831,5[03/07/2019 13:32|ppm |Villalier Alae_parc 8,75| 10,4956 3,87|< LOD 11,93|<LOD 90,87 58,46| 64,4697 11,57|<LOD 12,18 467,9 57,26 71,05 19,98 19,3| 18,1227 4,81|< LOD 17,43 26,46 11,82|<LOD 32,38 71,92 74,3221 8,43
378| 652498,1 6239825 03/07/2019 13:37|ppm |Villalier Alae_parc 15,81| 18,9641 4,49(< LOD 12,82|< LOD 110,66 72,26| 79,6883 12,88|< LOD 13,58| 570,18 64,34 95,81 22,16 25,4| 23,8506 5,36 24,29 12,59 45,8 13,07|< LOD 36,47 75,24 77,753 9,2
379| 652479,3| 6239807,4| 03/07/2019 13:43|ppm |Villalier Alae_parc 24,32| 29,1718 5,01|< LOD 13,84|< LOD 144,15 76,2| 84,0334 13,26|< LOD 13,91| 575,41 68,14| 102,74 23,12 32,03| 30,0762 5,81 51,83 13,42| 254,58 15,87|< LOD 36,03 58,93| 60,8983 9,05
380 652085,3| 6239824,7(03/07/2019 14:03|ppm |Villalier Mairie 285,82 342,841 9,8|< LOD 11,21] 142,31 91,37 115,63| 127,517 13,09|< LOD 12,46| 947,32 70,66 48,37 20,2 99,38| 93,3178 7,57|< LOD 16,26|< LOD 16,41|< LOD 33,24 169,4| 175,058 11,38
381| 652090,1| 6239810,2|03/07/2019 14:12|ppm |Villalier Mairie 296,93| 356,168| 10,35[<LOD 12,07|< LOD 147,58 96,24| 106,133 13,26|< LOD 13,63| 1000,57 75,62 64,18 21,62 99,58 93,5056 7,9|<LOD 17,71 31,05 12,13|< LOD 35,28 157,3| 162,554 11,61
382| 652112,3 6239839 03/07/2019 14:18|ppm |Villalier Mairie 93,04( 111,601 6,14|< LOD 11,54|< LOD 98,35 29,3| 32,312 10,3|< LOD 11,96| 488,65 57,08 50,38 18,91 42,67| 40,0671 5,59|< LOD 16,69|< LOD 16,88|< LOD 31,39 69,97 72,307 8,23
383| 652120,3 6239830( 03/07/2019 14:22|ppm |Villalier Mairie 311,08 373,14 10,34|< LOD 11,68|< LOD 139,06 94,54| 104,259 13,01|< LOD 12,94 1173,2 77,4 57,56 20,96 96,05| 90,191 7,69|< LOD 17,31|< LOD 17,35|< LOD 34,42 155,3| 160,487 11,35
384| 651948,7| 6240030,3|03/07/2019 14:40|{ppm |Villalier stade foot 1 83,96 100,71 6,12|< LOD 11,45|< LOD 113,56 68,94| 76,027 11,35|< LOD 11,54| 600,62 60,15 54,12 19,09 53,73| 50,4525 5,93|<LOD 16,4|< LOD 16,57|< LOD 31,09 69,89( 72,2243 8,28
385| 651966,7| 6240044,6|03/07/2019 14:50({ppm |Villalier stade foot 1 96,06| 115,224 6,48|< LOD 11,13|< LOD 117,4 74,95| 82,6549 11,67|<LOD 11,91| 600,32 60,89 31,91 18,86 57,81| 54,2836 6,16|< LOD 16,22|< LOD 16,19|< LOD 31 86,6| 89,4924 8,89
386| 651991,1| 6240047,8|03/07/2019 15:00({ppm |Villalier stade foot 1 71,2| 85,4044 5,85(< LOD 10,98(< LOD 113,75 76,18| 84,0113 11,53|< LOD 11,87 595,38 60,06|< LOD 27,45 51,26| 48,1331 5,87|<LOD 15,74|< LOD 15,71|< LOD 31,67 80,87| 83,5711 8,65
387| 651994,3| 6240025,8|03/07/2019 15:19|ppm |Villalier stade foot 1 121,04| 145,187 6,77|< LOD 11,01|< LOD 112,7 55,46| 61,1613 11|<LOD 12,01 593,31 59,65 33,08 18,69 54,59 51,26 5,98|< LOD 15,73|< LOD 16,07|< LOD 31,15 81,93| 84,6665 8,65
388| 651971,4| 6240023,5(03/07/2019 15:21|ppm |Villalier stade foot 1 201,96 242,251 8,09(< LOD 11,27|<LOD 120,34 84,28 92,944 11,81|<LOD 12,01 687,04 62,6/< LOD 27,77 63,42| 59,5514 6,3|< LOD 15,67|< LOD 15,84|< LOD 30,89 94,51| 97,6666 9,1
389| 651942,1| 6240009,3|03/07/2019 15:47 |[ppm |Villalier stade foot 1 202,65 243,079 8,21|< LOD 11,26|< LOD 122,54 79,83| 88,0365 11,99|< LOD 12,24| 665,05 63,1 43,52 19,4 62,18 58,387 6,37|< LOD 16,29|< LOD 16,2|< LOD 32,65 92,06( 95,1348 9,21
390| 651946,8 6239977 03/07/2019 16:08|ppm |Villalier stade foot 1 220,57 264,574 8,46|< LOD 11,53|< LOD 122,85 92,48| 101,987 12,41|< LOD 13,2| 567,86 61,35(< LOD 28,9 58,25| 54,6968 6,28|< LOD 16,58|< LOD 16,68| 46,78 23,28 83,2| 85,9789 9,11
391| 651976,7| 6239971,8(03/07/2019 16:10|ppm |Villalier stade foot 1 291,16 349,246 9,65[< LOD 11,83|<LOD 129,93 86,18| 95,0393 12,45|< LOD 12,78| 830,18 68,7 53,8 20,22 73,03| 68,5752 6,86/< LOD 16,96|< LOD 17,27|< LOD 33,14| 109,13| 112,775 9,91
392 651993| 6239970,4| 03/07/2019 16:21|ppm |Villalier stade foot 1 346,18 415,243| 10,42|<LOD 11,72|< LOD 133,78 118,13| 130,274 13,36|< LOD 13,12| 831,02 69,25 44,7 20,27 80,81 75,8806 7,14|< LOD 16,9|< LOD 16,88|< LOD 33,08 129,41| 133,732 10,53
393| 651996,9| 6239950,7|03/07/2019 16:28|ppm |Villalier stade foot 1 319,65 383,42 10,1|< LOD 11,41|< LOD 132,81 83,5 92,0838 12,49|< LOD 12,9| 840,55 69,44 40,31 20,23 76,85 72,1622 7,02|<LOD 16,68|< LOD 16,96|< LOD 34,14 106,65| 110,212 9,95
394| 651978,7| 6239947,3|03/07/2019 16:32|ppm |Villalier stade foot 1 388,1| 465,526/ 10,91|<LOD 11,63|<LOD 132,7 96,13| 106,012 12,76|< LOD 13,01 889,97 70,05 55,72 20,35 87,15| 81,8339 7,3|< LOD 17,01|<LOD 17,05|< LOD 33,66 114,41| 118,231 10,11
395| 651954,5 6239948 03/07/2019 16:36|ppm |Villalier stade foot 1 248,6| 298,196 9,38|< LOD 12,53|< LOD 133,78 66,38| 73,2039 12,27|< LOD 13,09 995,49 74,06 84,74 21,5 76,03| 71,3922 7,14 22,04 11,99 46,22 12,51|< LOD 34,47 95,04( 98,2143 9,73
396| 652021,3| 6239864,3|03/07/2019 16:56|ppm |Villalier stade foot 2 338,93| 406,547| 10,52|{<LOD 12,06|< LOD 136,02 85,57| 94,3666 12,79|< LOD 13,2| 828,69 70,55 59,19 20,93 81,95| 76,9511 7,29|< LOD 17,42 26,15 11,94|< LOD 34,82 108,48| 112,103 10,15
397| 652023,3| 6239830,3|03/07/2019 17:02|ppm |Villalier stade foot 2 300,99| 361,038 9,88|< LOD 12,07|< LOD 131,14 109,1| 120,315 13,2(< LOD 13,1 199341 91,22 68,41 20,81 75,67| 71,0541 7 26,23 11,84 47,13 12,22|<LOD 33,8 98,07| 101,346 9,71
398| 652005,5| 6239864,3|03/07/2019 17:14|ppm |Villalier stade foot 2 232,87| 279,328 9,13|< LOD 12,32|< LOD 127,86 64,13| 70,7226 12,21|<LOD 13,26 7914 69,27 74,55 21,12 73,11| 68,6503 7,02 21,71 11,9 29,25 12,18|< LOD 34,74 86,11| 88,9861 9,45
399 652008,4| 6239827,9(03/07/2019 17:21|ppm |Villalier stade foot 2 232,07| 278,368 9,02(<LOD 12,02|< LOD 131,5 47| 51,8316 11,67|<LOD 13,28| 766,61 69,16 71,52 21,11 66,1| 62,0679 6,78 33,49 12,08 40,98 12,44|< LOD 34,54 77,6/ 80,1918 9,2
400 651984,3| 6239822,7| 03/07/2019 17:24|ppm |Villalier stade foot 2 172,55| 206,974 8,08(< LOD 12,19(< LOD 132,1 45,56| 50,2436 11,61|<LOD 13,18 663,9 66,74 65,46 20,94 58,98| 55,3822 6,53 32,36 12,06 34,8 12,32|< LOD 34,08 70,45| 72,803 8,97
401| 651980,7 6239862 | 03/07/2019 17:30|ppm |Villalier stade foot 2 282,94 339,387 9,75|< LOD 12,12|< LOD 136,79 81,61| 89,9995 12,75|< LOD 13,2| 772,93 69,51 80,61 21,52 68,66 64,4717 6,92|<LOD 17,54 39,08 12,18|< LOD 32,97 89,81| 92,8097 9,61
402| 651954,9| 6239858,4|03/07/2019 17:36|ppm |Villalier stade foot 2 215,96 259,044 9,02(<LOD 12,54|< LOD 145,04 63,41| 69,9285 12,45|< LOD 13,42| 726,22 70,09 85,03 22,13 70,81| 66,4906 7,09 38,05 12,43 45,11 12,85|< LOD 35,27 69,65| 71,9763 9,21
403| 651956,5| 6239828,3|03/07/2019 17:40|ppm |Villalier stade foot 2 121,08| 145,235 7,16|< LOD 12,45|< LOD 121,91 27,03| 29,8087 11,05|< LOD 12,62| 627,88 65,1 90,11 21,36 53,59| 50,321 6,32 24,21 12,02 39,83 12,43|< LOD 33,59 6491 67,078 8,64
433 0 0| 04/07/2019 14:45|ppm |Villalier stade foot 2 269,66| 323,457 9,63|< LOD 11,85|< LOD 135,92 82,61| 91,1023 12,51|<LOD 13,1| 776,25 68,67 63,07 20,77 84| 78,876 7,27|< LOD 17,02 27,1 11,73|< LOD 33,92 94,98 98,1523 9,67
434 0 0/ 04/07/2019 14:52|ppm |Villalier stade foot 1 322,04| 386,287 10,21(< LOD 11,98(< LOD 132,18| 104,32| 115,044 13,15|< LOD 13,07 857 70,05 57,42 20,63 79,6| 74,7444 7,15|< LOD 17,37|< LOD 17,48|< LOD 35,57| 114,39| 118,211 10,24
435 0 0| 04/07/2019 14:59|ppm |Villalier stade foot 2 217,79 261,239 8,94|< LOD 12,12|< LOD 131,41 71,38| 78,7179 12,43|< LOD 13,37| 696,63 67,93 71,38 21,27 71,32| 66,9695 6,98 27,9 11,9 44,4 12,34|< LOD 35,66 88,94( 91,9106 9,62
436 0 0| 04/07/2019 15:06|ppm |Villalier stade foot 1 259,09( 310,778 9|<LOD 11,02|< LOD 125,66 87,28| 96,2524 12,23|<LOD 12,34 745,2 65,91 50,24 19,77 60,81| 57,1006 6,39|< LOD 15,95|< LOD 16,3|< LOD 31,49 94,1| 97,2429 9,31
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Annexe 6

Corrélations des mesures pXRF avec les analyses de
laboratoires
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La comparaison des mesures pXRF avec les analyses a été réalisée a partir des échantillons
envoyés aux deux laboratoires Synlab et du BRGM. Lorsqu’'un méme échantillon a été envoyé
aux deux laboratoires, il a été arbitrairement choisi de ne garder que le résultat du laboratoire du
BRGM. Il a tout de méme été vérifié que ce choix arbitraire n'impactait pas les résultats de cette
corrélation, la comparaison des résultats inter-laboratoire étant satisfaisante.

Parmi la liste des éléments recherchés dans cette étude, ce travail n’a pas pu étre réalisé sur les
éléments Cd, Co, Cr, Hg et W. Ces éléments présentent en effet un trop grand nombre de
mesures a fluorescence X portable inférieure a la limite de détection (LOD) de I'appareil.

Par ailleurs, pour les éléments Sb et Sn, les résultats des mesures a fluorescence X portable sont
largement surévalués par rapport aux résultats des analyses laboratoire. Aucune comparaison
ne sera donc présentée pour ces éléments.

ARSENIC

La gamme de teneurs des échantillons utilisés pour la comparaison est bien répartie sur
'ensemble de la plage de teneurs rencontrées dans cette étude. Certains échantillons présentant
des teneurs en plomb trés importantes, pouvant interférer sur la validité de la mesure en As (ratio
Pb/As > 10), ils n’ont pas été utilisés pour réaliser la corrélation.

La linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS est satisfaisante (R2>0,9), avec un
biais réduit (proche de 20%), ce qui est logique du fait du séchage des échantillons au laboratoire.

Corrélation pXRF/Laboratoire

As (mg/l(g) 'y’_‘= 1,1995x
R*=0,9447
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CUIVRE

La linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS est satisfaisante pour le cuivre
(R2>0,8), avec un biais réduit (proche de 10%).

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final 161



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

Corrélation pXRF/Laboratoire ‘gffg,oggiﬁ
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MANGANESE

La linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS est relativement bonne mais elle
n’est pas estimée satisfaisante (R?<0,8) pour étre intégrée dans le présent rapport.

Corrélation pXRF/Laboratoire .
Mn (mg/kg)
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PLOMB

Pour le plomb, afin d’étre représentatif de la majorité des teneurs rencontrées, seuls les
échantillons présentant des teneurs inférieures a 100 mg/kg ont été utilisés pour la corrélation.
Trop peu de résultats d’échantillons présentant des teneurs supérieures a 100 mg/kg étaient
disponibles pour pouvoir réaliser une comparaison satisfaisante.

La linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS pour le plomb est satisfaisante
(R2>0,8) avec un biais trés réduit (< 10%).
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Corrélation pXRF/Laboratoire v~ 0,939x
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ZINC

Pour le zinc, afin d’étre représentatif de la majorité des teneurs rencontrées, seuls les échantillons
présentant des teneurs inférieures a 250 mg/kg ont été utilisés pour la corrélation. Trop peu de
résultats d’échantillons présentant des teneurs supérieures a 250 mg/kg étaient disponibles pour
pouvoir réaliser une comparaison satisfaisante.

La linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS pour le zinc est satisfaisante (R2>0,8)
avec un biais trés réduit (< 5%).

Corrélation pXRF/Laboratoire

Zn (m k y=1,0334x
(mg/kg) R? - 0,8525
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NICKEL
Pour le nickel, la linéarité entre les mesures pXRF et les analyses ICP-MS est trés mauvaise, en

lien probable avec des interférences liées a la présence d’autres éléments traces dans les sols
investigués (fer notamment).
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Comparaison teneurs pXRF/Laboratoire

Ni (mg/kg)
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Annexe 7

Reportage photographique des investigations
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CONQUES-SUR-ORBIEL

g s ;
Mesure prés des terrains de tenn
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*‘.. 4y W,

Aire de jeux pour enfants

T

Aire de jeux pour enfants ‘ » " Stade de foot 2

Talus terrains du Tertiaire stades Stade de foot 1
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VILLALIER

Boulodrome sur les terrains réhabilités Boulodrome sur les terrains adjacents
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TREBES
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g &

Zoné de ba/g;iade en
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Annexe 8

Fiches synthétiques des résultats par commune
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Mas-Cabardeés 1/2

Résultats des investigations de juillet et aout 2019 dans les sols des zones et établissements sensibles sur la

commune de Mas-Cabardés

& N°de mesure pXRF
@ N" de mesure pXRF + analyse

Aire de jeux

Valeurs pXRF corrigées en
mg/kg

N° mesure obs/commentaire As Cu Pb | Zn
281 zone enherbée 70 140 | 68 | 196
284 zone enherbée 87 127 | 63 | 202
285 20ne enherbée 77 80 54 | 154
288 20ne enherbée a3 77 51 142
289 zone enherbée 63 107 | 61 | 168
290 zone enherbée 59 122 56 189
291 sable dans aire de jeux 14 | <14 8 15
292 Composite 281-290 B5 117 98 167
294 10 cm au droit 288 84 63 40 131
Ref. Gp St P90 sols DCP 339 84 &0 165
Pons moy sed ICP 126 | 104 | 94 | 198

Hustration 1 : Resuitats des mesures pXRF i situ
(en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimique naturel et P90 signifie percentile 90)
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Mas-Cabardeés 2/2

292-Mas Cabardes R ”;1?3?;2;:';’;2:;“ rel

mgikg MS Synlab EBRGMER = 2|BRGMET = 2 |PY0 sols DCHmoaoysed TP

Al 22000 20964 30138 - 101414

As 53 63 85 339 126

Bi <5 0.3 1.0 <1

cd 0,44 047 152 <7 <1-4

Co 15 14 19 33 43

Cr 38 48 108 94 112

Cu 92 88 115 84 104
Hg 0.15 0,181

Mn 910 835 1322 1262 2500

Ni 40 39 53 71 94

Pb 5 75 162 50 94

Sh 13 2 11 < 20 7

Sn 26 14 31 <20 13

W =10 07 38 <8 =

Zn 170 164 209 1545 193

CN totaux < a0s - A =

Mustration 2 : Résulfats des analyses en laboratoire
(en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimigue naturel et P90 signifie percentile 90)

Concernant la commune de Mas-Cabardeés, les investigations réalisées sur l'aire de jeux indiquent des teneurs
cohérentes avec les valeurs de référence, avec cependant un |éger dépassement pour le plomb, le zinc et I'étain. Ces
résultats sont cohérents avec la situation géographique de la commune localisée en amont hydraulique du district minier
et dans une zone d'anomalie géochimique naturelle.

Synthése générale de la campagne de mesures : Il est a noter qu’a I'exception de Conques-sur-Orbiel, oti les
données avant crue ne sont pas suffisamment nombreuses pour conclure, 'ensemble des sédiments déposés
sur les zones investiguées présente des teneurs en arsenic de I'ardre de grandeur de celles présentes dans
les sédiments de I'Orbiel avant et aprés les inondations, confirmant le dépot de ces matériaux sur les zones

investiguées.
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Cours de l'école

Lastours 1/3
Résultats des investigations de juillet et aout 2019 dans les sols des établissements et zones sensibles sur la
commune de Lastours

Reférances Cambrien

Valeurs pXRF corrigées en brks &
g $ i rm gl MS [279-Lastours acole [280-Lastours ecole indifféancié
N-mesure] obsfcommentaire As Cu Pb n Labo Sanlab Syls [FA0 sols DCHmoy szd ICP
| 264 provimité buvette <37 <21 1703 SE0 Al 5100 2300 o 66323
256 provimite buvette <27 <18 996 667 e 520 bE 127 o
267 <24 <13 717 447 B < s n
258 i _ <23 28 694 527 ] 3 TIEED py
gi |au pied du jeud bascule| ::: ig ::; ii o G 3 30 T
271 <21 21 593 1304 g Bsg 33? 1:: :;
272 <22 a1 623 575
273 I <20 125 520 Hy =0 ol 2 =
274 B % T e Mn 1100 2500 4430 4172
275 <28 57 933 708 L 12 48 48 45
275 2 21 359 e0 Ph 190 1000 410) 170
277 tlus 65té Grésillou 35 65 o4 147 Sh 45 a.1]cz0-67 14
279 talus ehté Grasillau 146 45 208 214 Sn <15 18 <20 3
230 Campasite cour école a7 61 1185 (S8 w =10] <10 < 10) <3-10
ref P90 sol s DCP 127 138 410 733 Zn 200 510 7331 231
moy sedICP 61 57 170 231 CH totaux <1 <1 | -

lilustration I : Résuitats des mesures pXRF in situ (4 gauche) et en lahoratoive {& drofte)
{en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimique naturel et P90 signifie percentile 90)
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6 St puw o e vtk
brgm
Lastours 2/3
Sols excavés de la cour d’école et stockés provisoirement dans I'enceinte de la station d’épuration

G N’ de masurs pXRF

© N’ de mzsura pXRF + analyse labo

Valeurs pXRF corrigées en rl‘_ls

N° mesure obs/commentaire As Cu Pb Zn

325 tas 1 2 617 52 34 229

329 tas 3456 368 50 28 118

331 tas 789 910 524 55 147

332 Tas_10_11 334 52 35 223

Ref. Cambr. P90 sols DCP 127 138 410 733

indiff. moy sed ICP 61 57 170 231

Références Cambrien
makg Ve |tas1 2 fas 12 tas 12 las3 a5 6ltes 7.8 alc 10 11 ftas 1091 Jtac 10 11 indifterenzic
Labo| _ snlab|BRGUER < 2|BRGIVET =2 Syiab]  Swniab]  Sunlab|ERGMER <« 2[ERGMET = 2[Pa0 sels DCAmoy s=d ICF
A 5000 12517 46687 11000]  ssoo] €00 21504 25045 : 56323
As 360 605 515 6a0] _ ss0] _ es0 924 1116 127 51
B <5 10 11 15 14 94 19 20 1 <1-11
cd 130 225 234 pso]  100] 170 3 2l<2-21 <1
Co 35 5 5 2 7 44 8 9 28 17
cr 9.9 18 a9 17 14 10 22 50 72 57
cu 34 48 65 10 10 46 70 92 138 57
Hg =005 0,084 =008] _<nos| -nos 0,028

Mn 240 431 727 550 70| as0 521 544 4430 a172
N a1 12 19 2 15 1 15 2 48 45
Pb 15 27 34 22 130 21 59 54 410 170
sb 1 2 3 24 28 17 2 2[<20-87 14
sn <15 5 7 «as| e «s 3 7 <20 8
w <10 04 35 <10 <10 <10 07 4.4 <10 <3-10
2n 110 174 285 90 170 130 212 254 733 231
CNtotaux < <002 <1 < <1 <0,02 - =

ilustration 2 : Résuitats des mesures pXRF in situ (en haut) et en laboratoire {en bas)
{en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimique naturel et P90 signifie percentile S0)
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Lastours 3/3

@ N'de mesure pXRF ¢ analyse labo ¥ 255 34 ]

298-Lasteurs 295 L astours [205 Lastours | FEferences Cambrien
piquenigue | pigse e | piose-rave i{efierantie
Val=urs pXRF comigaes 20 Me/kE Labo Syriab|BRGM ER < 2[BRGM ET = 2|P &0 cus DCAmoy sad ICP
N memre ohs/commentaire as u Ph | 7n M 17000] 22100 S : bE325)
235 i a = T 16 s azo| 33-7| 465 127 52
296 Sediments 406 a 46 130 B 20f 28] 21 : <113
297 Sediments plus argileux 14 23 12 a3 Cd 058 052 067f<2-21 <1
298 Sediments 956 71 5L 145 Co 15 11 17| 25| 17
$- Systeme ratnaire - meme o a7 2 o Z &7
239 e 2S5 e el 638 137 12 165 ] 83 7] 105 133 57]
Hy 0,07 011 g ]
Sl P30 s0l3 DCP 127 138 410 LES) M 820) 502 305 4430 4172
moy sed ICP 6 57 170 231 N 7 EE 22 = 7
™ | 43 3 43 170]
sb 24 1,9 3.4]< 20 - 67 14
sn 31 32 9,2 <20 3
W =110 1.4 4.3 <10 <310
n 140) 18] 157 733 231
CN totaix E <ﬂ,ﬂ§| _I B

ilustration 3 ; Reésuitats des mesures pXRF insitu (@ gauche) ef en faboratoire (@ droite)
(en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimique naturel et PS0 signifie percentile 90)

Concernant la commune de Lastours, les résultats indiquent :

o Desteneurs élevées en plomb, voire en zinc, au droit des matériaux d’'apport utilisés pour la réhabilitation de la
cour de I'école. Le maire a éte informé de ces resultats et a fait procéder au goudronnage de la cour.

o Desteneurs élevées en arsenic et supérieures aux valeurs de référence dans le talus attenant a |la cour d’école
et dans les sols excavés de cette méme cour. Ces teneurs confirent les résultats d'avril 2019 et restent
inférieures aux teneurs rencantrées dans les sédiments du lit du Grésillou au pied de I'école.

o Des teneurs en arsenic élevées et supérieures aux valeurs de référence au niveau de l'aire de pique-nique
située en bordure d'Orbiel. La mesure réalisée a 15 cm de profondeur indique une teneur en arsenic similaire
a celles rencontrées en surface.

s Les autres éléments analysés présentent des teneurs faibles ou de l'ordre de grandeur des valeurs de
référence, a I'exception du bismuth qui présente des teneurs supérieures aux valeurs de référence au niveau
de 'aire de pique-nique et des terres excavees.

Synthése générale de la campagne de mesures : Il est a noter qu'al’exception de Conques-sur-Orbiel, ol les données avant
crue ne sont pas suffisamment nombreuses pour conclure, Fensemble des sédiments dépasés sur les zanes investiguées
présente des teneurs en arsenic de lordre de grandeur de celles présentes dans les sédiments de I’Orbiel avant et aprés
les inondations, confirmant le dépot de ces matériaux sur les zones investiguées.
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St g o e v
6brgm

Congues-sur-Orbiel 1/3

Résultats des investigations de juillet et aout 2019 dans les sols des établissements et zones sensibles sur la
commune de Conques-sur-Orbiel

Mesures situées dans I'onde de crue de I'Orbiel

©  N° de mesure pXRF
@ N° de masura pXRF +
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ebrgm
Congues-sur-Orbiel 2/3
Valeurs pXRF carrigées en
mg/kg
N° mesure Site obs/commentaires As Cu Pb Zn
300 élémentaire | Compaosite bac 1 213 62 50 101
301 élémentaire | Composite bac 2 250 74 70 154
202 - ?)a 10 cm de prof sous 300 {limons bac 46 47 40 84
303 parking 208 45 67 104
304 parking 88 24 36 74
305 parking 71 24 51 83
306 parking 197 29 52 87
307 parking 164 43 63 97
308 parking 5 cm de prof sous 307 27| <17 53 72
309 parking 373 76 71 122
312 parking 116 33 75 248
313 parking 55 22 94 130
314 aréne Sédiments 156 25 38 75
316 aréne Sédiments 222 31 51 75
318 aréne Sédiments 467 79 56 92
319 arene 15 a 20 cm sous 316 73 32 41 72
320 arene Sédiments 260 60 62 88
321 piscine Sédiments 519 93 89 122
322 piscine Sédiments 217 40 49 77
323 piscine Sédiments 401 76 56 88
324 piscine Sédiments 302 54 85 157
334 maternelle | sous le pin 204 57 57 113
335 maternelle | sous le pin 126 50 40 85
336 maternelle | Composite des 3 carres potagers 312 78 93 125
337 maternelle | Composite des 2 carres potagers 165 59 57 88
338 maternelle |15 a 20 em sous 334 110 51 69 91
339 aire de jeux | aire de jeu décapée - mesure sur 159 191| 6282 9438
340 aire de jeux | matériaux présents avant crue 182 198 | 5223 9044
349 aire de jeux z?ne gnherbe’e a proximité - traces 164 a0l 1110 1361
d'engins

343 aire de jeux | zone enherbée a proximité 326 60 176 214
344 stade foot 1| Terre végetale sous couvert racinaire 15| <14 13 39
345 stade foot 1 | Terre végétale sous couvert racinaire 10 i 8 18
346 stade foot 1| Terre végétale sous couvert racinaire 10| <15 13 42
347 stade foot 2 |terre a nu au niveau but <6| <15 20 43
348 stade foot 2 |terre a nu au niveau but <6 17 21 50
349 talus stade | Compasite 1 - bruit de fond tertiaire 15 30 20 74
350 talus stade | Composite 2 - bruit de fond tertiaire 15| <18 19 54
351 stade foot 3 | Au niveau but - terre sableuse <6| <15 21 35
352 stade foot 3 | Au niveau but - terre sableuse 21 34 14 50
rolor enEEs Tortcaire P90 (percenti[e 90) sols DCP 148 2086 80 123
moyenne sédiments ICP 48 76 30 76

Mustration 1 . Résultats des mesures pXRF in situ

{en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimigque naturel et P90 signifie percentile 80)

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final

181



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

anod sasnalguiou Juawumesyns sed JUOS au anud JUBAR S23UUOP $3| NO ‘RIGI0-INs-sanbuog ap uondasxa,| enb 120U © )sa || : SaINSald ap au

.mvw:m_-moz_ $3U0Z s3] Ins Xneliajew $ad ap uon% 3] JueuLIuUol ‘suoijepuou] 53] mw._nw }2 Jueae
IBIQUO.] 3P SIUBWIPIS S3| Suep Sajuasaid sa)|a0 ap JnPpueRID 3p 31pJ0,| 3P J1UASIE UB SINBUI) S3p djuasaid s3anbijsaaul Sauoz $a] INS S3asodap SUBWIPIS Sap 3|QUIasua,| 2INjouod

UIE3 B] ap JJejauab asauiuhg

'sjurjue Jnod xnal ep aue | op xneugjeLl Se| SUBp S99SUad8al ‘SUCIFepUOL| XNe S89|| Lou ‘wniiped 3@ duiZ ‘quiojd us sejueliodw| sinsueseq  »
‘99Ue.9)21 op sinejea sep nepuelb
ep 8Jpio,| &p Nno sejqiey sIneud) sep jusueseld sesAjeue senaweled senne se7 dUiZ 38 quuiojd US 8INSaL SJPUIOW SUN SUEP 19 dluasJe ue ewslediouud suonepuoul sep pedul un .
“(suonepuoui s3] saide afopau) 9qoius | Sp Jed N3 B| Sp [BJ0] JUSLIBIANGCI3I Np Nua) ajdwo ‘sJeq Sa82 Sp SIoLSP US ‘SUIBJUSLIS|3 3|023,| Sp IN03 e| SUBP 3SI[edl
£19 & U [0S &p Jusweas|e.d unony ‘Bupjied np abeuucipnob ne je acoius | op Jed eiejusLUgD 9j029 | Op SIB] SBP Juelua1An0del ne Japedo.d ey e elleul ] ‘suoiebnseaul sep uopes|[es)
e| sinda "s||oWiajews 8|093 SUUBIILE | P SNU S|OS SIP 13 SJIRJUSLUSD J0ID,| Sp |0S SIOY SIBQ S8p NesAlu Nk $3sodsp 99 Juswa|eba juo suowl s "(Modde p xneugyew us sbieydal
1o oBededep) sosijes: xneae.l; xne o1 ‘Buisiied np nesaiu ne ajqIsia Sulow 3se 1oedwil 19 ‘sesodep sjuewIpas $89 Ins Juswejieimeu sudes e uoneeBoa | enb Jejou v *(SIUUS) op Suleus)
$Op 19 supsKd | 9p ‘jeyseq ep uleud) np Jnojne sueA sadedse) [elgiO P eInplog US SJISIO| 8p aJie] 9P nesAlu ne ewaledioulid ‘sjuswpes op jodap ne 9i| suonepuoul sep oedwiun .

: uanbipul SuoREBNSaAUl SBP SI2YNSI S| 'RIGIO-INS-SaNbuos) 9p SUNLILLOD B[ JUBUIBILOD

{06 a|uadiad ayubis 06d 12 [24njeu anbjunyoosb puoj Np 20UR.13)3] ap sInafeA s3] Juessedap sainsawl ; selb ua)
sljojeiOqE] U Seshieur sap SIRNSY | g uoneisnyyf

8L [0k > 0z > 0z > 08 |8z |0o6 : 902 18 v z> s gvl dO0 SIS 06d|  asepsa)
£zl 16 €l n 3 s 866 - al 101 sz [ 1 oy ZSP pLL |dOl pas Aow | sssuasgiey
1> ) 01> Sl> 8l Zi e 08¢ S00> |2 vz €l z0> [ vl 00061 |qelufs 3pE)S SNIEI-GHE
1> oty 01> 'l o'¢ 062 vz 0zL 00>  |IL 0z v'6 [ [ 082 000 F1  |geluds xnal asie-gpe
> 0000+  |0i> v'e £l 00¥8 1 006¥ 26'0 00z €6 9's 081 o> 7 0095 |geds xnal ase-Qpe
> 0026 01> gL 29 0046 T 00ey £6'0 o 86 1’9 04 [ %8 0089 |qeluhs xnal aJe-6eE
€00 0z1 97 5'9 97 ) 62 ors €0'0 €L 09 1! 950 (X3 8.1 68S €S |L3 WOWE | siewaiew /g¢
€8 v 1z z 08 8l 298 T3 (73 L 660 9z £Z1 1261 [43WO¥E | srewsiew sgE
S €6 01> S'i> St 15 1z oSy S00> |8 1z '8 Zv'o [ 061 | 000G, |qeuAS | eyewarew sgg
> 0zl 01> 9l 8l 05 % 00 00> |99 8z ! 160 o> 0L1 0008} |qelhs |PWANEW-PEE
1> 081 01> 9'¢ £ 68 iz 045 900 7 sz m VE 9 062 00091 |qejuls BuIosid-4Z€
1> okl 01> ' vz €9 82 065 200 ) vz € 590 9 ory 00091 |qeuhs ausid-cZ¢
S ovk 01> z 8z €8 8e 0z8 500 011 0¢ 1 860 I 0¥S 00002 |qepAs usid-| Zg
[1> oLt o0l> 5i> 61 19 s 0c9 s00>  [eL 8c st 850 (S L€ 00081 |qelAsS sauale 0z¢
[zo'0>  |eor X3 56 62 15 8z |90S SZ00> |09 08 01 S¥0 St 8¥e €LE1S [IIWOwE | seuaegle
85¢ 20 8z €l Iz Bl oee v zz L 80 Ve 61 P0SL |93 WONS seuaE lE
> 08 01> 5> z 8L 12 09¢ S00>  |IS 8l 'L S50 c> 0£Z 000 L1 |qejuks saue gIg
200 |ser F¥3 8's ze 28 62 99 ¥0'0 vL ) z 90't (X3 182 eFL Ly |13 Woug Bunyied 60g
[ott 90 9z zz 8 g SvS 85 of 8 60 'S £6Z €/l 2z |¥3 WONE Buryed so¢
> logz 01> s> £ 0z st 002} 00>  |i¥ ! 9's vz o> 052 0099 |qeluhs Buyied 6og
1> 88 01> Sl> L'l 85 I 085 500>  |bv 0z Zl 58'0 o> 021 000 L1 |qeluhs Bunyied-gog
|xnejoyND|  uz M ug as ad N up B4 ny 1 0) P2 g sy v oge SW By/Bw
€/¢ |31940-4ns-senbuo) h
.. Wi g

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final

182



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

Opirgm

Villalier 1/3

Résultats des investigations de juillet et aout 2019 dans les sols des établissements et zones sensibles sur la
commune de Villalier

Mesures de sols sur la commune de Villalier

B

(-] N‘dameRF
& N° de mesure pXRF + analyse labo

BRGM/RP-69224-FR — Rapport final 183



Investigations sur les sites sensibles de la vallée de I'Orbiel

6 b»... o g 4 e e

rgm
Villalier 2/3
Valeurs pXRF corrigées en mg/kg
N*mesure I Site Obs/commentaire As Cu | Pb Zn
as3]koulodrome Remblais blanc 13 <18 21 45
354Iboulodroma Remblais blanc <9 < 18} 70) 136
3SSlboulodmme Aemblais / sedimants 148| 37 46| 94
S%Ibwhxirune Remblais / sediments 190 43 78| 113
357|boulodrome Sediments 282 EYl s3] 122
358]bouloclrome Sediments 313 a3 2 104
359|boulodrome Sedimants 249 84 75| 95
350jboulodrome Composite - Sedimants 216 54 72| 102
380 Mairi= Matiere orgznigus 343] 123 93| 175
A%1Mairia 356] 106 94 163
382 Mairie 112] 32| 49 72
383 Mairie fine pellicule de sediments 373 104 90) 160
3%4stadefoot 1 Terrs vagetale - pas de dapot visibla 101 76) S0 72
395)stade foot 1 Terre vegetale 115 83) 54 89
385|stadefoot 1 Terre vegetale 85 84 48] 84
mlﬁadefom 1 Terre vegerale 135 6] 51 85
.m[slade foot 1 Terre vegetale 242 93 &0) 98
389|stade foot 1 Terre vegetale 243 88 58 g5
320)stadefoor 1 Terre vagerale 265 102! 55 86
331stade foot 1 Sediments 349 95 &) 113
392fstade foot 1 Sediments 415| 130/ 7€) 134
393fstade foot 1 Sediments 383] 92 72| 110
394]stads foot 1 Sediments 466 106 ) 118
356)stade foo1 1 Sediments 298 73 71 98
395|stade foot 2 Sediments 407 94 77 112
337|stade foo1 2 Sediments 361 120 71 101
338)stade foot 2 Sediments 279 71 =2 89
39|stade foot 2 Sediments 278 52 €2 80
40|stade foot 2 Sediments 207 S0 55 73
401)stade foo1 2 Sediments 339 90 €4 93
A02)stade foot 2 Sediments + terre vegstals 259 70 5€| 72
403)stade foot 2 Sediments 145 30 50 67
433|stade foo1 2 Composite 395 - 357 323 91 79 98
434)stzde foot 1 Composite 392 - 384 336 115 75| 118
435)stade foot 2 Composite 398 - 399 261 79 857 92
435)stada foot 1 Composite 388 - 380 311 95 57 97
374fAlae_parc Composite - Terre vegetale sutour ges arbras <6 48 24 52
375|Alae_parc Composite - Graviers sous jeux <7 <17 24 45
376jAlae parc Sol rapporte ou remanie suite al'amenagement du parcil y a2 1 an 23 75 37| as
BWlAIaEJ)arc [Terre vegetale 10 54/ 18 74
373|.Alae_parc Sol remanie duparcpublic 19 80 24 78
379|Alae_parc Terre vegetale 29 84| 30 61
références Tertiaire i i L 20 £ e
moyenne sedi ICP 48| 76| 30 76|

Mustration 1 . Résultats des mesures pXRF in situ
{en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond géochimigue naturel et P90 signifie percentile 90)
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Obrgm

Trébes 1/4

Résultats des investigations de juillet et aout 2019 dans les sols des établissements et zones sensibles sur la
commune de Trébes

Aire de loisirs et zone de baignade

T N”de mesure pXRF
2 N7 de mesure pXRF + analyse labo

©  N°de mesure pXRF
2 N de mesure pXRF + analyse labo
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Opirgm

Trébes 2/4

Zone de loisirs, stades et écoles
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Trébes 3/4
Valeurs pXRF corrigées en mg/kg
N’mesure Site Ohs/e aire As Cu Ph Zn

404|arenes berge etang <6 32 30 57|
ans|arenes sediments sableux - berge etang 12]< 15 15 32
4D&|arenes Sediments sableux - berge elang 15 29 20) 42]
407|arenes sediments - champ derriers arens 15| 33 19 34
408|creche Terre vegerale 27|<14 16 50)
409|aeche Terre vegetale 8|13 14] 41
410|creche Terre vegetale 28] 51 21 1
411|aeche Terre vegetale 15 30} 16| 37|
412|creche Composite 35 36 16 45
413|boulodrome 37 21 13 36
414|boulodrome 15 68 17| 43
415|baulcdrome 12| 33 16) 29
416/stade bonnecaze  |Terre vegetale ou sediments ? 178 129 34 61
417|stade bonnecaze 142| 62| 29 50)
418|stade bonnecaze 3 53 29| 53]
419fstade bonnecaze  [Sediments 37 45 31 45|
420|stade bonnecaze sediments 91 54 25 58
421 |stade bonnecaze Sediments limon 135 65| 28 61
422|stade bonnecaze teme vegetale sous 421 34 71 31 45|
423arenes Sediments 18 43 14| 40
424|arenes Terre vegetale 16 55 21 34
425 |arenes Terre vegetale - sals humides pkil 30) 12| 37|
426 larenes Terre vegetale - sals humides 14 58 24| 49
427 |maternelle_ziguille |Terre vepetale 14 34 17| 69
4z28|maternelle aizuille |Terre vegetale 17| 19 16 4
428|maternelle_ziguille [Terre vepetale 15 63| 19 35
430|maternelle_ziguille |Teme vegetale 12| 37 21 211
431 |camping Sediments 9 33 21 34
432 |camping Sediments 11 31 pal 49
437 |aire |oisir 21 35 11 51
438/aire loisir Sediments 17] 24 22 59
440 faire |oisir Sediments 22 19 18] 54
441 faire |oisir Sediments 17| 34 29| 45|
442 |aire |oisir Sediments - sol humide 12 39 17| 33
443 |stade rughy ITerre vegetale 26| 44 15 37
444 |stade rugby ITerre vegetale 14| 58 12 37
445 |stade rugby [Temre vegetale 18] 60| 18 54
446 |stade foot 1 Tems vegetale 14 53 15 37
447 |stade foot 1 ITeme vegetale 17| 34 33 79
448|stade foot 1 [Teme vegetale 13 57 16 53
349)stade foor 2 [Terre vegetale 9| 29 7 28
450 |stade foot 2 ITerre vegetale 10 35 5 33
451 |stade foor 2 ITerre vegetale 12] 33 g 35
452 |aire jeux orbiel Sediments 256 55 52 77
453 |aire jeux orbiel Sediments 171 44 45! 71
454 faire jeux orbiel Sediments 114 37 35, 75
455 |aire jeux orbiel Sediments 220 57 35 70
456 |aire jeux orbiel lSer!Imems 142 54 33 0
457 aire jeux orbiel |sediments 112 2 34 S
458 |aire jeux orbiel Sediments 100 43 31 64
453 |aire jeux orbiel Sediments 129 31 37 63
460 [aire jeux orbiel Sediments 167 55 35 67
461 |aire jeux orbiel Sediments 124 44 45! 57
462 |aire jeux orbiel Sondage 2 20cm au niveau du 455 134 35 42 78
463 |aire jeux orbiel Composite aire de jeux 127 25 45 76
464 |aire jeux orbiel 147}< 29 32 32
465 |baignade orbiel Sediments grossiers 47 30 22 58
466 |baignade arbiel Sediments grossiers 45 36 23 45|
457|beignade orbiel Sediments grossiers 73 65 28 68
référances Tertiaire £ sulsLCE 2484 A a0l 123|
moyenne sediments [CP 48| 7&] 30[ 76]

HMustration 1 : Résultats des mesures pXRF in situ
(en gras : mesures dépassant les valeurs de référence du fond geochimique naturel et P90 signifie percentile 90)
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