
Annexe 1. Teneurs en plomb, arsenic et  cadmium mesurées au niveau de différents 

sites (mg/kg) 

 

 

Plomb (mg/kg) Arsenic (mg/kg) Cadmium (mg/kg) 

  gamme de valeurs gamme de valeurs gamme de valeurs 

Sols « ordinaires » [1] 9 à 50 1,0 à 25,0 0,05 à 0,45 

Fortes anomalies naturelles [1] 100 à 3 000 60 à 284 2,0 à 16,0 

  médiane max médiane max médiane max 

Carnoulès* 527 - 5 054** 26 000 272 - 857** 39 000 _ _ 

Croix-de-Pallières* 3 346 420 000 498 18 000 61 400 

 

*Données des études d’interprétation de l’état des milieux (IEM) 

**Etendue des médianes dans les différents secteurs de la zone d’étude 

 

 

[1] Baize D. Teneurs totales en métaux lourds dans les sols français. Résultats généraux du 

programme ASPITET. Courrier de l'environnement de l'INRA n°39, février 2000. 39-54. 

 

  



Annexe 2.1. Saisine Carnoulès  

 

  



Annexe 2.2. Saisine Croix de Pallieres 

 

 



  



Annexe 3.1 Note d’information

 



 



 

  



 

  



Annexe 3.2 Lettre Carnoulès 

 



Annexe 3.3 Lettre Pallières 

 



Annexe 4.1 Questionnaire foyer

 



 

 



 

 



 

 

 



Annexe 4.2 Questionnaire adulte 

 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 



Annexe 4.3 Questionnaire enfant 

 



 



 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 



 

 



 

 



Annexe 5. Construction de nouvelles variables  

 

Activité professionnelle exposant au plomb, si au moins l’une des activités suivantes 

rapportées (variables binaires oui/non) : 

- Traitement des minerais non ferreux (grillage, raffinage,…) 

- Fonderies de première et deuxième fusion et fabrication d’objets : en cuivre, plomb, étain, bronze, 

laiton, zinc…) 

- Fabrication, ensachage ou utilisation de pigments minéraux et émaux (teintures pour textile, 

décoration porcelaines et émaux, fabrication de peintures, encres…) 

- Production de chlorure cuivreux ou d’acide sulfurique 

- Fabrication de verre et cristalleries 

- Pyrotechnie 

- Industrie des semi-conducteurs (fabrication des microcomposants, implantation, utilisation de cristal 

de Gallium, travail sur réacteur, usinage de lingot…) 

- Fabrication et recyclage de batteries 

- Fabrication d’électrodes ou baguettes de soudage (à base de cadmium ou d’argent) 

- Fabrication de matières plastiques 

- Application au pistolet de traitement antirouille au minium 

- Travail sur des pièces métalliques déjà peintes : décapage mécanique ou au chalumeau, 

oxycoupage, soudage 

- Imprimerie 

- Recyclage, revalorisation de vêtements  

- Nettoyage, recyclage, revalorisation de déchets ou de sites industriels 

- Extraction et traitement de minerais de charbon 

- Centrale thermique au charbon 

 

Activité professionnelle exposant au cadmium, si au moins l’une des activités suivantes 

rapportées (variables binaires oui/non) : 

Traitement des minerais non ferreux (grillage, raffinage,…) 

- Fonderies de première et deuxième fusion et fabrication d’objets : en cuivre, plomb, étain, bronze, 

laiton, zinc…) 

- Fabrication, ensachage ou utilisation de pigments minéraux et émaux (teintures pour textile, 

décoration porcelaines et émaux, fabrication de peintures, encres…) 

- Production de chlorure cuivreux ou d’acide sulfurique 

- Fabrication de verre et cristalleries 

- Fabrication et recyclage de batteries 

- Traitements des bois pour l’extérieur au CCA par autoclavage 

- Cadmiage électrolytique des métaux 

- Usinage d’alliages spéciaux à base de Cadmium 



- Fabrication d’électrodes ou baguettes de soudage (à base de cadmium ou d’argent) 

- Brasage fort avec des baguettes à base de cadmium ou d’argent 

- Fabrication de matières plastiques 

- Application au pistolet de traitement antirouille au minium 

- Travail sur des pièces métalliques déjà peintes : décapage mécanique ou au chalumeau, 

oxycoupage, soudage 

- Imprimerie 

- Recyclage, revalorisation de vêtements  

- Nettoyage, recyclage, revalorisation de déchets ou de sites industriels 

 

Activité professionnelle exposant à l’arsenic, si au moins l’une des activités suivantes rapportées 

(variables binaires oui/non), en cours au moment du questionnaire :  

- Extraction ou traitement de minerais arsenicaux ou de minerais d’or 

- Fabrication ou ensachage de produits arsenicaux (pesticides, pigments, produits pharmaceutiques, 

produits vétérinaire) 

- Utilisation de pesticides arsenicaux (arboriculture et culture des pommes de terre avant 1975, 

viticulture) 

- Traitement des minerais non ferreux (grillage, raffinage,…) 

- Fonderies de première et deuxième fusion et fabrication d’objets : en cuivre, plomb, étain, bronze, 

laiton, zinc…) 

- Fabrication, ensachage ou utilisation de pigments minéraux et émaux (teintures pour textile, 

décoration porcelaines et émaux, fabrication de peintures, encres…) 

- Fabrication de verre et cristalleries 

- Pyrotechnie 

- Tannerie, mégisserie, fabrication de feutre 

- Empaillage, conservation des animaux 

- Industrie des semi-conducteurs (fabrication des microcomposants, implantation, utilisation de cristal 

de Gallium, travail sur réacteur, usinage de lingot…) 

- Fabrication et recyclage de batteries 

- Fabrication et recyclage de batteries 

- Imprimerie 

- Nettoyage, recyclage, revalorisation de vêtements 

- Recyclage, revalorisation de vêtements  

- Nettoyage, recyclage, revalorisation de déchets ou de sites industriels 

- Extraction et traitement de minerais de charbon 

- Centrale thermique au charbon 

 

Activité de loisirs pouvant exposer au plomb si au moins l’une des activités suivantes rapportées 

(variables binaires oui/non), au moins quelques fois par an, chez les adultes :  



- Préparation plomb de pêche au de chasse,  

- Artisanat de céramique, poterie, émaux ou étain,  

- Utilisation de peinture, vernis encre, colorant ou colle,  

- Fonte de soldats de plomb,  

- Soudure/découpage au chalumeau,  

- Manipulation de métaux,  

- Chasse, tir,  

- Travaux dans des habitats anciens, 

- Imprimerie artisanale. 

 

Activité de loisirs pouvant exposer au cadmium (au moins quelques fois par an) chez les 

adultes (variable binaire oui/non): manipulation de métaux. 

 

Activité de loisirs pouvant exposer à l’arsenic si au moins l’une des activités suivantes rapportées 

(variables binaires oui/non), au moins une fois par semaine, chez les adultes :  

- Préparation plomb de pêche au de chasse,  

- Artisanat de céramique, poterie, émaux ou étain,  

- Utilisation de peinture, vernis encre, colorant ou colle,  

- Manipulation de métaux,  

- Tannerie, travail du cuir,  

- Empaillage d’animaux et conservation,  

- Travaux dans des habitats anciens,  

- Usinage et manipulation de bois traités, 

- Imprimerie artisanale. 

 

Pays de naissance à risque d’exposition au plomb (à partir du pays de naissance renseigné en 

texte libre) : Algérie, Côte-d’Ivoire, Maroc, Corée du Sud, Tunisie, Vietnam, Djibouti. 

 
Classification des fruits et légumes selon l’Etude de l’alimentation totale (EAT2) : 

 
- Fruits : Fruits d’été d’arbres fruitiers (abricots, pêches, prunes, cerises...), fruits d’été du potager 

et de buissons (fraises, framboises…), pommes, poires, raisin 
 

- Légumes fruits : Tomates, courgettes, concombres, aubergines, potirons, poivrons, piments, 
haricots verts ou blancs 

 
- Légumes feuilles : Salades, endives, épinards 

 
- Légumes tiges : Artichauts, poireaux, asperges, céleris 

 
- Légumes racines : Radis, carottes, navets, oignons, ail, échalotes 

 
- Pommes de terre 

 



Annexe 6.1 Consentement adulte 

 
 
 

CONSENTEMENT DE PARTICIPATION 
 

 

Etudes d’imprégnation au plomb, au cadmium et à l’arsenic autour 
d’anciens sites miniers  dans le Gard 

 

Je soussigné(e) (nom, prénom)……………..

 ....................................................................................................... ………………………………

………… 

demeurant à 

…………………………………………………………………………………………………………….

. 

certifie avoir lu et compris le document d'information qui m'a été remis. 
 
J'ai eu la possibilité de poser toutes les questions que je souhaitais à l’enquêteur
 ................................................................. ……………………….. sous la responsabilité du 
Docteur Béatrice Sénémaud, médecin à l’Agence régionale de santé Languedoc-Roussillon. 
J’ai disposé d’un délai de réflexion suffisant avant de prendre ma décision. J'accepte 
librement et volontairement de participer à l’étude dans les conditions précisées dans le 
document d'information. 
 
J’ai bien compris que j’ai le droit d’interrompre mon consentement à tout moment sans avoir à 
justifier ma décision, mais je m'engage à en informer l’Agence régionale de santé, qui est le 
promoteur de l’étude, aux coordonnées figurant ci-dessous. 
 
J'ai compris que les données me concernant resteront strictement confidentielles et ne 
pourront être consultées que par le médecin responsable de l’étude, ses collaborateurs et les 
personnes de l’InVS en charge de l’analyse des données qui sont astreintes au secret 
professionnel. 
 
J’ai compris que les résultats des examens biologiques me concernant (plombémie, dosage 
urinaire de cadmium, dosage urinaire d’arsenic, dosage de RBP et d’albumine dans les 
urines) me seront communiqués individuellement par courrier. 

Je souhaite    Je ne souhaite pas que ces résultats soient également 
communiqués à mon médecin    le Dr (nom) 
………………………………………………………………………………………. 

(adresse) 
………………………………………………………………………………………… 



 
J'accepte que les données enregistrées à l'occasion de cette étude puissent faire l'objet d'un 
traitement informatisé en conformité avec les dispositions de la loi n°2004-801 du 6 août 
2004 relative à la protection des personnes physiques à l’égard des traitements de données à 
caractère personnel et modifiant la loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative à l’informatique, aux 
fichiers et aux libertés. J'ai bien noté que le droit d'accès prévu par la loi "Informatique et 
Libertés" (article 40), s'exerce à tout moment auprès de l’Agence régionale de santé (Dr 
Béatrice Sénémaud), 28 Parc Club du Millénaire, 1025 Rue Henri Becquerel CS 30001, 
34067 MONTPELLIER Cedex 2 (tél : 04 67 07 21 76) et que je pourrai exercer mon droit de 
rectification et d'opposition auprès de celle-ci. 

 

 

Mon consentement ne décharge en rien les organisateurs de l'étude de leurs responsabilités, 
je conserve tous mes droits garantis par la loi. 
 
Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    
Signature (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) : 
 
 
 
________________________________________________________________________
__________________ 

(si la personne est inapte à la lecture ou l’écriture) 
En l’absence d’autonomie de lecture et d’écriture de M ou Mme (Nom, Prénom) 
…………………………………….., la tierce personne ci-dessous identifiée, totalement 
indépendante de l’investigateur et du promoteur, atteste avoir personnellement et fidèlement 
lu au participant la notice d’information et le présent formulaire de consentement et recueilli 
son accord pour signer ci-dessous en son nom. 
 
Nom, prénom……………..

 ....................................................................................................... ………………………………

………… 

Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    
Signature (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) 
 
 
 
________________________________________________________________________
__________________ 

(si la personne est un majeur protégé sous tutelle ou curatelle) 
Je soussigné(e) (Nom, prénom)………………………………………………… représentant légal 

de (Nom, prénom)…………………………………………. sous   tutelle ou  curatelle atteste 
l’avoir personnellement informé de ses bénéfices et de ses droits, et qu’il (elle) n’a pas 
exprimé de refus de participer à cette étude.  
 
 
Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    



Signature (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) 
 

 
 

__________________________________________________________________________
__________________ 
Je soussigné(e), (nom de l’enquêteur): ………………………..…………………..………., sous la 
responsabilité du Dr Béatrice Sénémaud, certifie avoir communiqué toute information utile 
concernant cette étude. Je m'engage à faire respecter les termes de cette note de 
consentement, conciliant le respect des droits et des libertés individuelles et les exigences 
d'un travail scientifique. 
 
Fait à …………………….   le  I__I__I__I__I__I__I   Signature : 

 
 
 
 

Fait en double exemplaire, dont un  remis à la personne participante.  
 

Annexe 6.2 Consentement enfant 

 
 

CONSENTEMENT DE PARTICIPATION POUR UN ENFANT MINEUR 
 
 

Etudes d’imprégnation au plomb, au cadmium et à l’arsenic autour 
d’anciens sites miniers  dans le Gard 

 

Nous soussignés (nom, prénom Mère)……………..

 ....................................................................................................... ………………………………

………… 

demeurant à 

……………………………………………………………………………………………………………

…………  

et (nom, prénom Père)……………..

 ....................................................................................................... ………………………………

………… 



demeurant à 

……………………………………………………………………………………………………………

…………. 

Cocher ici si autorité parentale exercée par une seule personne… 

Certifions avoir lu et compris le document d'information qui nous a été remis. 
 
Nous avons eu la possibilité de poser toutes les questions que nous souhaitions à 
l’enquêteur……………………….. sous la responsabilité du Docteur Béatrice Sénémaud, 
médecin à l’Agence régionale de santé Languedoc-Roussillon. Nous avons disposé d’un 
délai de réflexion suffisant avant de prendre notre décision. Nous acceptons librement et 
volontairement que notre enfant (Nom, prénom)………………………………………….participe 
à l’étude dans les conditions précisées dans le document d'information. 
 

Nous avons bien compris que nous avons le droit d’interrompre notre consentement à tout 
moment sans avoir à justifier notre décision, mais nous nous engageons à en informer 
l’Agence régionale de santé, qui est le promoteur de l’étude aux coordonnées figurant ci-
dessous. 
 

Nous avons compris que les données concernant notre enfant resteront strictement 
confidentielles et ne pourront être consultées que par le médecin responsable de l’étude, ses 
collaborateurs et les personnes de l’InVS en charge de l’analyse des données qui sont 
astreintes au secret professionnel. 
 

Nous avons compris que les résultats des examens biologiques concernant notre enfant 
(plombémie, dosage urinaire de cadmium, dosage urinaire d’arsenic, dosage de RBP et 
d’albumine dans les urines) nous seront communiqués individuellement par courrier, et que 
les résultats du dosage de sa plombémie seront également communiqués au médecin 
inspecteur de la santé publique l’Agence régionale de santé (Dr Béatrice Sénémaud).  
 

 Nous souhaitons     Nous ne souhaitons pas que les résultats soient également 
communiquées au médecin de notre enfant le Dr (nom) 
………………………………………………………….. 

(adresse) ………………………………………………………………………………….. 
 

(Paraphes) 
 
Nous acceptons que les données enregistrées à l'occasion de cette étude puissent faire 

l'objet d'un traitement informatisé en conformité avec les dispositions de la loi n°2004-801 du 

6 août 2004 relative à la protection des personnes physiques à l’égard des traitements de 

données à caractère personnel et modifiant la loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative à 

l’informatique, aux fichiers et aux libertés. Nous avons bien noté que le droit d'accès prévu 

par la loi "Informatique et Libertés" (article 40), s'exerce à tout moment auprès de l’Agence 

régionale de santé (Dr Béatrice Sénémaud), 28 Parc Club du Millénaire, 1025 Rue Henri 

Becquerel CS 30001, 34067 MONTPELLIER Cedex 2 (tél : 04 67 07 21 76) et que je pourrai 

exercer mon droit de rectification et d'opposition auprès de celle-ci. 



Notre consentement ne décharge en rien les organisateurs de l'étude de leurs 
responsabilités, nous conservons tous nos droits garantis par la loi. 
 
Nous attestons que notre enfant a été informé et qu’il n’a pas exprimé de refus de participer à 
cette étude. 
 
Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    
Signature de la mère (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) : 
  
 
 
Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    
Signature du père (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) : 
 
 
 
__________________________________________________________________________
__________________ 
En l’absence d’autonomie de lecture et d’écriture de M ou Mme (Nom, 
prénom)…………………………………….., père ou mère de l’enfant, la tierce personne ci-
dessous identifiée, totalement indépendante de l’investigateur et du promoteur, atteste avoir 
personnellement et fidèlement lu au participant la notice d’information et le présent formulaire 
de consentement et recueilli son accord pour signer ci-dessous en son nom. 
 
Nom, prénom……………..

 ....................................................................................................... ………………………………

………… 

Fait à ……………………... le             I__I__I__I__I__I__I    
Signature (précédée de la mention : “lu, compris et approuvé”) 
 
 

 
__________________________________________________________________________
__________________ 
Je soussigné(e), (nom de l’enquêteur): ………………………..…………………..………., sous la 
responsabilité du Dr Béatrice Sénémaud, certifie avoir communiqué toute information utile 
concernant cette étude. Je m'engage à faire respecter les termes de cette note de 
consentement, conciliant le respect des droits et des libertés individuelles et les exigences 
d'un travail scientifique. 
 
Fait à …………………….   le  I__I__I__I__I__I__I   Signature : 

 
 
 
 

Fait en trois exemplaire, dont un  remis à chacun des parents.  
  



Annexe 7. Caractéristiques individuelles et données comportementales des 

participants à l’étude d’imprégnation  

Tableau 1 - Caractéristiques des participants - Adultes (15 ans et plus) 

 

 

  

N % N % N %

Sexe

Femmes 113 54 189 53 302 54

Hommes 96 46 166 47 262 46

Etat de santé déclaré

Bon 166 79 296 83 462 82

Moyen 39 19 50 14 89 16

Mauvais 4 2 9 3 13 2

Diabète 17 8 18 5 35 6

Hypertension artérielle 49 23 69 19 118 21

Déminéralisation osseuse 18 9 21 6 39 7

Maladie de peau 9 4 22 6 31 6

Maladie des reins 6 3 15 4 21 4

Carence en fer 9 4 8 2 17 3

Femmes enceintes 2 1 3 1 5 1

Pays de naissance à risque d'expo au plomb 6 3 17 5 23 4

Carnoulès Croix de Pallières Total

Age

médiane

min

max

IMC

Femmes

moyen

min

max

Hommes

moyen

min

max 36 37 37

25,5 24,5

17,3 17,3 17,3

16,6 16,6 16,6

41,3 58,6 58,6

89 88 89

24,5 23,2

58 58 58

15 16 15

Carnoulès Croix de Pallières Total



Tableau 2 - Caractéristiques du milieu de vie – Adultes (15 ans et plus) 

 

 

Tableau 3 - Habitudes et comportements - Adultes (15 ans et plus) 
 

 

 

N % N % N %

Habitat

Maison individuelle 192 92 313 88 505 90

Appartement 12 6 12 3 24 4

Autre 5 2 30 8 35 6

Travaux de rénovation 57 27 117 33 174 31

Facteurs d'exposition au plomb

Année de construction < 1949 85 41 167 47 252 45

Présence de peintures écaillée 25 12 34 10 59 10

Présence de canalisation en plomb 11 5 8 2 19 3

Jardin

Possède un jardin 196 94 321 91 517 92

Possède un potager 100 48 209 59 309 55

Puits/forage et usages de l'eau

Puits / forage 75 36 137 39 212 38

Arrosage potager 43 21 99 28 142 25

Boisson, préparation des aliments 11 5 41 12 52 9

Animal domestique

Animal domestique qui rentre dans la maison 93 45 218 61 311 55

Ménage Serpillère

<1x/semaine 23 11 99 28 122 22

1x/semaine 65 31 133 37 198 35

>1x/semaine 121 58 121 34 242 43

Ménage Aspirateur

<1x/semaine 30 14 92 26 122 22

1x/semaine 63 30 138 39 201 36

>1x/semaine 113 54 118 33 231 41

Ménage Balai

<1x/semaine 42 20 80 23 122 22

1x/semaine 29 14 54 15 83 15

>1x/semaine 135 65 208 59 343 61

Carnoulès Croix de Pallières Total

N % N % N %

Travail de la terre du jardin

1x/semaine ou moins 128 61 182 51 310 55

>1x/semaine 68 33 140 39 208 37

Entretien pelouse

1x/semaine ou moins 187 89 290 82 477 85

>1x/semaine 22 11 65 18 87 15

Travaux de terrassement 71 34 150 42 221 39

Nb d'années de résidence sur la zone étude

médiane 18 15 16

min 1 1 1

max 88 85 88

Carnoulès Croix de Pallières Total

Carnoulès Croix de Pallières Total



Tableau 4 - Activités de loisirs – Adultes (15 ans et plus) 

 

 

Tableau 5 - Exposition professionnelle - Adultes 

 

 
 
Tableau 6 - Alcool et tabac – Adultes (15 ans et plus) 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

N % N % N %

Activités de loisirs

Marche à pied 187 89 324 91 511 91

Fréquentation espaces publics 54 26 68 19 122 22

Vélo, VTT 63 30 127 35 190 34

Motocross, quad 5 2 27 8 32 6

Loisirs exposant au plomb 110 53 221 62 331 59

Loisirs exposant à l'arsenic 12 6 35 10 47 8

Loisirs exposant au cadmium 36 17 90 25 126 22

Carnoulès Croix de Pallières Total

N % N % N %

Exposition professionnelle au plomb 14 7 53 15 67 12

Exposition professionnelle à l'arsenic 2 1 24 7 26 5

Exposition professionnelle au cadmium 13 6 51 14 64 11

Carnoulès Croix de Pallières Total

N % N % N %

Consommation d'alcools

Vin & champagne

<=1 verre par jour 156 75 237 67 393 70

>1 verre par jour 53 25 116 33 169 30

Bière & cidre

<=1 verre par jour 204 98 308 87 512 91

>1 verre par jour 5 2 41 12 46 8

Apéritifs & alcools forts

<=1 verre par jour 206 99 333 94 539 96

>1 verre par jour 3 1 15 4 18 3

Tabagisme

Non fumeur 120 57 127 36 247 44

Fumeur 31 15 136 38 167 30

Ancien fumeur 24 11 47 13 71 13

Fumeur passif 34 16 44 12 78 14

Carnoulès Croix de Pallières Total



Tableau 7 - Consommations alimentaires – Adultes (15 ans et plus) 
 

 

 

 

N % N % N %

Abats

dans le mois 103 49 186 52 289 51

dans les 7 jours 29 14 46 13 75 13

Poisson, crustacés, coquillages

dans le mois 200 96 325 92 525 93

dans les 7 jours 122 58 222 63 344 61

 dans les 3 jours 60 29 107 30 167 30

Eau

Eau du robinet 180 86 292 82 472 84

Eau du puits/forage 10 5 51 14 61 11

Eau minérale riche en arsenic

1 verre / jour ou presque 7 3 13 4 20 4

> 2 verres par jour 17 8 27 8 44 8

Consommation d'aliments produits sur la zone

Part de fruits et légumes produits sur la zone

n'en consomme pas 59 28 62 17 121 21

peu 95 45 156 44 251 45

environ la moitié 33 16 63 18 96 17

la majorité 22 11 74 21 96 17

Fruits de la zone

n'en consomme pas 65 31 76 21 141 25

<2x/semaine pendant la saison 36 17 68 19 104 18

>=2x/semaine pendant la saison 107 51 208 59 315 56

Légumes fruits de la zone

n'en consomme pas 77 37 108 30 185 33

<2x/semaine pendant la saison 34 16 39 11 73 13

>=2x/semaine pendant la saison 98 47 205 58 303 54

Légumes feuilles de la zone

n'en consomme pas 125 60 159 45 284 50

<2x/semaine pendant la saison 29 14 52 15 81 14

>=2x/semaine pendant la saison 54 26 143 40 197 35

Légumes tiges de la zone

n'en consomme pas 155 74 226 64 381 68

<2x/semaine pendant la saison 34 16 61 17 95 17

>=2x/semaine pendant la saison 17 8 62 17 79 14

Légumes racines de la zone

n'en consomme pas 151 75 194 55 345 61

<2x/semaine pendant la saison 21 10 64 18 85 15

>=2x/semaine pendant la saison 37 18 88 25 125 22

Pommes de terre de la zone

n'en consomme pas 144 69 223 63 367 65

<2x/semaine pendant la saison 24 11 37 10 61 11

>=2x/semaine pendant la saison 37 18 90 25 127 23

Œufs, volailles, lapins, gibiers 111 53 193 54 304 54

Œufs dans les 3 jours 51 24 76 21 127 23

Volaille dans les 3 jours 7 3 9 3 16 3

Lapin dans les 3 jours 0 0 2 1 2 0,4

Gibier dans les 3 jours 11 5 9 3 20 4

Champignons 73 35 150 42 223 60

Carnoulès Croix de Pallières Total



Tableau 8 - Caractéristiques des participants - Enfants (<15ans)

 

N % N % N %

Sexe

Filles 20 47 16 36 36 41

Garçons 23 53 28 64 51 59

Etat de santé déclaré

Bon 43 100 40 91 83 95

Moyen 0 0 1 2 1 1

Mauvais 0 0 0 0 0 0

Diabète 0 0 1 2 1 1

Maladie des reins 0 0 0 0 0 0

Carence en fer 0 0 1 2 1 1

Pays de naissance à risque d'expo au plomb 0 0 0 0 0 0

Age

médiane

min

max

IMC

Filles

moyen

min

max

Garçons

moyen

min

max

Carnoulès Croix de Pallières Total

Carnoulès Croix de Pallières Total

9 10 9

4 1 1

16 15 16

16,8 16,8 16,8

13,3 13 13

20,9 23,7 23,7

16,4 16,8 16,6

10,3 13,7 10,3

21,3 20,9 21,3



Tableau 9 - Caractéristiques du milieu de vie – Enfants (<15ans)

 

N % N % N %

Habitat

Maison individuelle 37 86 40 91 77 88

Appartement 4 9 1 2 5 6

Autre 2 5 3 7 5 6

Travaux de rénovation 13 30 23 52 36 41

Facteurs d'exposition au plomb

Année de construction < 1949 16 37 24 55 40 46

Présence de peintures écaillée 7 16 5 11 12 14

Présence de canalisation en plomb 1 2 1 2 2 2

Jardin

Possède un jardin 40 93 41 93 81 93

Possède un potager 20 47 32 73 52 60

Puits/forage et usages de l'eau

Puits / forage 12 28 18 41 30 34

Arrosage potager 3 7 15 34 18 21

Boisson, préparation des aliments 5 12 5 11 10 11

Animal domestique

Animal domestique qui rentre dans la maison 17 40 36 82 53 61

Ménage Serpillère

<1x/semaine 7 16 20 45 27 31

1x/semaine 16 37 13 30 29 33

>1x/semaine 20 47 11 25 31 36

Ménage Aspirateur

<1x/semaine 3 7 7 16 10 11

1x/semaine 17 40 22 50 39 45

>1x/semaine 23 53 14 32 37 43

Ménage Balai

<1x/semaine 14 33 5 11 19 22

1x/semaine 6 14 6 14 12 14

>1x/semaine 23 53 27 61 50 57

Carnoulès Croix de Pallières Total



Tableau 10 – Habitudes, comportements et loisirs – Enfants (<15ans) 

 

Tableau 11 - Exposition professionnelle de l'entourage familial – Enfants (<15ans) 

 

 

 

Tableau 12 – Tabagisme passif – Enfants (<15ans) 

 

 

 

 

N % N % N %

Résidence permanente sur la zone d'étude 42 98 39 89 81 93

Scolarisation ou garde sur la zone d'étude 24 56 17 39 41 47

Porte régulièrement des objets à la bouche 17 40 15 34 32 37

Comportement de pica 2 5 0 0 2 2

Joue régulièrement à creuser la terre 15 35 22 50 37 43

Fréquentation espaces publics >1x par semaine 33 77 35 78 68 78

Nb d'années de résidence sur la zone étude

médiane

min

max

Croix de Pallières Total

Carnoulès Croix de Pallières Total

Carnoulès

8

2

16

7

13

8

1

16

1

N % N % N %

Exposition professionnelle au plomb 5 12 2 5 7 8

Exposition professionnelle à l'arsenic 1 2 1 2 2 2

Exposition professionnelle au cadmium 3 7 3 7 6 7

Carnoulès Croix de Pallières Total

N % N % N %

Vit avec un fumeur 5 12 15 34 20 23

Carnoulès Croix de Pallières Total

 

 

 

 

 

 

 

 



Tableau 13 – Tabagisme passif – Enfants (<15ans) 

 

 

  

N % N % N %

Abats

dans le mois 14 33 11 25 25 29

dans les 7 jours 2 5 4 9 6 7

Poisson, crustacés, coquillages

dans le mois 39 91 39 89 78 90

dans les 7 jours 23 53 24 55 47 54

 dans les 3 jours 13 30 14 32 27 31

Eau

Eau du robinet 36 84 34 77 70 80

Eau du puits/forage 5 12 4 9 9 10

Eau minérale riche en arsenic

1 verre / jour ou presque 0 0 1 2 1 1

> 2 verres par jour 4 9 6 14 10 12

Consommation d'aliments produits sur la zone

Part de fruits et légumes produits sur la zone

n'en consomme pas 10 23 6 14 16 18

peu 23 53 22 50 45 52

environ la moitié 9 21 11 25 20 23

la majorité 1 2 4 9 5 6

Fruits de la zone

n'en consomme pas 11 26 8 18 19 22

<2x/semaine pendant la saison 7 16 11 25 18 21

>=2x/semaine pendant la saison 24 56 24 55 48 55

Légumes fruits de la zone

n'en consomme pas 15 35 10 23 25 29

<2x/semaine pendant la saison 9 21 8 18 17 20

>=2x/semaine pendant la saison 19 44 25 57 44 51

Légumes feuilles de la zone

n'en consomme pas 27 63 22 50 49 56

<2x/semaine pendant la saison 7 16 7 16 14 16

>=2x/semaine pendant la saison 9 21 14 32 23 26

Légumes tiges de la zone

n'en consomme pas 34 79 35 78 69 79

<2x/semaine pendant la saison 7 16 5 11 12 14

>=2x/semaine pendant la saison 2 5 2 5 4 5

Légumes racines de la zone

n'en consomme pas 10 23 7 16 17 20

<2x/semaine pendant la saison 9 21 7 16 16 18

>=2x/semaine pendant la saison 10 23 4 9 14 16

Pommes de terre de la zone

n'en consomme pas 27 63 35 80 62 63

<2x/semaine pendant la saison 8 19 2 5 10 11

>=2x/semaine pendant la saison 6 15 6 14 12 14

Œufs, volailles, lapins, gibiers 22 51 21 48 43 49

Œufs dans les 3 jours 14 33 10 23 24 28

Volaille dans les 3 jours 5 12 0 0 5 6

Lapin dans les 3 jours 0 0 1 2 1 1

Gibier dans les 3 jours 0 0 0 0 0 0

Champignons 6 14 10 23 16 18

Carnoulès Croix de Pallières Total



Annexe 8. Distribution des mesures d’imprégnation 

 

Adultes (15 ans et plus) 

  N MG p25 p50 p75 min max 

Pb (µg/L) 561 36.4 20 29.7 45.3 5 218.7 

As (µg/g de 

créatinine) 521 8.6 4.5 6.4 9.4 1.5 86.8 

Cd (µg/g de 

créatinine) 321 0.5 0.3 0.5 0.7 0.1 2.5 

 

 

Enfants (moins de 15 ans) 

  N MG p25 p50 p75 min max 

Pb (µg/L) 77 16.3 11.3 13.5 20.4 5.2 47.6 

As (µg/g de 

créatinine) 82 8.3 5.1 7.35 11.1 1.9 21,0 

Cd (µg/g de 

créatinine) 40 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 3.1 

 

  



Annexe 9. Distribution des concentrations en plomb, arsenic et cadmium (fractions 

totales) dans les poussières des logements enquêtés 

 

 

Pb (pièce de 
vie) 

As (pièce de 
vie) 

Cd (pièce de 
vie) 

Pb 
(chambre) 

As 
(chambre) 

Cd 
(chambre) 

Nombre de foyers investigués 154 154 105    
Nombre de chambres investiguées 

   

52 52 25 
LOQ (µg/m²) 1,6 0,6 0,8 1,6 0,6 0,8 

% de valeurs quantifiées 99,3 83,7 14,3 92,3 65,4 12 
Moyenne (µg/m²) 121,4 10,6 < LOQ 25,2 3,4 0,58 

P10 (µg/m²) 4,6 < LOQ < LOQ 2,7 < LOQ < LOQ 
P25 (µg/m²) 8,3 0,9 < LOQ 5,2 < LOQ < LOQ 
P50 (µg/m²) 19,5 2,3 < LOQ 9,6 1,4 < LOQ 
P75 (µg/m²) 56,5 5,9 < LOQ 26,8 3,4 < LOQ 
P90 (µg/m²) 153,9 12,3 1,3 56,7 6,6 < LOQ 
P95 (µg/m²) 333,1 18,9 2,4 103,5 15,7 1,9 

Valeur max (µg/m²) 3164,6 472,8 9,7 254,4 32,5 2,7 
 

  



Annexe 10. Résultats de l’analyse de sensibilité sur l’effet foyer  

 

 

  

LM GEE

(Intercept) (Intercept) 2.91 [2.49; 3.32]* 3.09 [2.67; 3.52]*

ZONE2 Zone (Thoiras, Tornac, Saint Félix de Pallières) 0.14 [0.04; 0.24]* 0.16 [0.05; 0.26]*

ns(Q3) ns(Surface logement) -0.17 [-0.62; 0.28] -0.30 [-0.80; 0.20]

Q62 Travaux rénovation 0.09 [-0.00; 0.19] 0.08 [-0.03; 0.19]

Q72 Canalisations en plomb 0.06 [-0.17; 0.29] -0.01 [-0.25; 0.24]

Q73 NSP si canalisations en plomb -0.00 [-0.25; 0.24] -0.07 [-0.33; 0.20]

Q8_r2 Jardin -0.09 [-0.26; 0.08] -0.06 [-0.24; 0.12]

Q12B2 Arrosage potager avec eau du puits 0.12 [0.02; 0.23]* 0.07 [-0.06; 0.19]

Q142 Animal domestique ne rentrant pas à l'intérieur 0.03 [-0.05; 0.12] 0.01 [-0.09; 0.11]

Q15A_r2 Passage de la serpillère humide (1 fois/semaine) -0.22 [-0.34; -0.10]* -0.24 [-0.37; -0.11]*

Q15A_r3 Passage de la serpillère humide (plus d'1 fois/semaine) -0.23 [-0.36; -0.11]* -0.26 [-0.39; -0.12]*

A42 Femme -0.12 [-0.21; -0.02]* -0.11 [-0.18; -0.03]*

ns(AGE) ns(AGE) 1.17 [0.86; 1.48]* 1.18 [0.89; 1.47]*

ns(IMC) ns(IMC) -0.44 [-0.98; 0.11] -0.38 [-0.93; 0.18]

ns(A12) ns(Nb années résidence sur zone) 0.54 [0.15; 0.92]* 0.54 [0.14; 0.95]*

A132 Travaux terrassement -0.06 [-0.15; 0.03] -0.05 [-0.14; 0.04]

A16_r2 Entretien pelouse>1 fois/semaine 0.01 [-0.11; 0.14] 0.04 [-0.08; 0.16]

A18A2 Marche à pied -0.03 [-0.18; 0.12] -0.02 [-0.16; 0.11]

A18B2 Fréquentation espaces publics 0.00 [-0.10; 0.11] -0.02 [-0.12; 0.07]

A20A_r2 Consommation abats dans le mois 0.01 [-0.08; 0.10] -0.03 [-0.12; 0.06]

A20B_r2 Consommation poissons:crustacés dans le mois -0.08 [-0.25; 0.09] -0.08 [-0.26; 0.10]

A23A2 Consommation eau du robinet -0.05 [-0.18; 0.07] -0.06 [-0.17; 0.05]

A23C2 Consommation eau puits, forage, source -0.14 [-0.30; 0.01] -0.14 [-0.30; 0.02]

ns(A25A) ns(Nb années consommation fruits et légumes de la zone)0.04 [-0.37; 0.46] -0.03 [-0.43; 0.37]

A272 Part des fruits et légumes conso. de la zone : un peu 0.04 [-0.10; 0.17] 0.03 [-0.11; 0.16]

A273 Part des fruits et légumes conso. de la zone : la moitié 0.07 [-0.10; 0.24] 0.05 [-0.11; 0.21]

A274 Part des fruits et légumes conso. de la zone : la majorité 0.02 [-0.15; 0.19] 0.01 [-0.16; 0.18]

A282 Conso. habituelle œufs, volaille, lapins, gibiers de la zone -0.10 [-0.19; -0.00]* -0.11 [-0.19; -0.02]*

A30_r2 Conso. champignons cueillis sur la zone 0.13 [0.04; 0.22]* 0.12 [0.03; 0.21]*

TABAC2 Fumeurs 0.22 [0.10; 0.33]* 0.18 [0.07; 0.28]*

TABAC3 Ex-fumeurs 0.18 [0.05; 0.32]* 0.16 [0.03; 0.30]*

TABAC4 Fumeurs passifs 0.02 [-0.11; 0.15] 0.02 [-0.11; 0.14]

conso_h_vinchamp_22 Conso. habituelle de vin/champagne (au moins un verre/jour) 0.18 [0.08; 0.28]* 0.17 [0.08; 0.26]*

conso_h_bierecidre_22 Conso. habituelle de bière/cidre (au moins un verre/jour) 0.35 [0.19; 0.51]* 0.38 [0.23; 0.54]*

conso_h_alcoolfort_22 Conso. habituelle d’alcool fort (au moins un verre/jour) 0.14 [-0.09; 0.37] 0.09 [-0.09; 0.27]

A422 Dents avec plombages 0.06 [-0.03; 0.14] 0.04 [-0.04; 0.12]

Expo_Pb2 Exposition professionnelle au Pb 0.24 [0.10; 0.37]* 0.23 [0.09; 0.37]*

EXPO_PB_NAIS2 Pays de naissance à risque d’exposition au Pb 0.09 [-0.12; 0.31] 0.08 [-0.14; 0.30]

expo_pb_loisir2 Exposition de loisirs au Pb -0.01 [-0.11; 0.08] -0.01 [-0.10; 0.08]

R2 0.41

Adj. R2 0.37

Num. obs. 564 564

RMSE 0.49

Dispersion 0.25

* 0 outside the confidence interval

Statistical models



Annexe 11. Liste des personnes rencontrées par le comité d’appui à l’étude 

 

Nom  Prénom  Organisme  Fonction  Date de 
rencontre  

PERRIN Jean-Luc DGPR Sous-Directeur des 
risques chroniques et 
du pilotage  

14/09/2017 

GAY Aurélien DGPR Chef du bureau du sol 
et du sous-sol 

14/09/2017 

PAUL Caroline DGS Chef du bureau 
environnement 
extérieur et produits 
chimiques 

14/09/2017 

ROUGE Michel DGS Chargé de mission, 
bureau environnement 
extérieur et produits 
chimiques 

14/09/2017 

ETHIER Guy Groupe environnement 
UMICORE 

Vice-Président principal 
pour les dossiers 
« santé sécurité » 

14/09/2017 

FARRENQ Jean-François Groupe environnement 
UMICORE 

Responsable projet 
environnemental 

14/09/2017 

VERBERKMOES Steven Groupe environnement 
UMICORE 

Toxicologue 14/09/2017 

NARBONNE Jean-François Association Toxicologie 
de Paris 

Expert 27/03/2017 

PICOT  André Association Toxicologie 
de Paris  

Expert 27/03/2017 

CHARTIER Philippe DREAL Occitanie, 
Direction des risques 
industriels 

Chef du département 
sol/sous-sol/éoliennes 

27/03/2017 

ILIOU Sandrine DREAL Occitanie, unité 
interdépartementale 
Gard-Lozère 

Chargée de la 
subdivision « industries 
extractives »  

27/03/2017 

SIMON  François Association pour la 
dépollution des 
anciennes mines de la 
vieille montagne 
(ADAMVM) 

Président ADAMVM 27/03/2017 

SENEMAUD Béatrice ARS Occitanie Médecin de santé 
publique 

27/03/2017 

BOWIE Johnny  Ancien riverain de Saint 
Félix de Pallières 

27/03/2017 

BEAUD Alain Commune de Saint 
Sébastien d’Aigrefeuille 

Ancien maire 15/09/2017 

VIGNE Marielle Commune de Tornac Maire 15/09/2017 

 

 

 


