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INTRODUCTION

Le présent chapitre reprend les valeurs de références des différents éléments traces métalliques. Si
pas autrement indiqué, il s’agit de concentrations totales (resp. quasi-totales).

Les données exploitées ressortent de deux campagnes d’échantillonnage réalisées en 2002/03 et
2006/07 dans le cadre du « Bodenmonitoring ». Les résultats de la premiére campagne
d’échantillonnage ont déja été publiés par I’Administration de I’environnement (AEV, 2006).
Contrairement a la premiere campagne de préléevement, qui couvrait toute la surface du pays, la
deuxieme campagne de prélevement se limitait au Sud-Ouest du pays. Le protocole d’échantillonnage
et les méthodologies analytiques employées afin de mesurer les concentrations en ETM de la
deuxiéme campagne correspond a celui de la premiére. Les détails peuvent étre trouver dans la
publication de 2006. (AEV, 2006). Dans le cadre de I'élaboration du présent document les données
des deux campagnes ont été réévaluées et réinterprétées.

La base de données du « Bodenmonitoring » a été traitée afin d’écarter les échantillons prélevés dans
les horizons organiques des foréts et dans des remblais et ceux ne constituant pas d’échantillons
représentatifs pour les sols minéraux naturels. Par ailleurs, il a été décidé de supprimer les
échantillons prélevés dans des vignobles. Il s’agit de 5 lieux de préléevement et 11 échantillons. Ces
échantillons montrent des CF tres spécifiques pour certains éléments traces métalliques (notamment
le cuivre). Vu que ces lieux de prélevement sont localisés sur des unités géologiques représentées par
un nombre limité d’échantillons, I'impact de ces échantillons de vignoble aurait introduit un biais

important.

La base de données finalement exploitée afin de déterminer les valeurs de références pour les
éléments traces métalliques contient 911 échantillons prélevés sur 306 lieux distincts a travers tout le
Grand-Duché. Les échantillons sont distingués selon les types d’occupation du sol : « Forét », « Terre

arable » ou « Prairie ».

Les informations concernant la CF au niveau européen et au niveau national sans distinction des

régions homogenes sont données afin de fournir une vue globale sur les CF.

LA CONCENTRATION DE FOND EN EUROPE

Les chapitres qui sont propres a chaque élément trace métalliques reprennent des cartes de CF a
échelle européenne. Ces cartes sont basées d’un coté sur la base de données du projet GEMAS

(« geochemical mapping of agricultural soils and grasing land of Europe ») qui avait pour objectif de
fournir des données géochimiques harmonisées sur les terres arables et les terres sous couvert
végétal et celle du projet FORGES (Forum of European Geological Surveys) qui avait comme objectif
de créer une base de données de référence sur la géochimie de I’environnement pour I'Europe. Les
deux projets ont opéré a une échelle continentale européenne. Vu la taille réduite du Grand-Duché
de Luxembourg ces bases de données ne comprennent aucun point d’échantillonnage au



Luxembourg. En conséquence, le territoire luxembourgeois a été interpolé par des données
provenant des régions voisines. Ainsi, ces cartes sont aptes a fournir une vue sur les CF a échelle
européenne mais ne fournissent qu’une premiére idée sur le Luxembourg sans pouvoir donner des
informations réelles sur la diversité des CF au sein du pays.

DEFINITION DES REGIONS HOMOGENES DANS
LE CADRE DU PRESENT DOCUMENT

Dans le cadre du présent document la définition des régions homogenes est basée uniquement sur la
géologie. Lorsque d’autres parametres tels que la profondeur ou le type d’usage ont été identifiés
comme pertinents, des informations complémentaires sont données dans le texte explicatif
spécifique a I'élément trace métallique.

Dans le cadre du programme DECLAM (DEcision tools for Contaminated Land Management) de
I’Administration de I’environnement, les informations rassemblées dans le cadre des campagnes
d’échantillonnage du « Bodenmonitoring » (AEV, 2006) ont été réévaluées afin de regrouper les
unités géologiques en vue du développement de « sols standard » pour le Grand-Duché de
Luxembourg. Cet exercice a été réalisé en concertation avec le Service géologique de I'Etat. Le
présent document constitue la suite de cette réévaluation.

Le regroupement des unités géologiques a été réalisé afin de créer des régions unitaires pour tous les
éléments traces métalliques repris dans le présent document (As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) qui
permettent de refléter les grandes différences par rapport a leurs CF au Luxembourg. Les échantillons
des sols alluvionnaires ont été attribués a la région homogéne au sein de laquelle le point

d’échantillonnage est localisé.

Il est a noter que les campagnes du « Bodenmontoring » ont essentiellement visé les zones non-
urbanisées, c’est-a-dire les zones les moins urbanisées. Pour certains éléments traces métalliques, les
valeurs de références reprises dans le présent document peuvent constituer une sous-
représentations des CF en zones urbanisées.

Les spécificités des minerais tel que celui du minerai de cuivre a Stolzembourg, de plomb et argent a
Allerborn ou d’antimoine a Goesdorf ne sont pas décrites en détail dans le présent document.
Pourtant la présence de ces minerais notamment quand ils se trouve en surface ou proche de la
surface peuvent avoir un impact trés important sur les CF locales et/ régionales. Pour avoir plus
amples informations par rapport a ces minerais, les publications du Service géologique de I'Etat ainsi
gue du Musée national d’histoire naturelle de Luxembourg ou encore des publications de pays
limitrophes, dont notamment :

- Sondag et al. (1972): Détection du filon de galene de la mine de Longvilly Bastogne par la
geochimie de surface distribution du plomb et du cuivre dans les sols. Annales de la
Société Géologigiie de Belgique, T. 95, 1972, pp. 413-424.



- Philippo et al. (2007): Inventaire minéralogique du Luxembourg Stolzembourg, Schimpach,
Goesdorf. Ferrantia (49): Travaux scientifiques du Musée national d’histoire naturelle

Luxembourg;

- Philippo et al. (2018): Inventaire minéralogique du Luxembourg et de la region: Goesdorf
et Beauraing. Ferrantia (77): Travaux scientifiques du Musée national d’histoire naturelle

Luxembourg;

sont fortement recommandées.

Le graphique suivant reprend les régions homogenes telles qu’elles ont été définies dans le cadre du

présent document.
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Figure 1. Représentation graphique des régions homogenes telles qu’elles ont été définies dans le
cadre du présent document.



LES VALEURS DE REFERENCES DES
DIFFERENTS ELEMENTS TRACES
METALLIQUES

L’ARSENIC

L'arsenic appartient au groupe 15 du tableau périodique ayant le numéro atomique 33 et une masse
molaire d’environ 75 g/mol. L’arsenic a trois états d’oxydation principaux (-3, +3 et +5) (De Vos et. al,
2006).

Globalement, I'arsenic est souvent présent dans des minéraux en combinaison avec le souffre tel que
dans le cas de I'’Arsénopyrite (FeAsS), le trisulfure d’arsenic « Orpiment » (As,Ss), et le sulfure
d’arsenic « Réalgar » (AsS) (Wilson et al, 2010 ; (Philippo et al., 2014)). Un des parameétres les plus
importants dans le cadre de I’évaluation de la mobilité de I'arsenic est la concentration en fer dans les
sols. Dans les sols, I'arsenic est adsorbé aux oxydes de fer et de manganeése et peut étre libéré dans
des conditions réductrices telles qu’en cas de saturation en eau du sol (ATSDR, 2007). Par ailleurs, la
mobilité de I'arsenic dans les sols et fortement limitée due a sa sorption aux argiles, aux oxydes et
hydroxydes de fer ainsi qu’a la matiere organique (Matschullat, 2000 ; De Vos et al., 2006 ; Claes et
al.,, 2021). Le rapport moyen, en Europe, des concentrations en arsenic entre les sols de surface et les
sols de profondeur est de 1.017 (De Vos et al., 2006).

L’arsenic dans les sols européens est majoritairement d’origine géogéne (Tdoth et al., 2016), pourtant il
a été ou est encore utilisé dans des peintures, des pesticides, des protecteurs de bois et autres
(Alloway et Ayres, 1996). D’autres sources anthropiques de I'arsenic sont la combustion de charbon,
des activités de l'industrie de I'extraction et de la fonte de métaux (Cu, Pb, Zn et Fe), I'incinération de
déchets et autres (Matschullat, 2000). L'immission de I'arsenic émit par ces sources se fait
généralement par dépdt atmosphérique ou peut également étre appliqué directement via 'apport de
fertilisant tel que les engrais de phosphate (Nziguheba et Smolders, 2008). Selon les régions, les
émissions anthropiques d’arsenic dans I'environnement en général, et des sols en particulier, peuvent
varier. Hormis dans les sites pollués, la grande variabilité des concentrations en arsenic dans les sols

est principalement liée a la géologie locale.



L’ARSENIC DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 2. Cartes des concentrations en arsenic dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 1. Valeurs de références en mg/kg de la CF quasi-totale en arsenic dans les sols européens,
établies selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
meédiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)
B Prof. .
Référence  Dose de ° Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max
données (cm)
T 0-25 837 <0.50 - 6.00 9.88 - 20.0 220
L (200 FORGES
al. (2005) 50-200 784 <050 - 500 975 - 200 562
Reimann et
GEMAS 0-20 2108 <0.05 2.50 5.50 - 9.50 - 666
al. (2018)*
Toth et al.
LUCAS 0-20 23000 0.46 - - 3.72 - - 253
(2016)

*Uniquement des terres arables



L’ARSENIC DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 2. Valeur statistiques des concentrations quasi-totales en arsenic dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VA : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite

n . .
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Figure 3. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en arsenic des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).



Régions homogenes

Table 3. Valeurs de références des CF quasi-totales en arsenic en mg/kg sol sec selon les régions
homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Région homogénes  n P25  Med. Moy. P75 pgp  Limite  Limite
VE VA

Dévonien 154 7.1 8.7 9.6 110 137 169 228

Buntsandstein (s) 27 3.0 5.1 5.6 7.3 11.0 13.8 20.2

sl elsifalls e 5.8 7.6 8.5 9.1 113 142 192

Keuper (k)

Gres de Lux. (1i2) 86 37 5.2 6.6 9.0 126  17.0  24.9

SESITLYINEESENIR g 100 130 173 210 320 379 548

spéc.

Lias moy. pasautr. g 100 120 140 150 211 225 300

spéc. (Im1 aIm3)

Vit Lk & 20 13.0 165 237 380 468 755  113.0

Im3b - Est*

Im3a-b, Im3a et 42 495 740 690 983 1085 171.4 2445

Im3b - Ouest*

C. 3 Harp. falc. (lo1) 60 233 305 382 378 588 595 813

Lias sup. marneux 70 170 290 447 545 1149 1108 167.0

(lo2-l05)

Minette (lo6-dou)** 19 94.0 1140 107.7 1230 1680 1665  210.0

Dogger moy. (dom) 29 635 740 857 1045 1460 166.0 2275

AUELELD 57 170 239 320 420 676 795  117.0

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogéenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 4. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en arsenic en mg/kg sol sec distinguer selon
les régions homogénes géologiques.

LES CONCENTRATIONS DE FOND ELEVEES

La publication de Horckmans et al. (2005) a déja relevé des concentrations élevées majoritairement
d’origine géogéne en arsenic, et d’autres élément traces métalliques, dans les roches et sols de la
Minette (lo6-dou). De plus, il a été constaté que I'arsenic dans ces sols et roches est trés peu mobile
tel que les concentrations mesurées suite a des extractions a I'eau et au CaCl, se trouvaient en
dessous de la limite de détection.

Cette conclusion a été confirmée par la publication de Clase et al. (2021), réalisée sur demande de
I’AEV. En effet, ces auteurs ont mesuré des concentrations moyennes d’environ 100 mg/kg d’arsenic
dans les roches de la Minette (avec des concentrations qui dépassent localement 250 mg/kg). Tout
comme Horckmans et al. (2005), Claes et al. (2021) ont trouvé une forte association de I'arsenic aux
oxydes de fer présents dans les ooides de la matrice des roches. La mobilité de I'arsenic a également
été jugée tres limitée, avec des concentrations inférieures a la limite de détection suite a une
extraction au CaCly(< 0.01 um/g).

Claes et al. (2021) concluent également que les résultats de I'étude ne suffisent pas pour évaluer
clairement les risques par rapport a la santé humaine et que des études de biodisponibilité orale
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devrait étre réalisées. Une telle étude a été réalisée par le LIST (Luxembourg Institue of Science and
Technologie) sur demande et en coopération avec I'AEV (Cambier et Hissler, 2020). Lors de cette
étude, 6 profils de sol couvrant des lithologies majoritaires du Luxembourg (Sg3, km3, ko, li2, dou,
alluvions), y compris le Dogger inférieur (dou) appartenant a la Minette et 5 échantillons de sols
anthropisés (remblais) ont été étudiés afin de déterminer la bioaccessibilité orale de I‘arsenic dans ces
sols via I'extraction de la procédure UBM (/SO 17924 :2018). La bioaccessibilité peut étre considérée
comme une estimation de la biodisponibilité orale. Les concentrations quasi-totales en arsenic dans
les sols étaient comprises entre 4 et 230 mg/kg sol sec, tandis que ces concentrations dans les sols
anthropisés variaient de 31 a 242 mg/kg sol sec. La bioaccessibilité relative orale ne dépassait dans
aucun cas les 17% et les concentrations bioaccessibles étaient inférieures a 3.7 mg/kg sol sec pour les
sols naturels et inférieures a 4.4 mg/kg sol sec pour les sols anthropisés. Les échantillons des sols de la
Minette présentaient des concentrations bioaccesibles entre 2.4 et 3.2 mg/kg, ce qui correspond a
des bioaccessibilités relatives de 1 a 2 %.

Des études similaires, concernant la mobilité d’arsenic dans des sols ou des roches en relation avec de
la présence de concentrations élevées de fer ont été réalisées dans d’autres pays avec des
conclusions similaires (Swartjes et Janssen, 2016 ; Wragg, 2014).

D’autres lithologies présentant des concentrations quasi-totales élevées en arsenic sont les Couches a
Pleuroceras spinatum (Im3) et le Dogger moyen (dom). Il est connu des Couches a Pleuroceras
spinatum, notamment des couches — Macigno (Im3b) qu’elles sont ferrugineuses et contiennent des
concrétions calcaires (www.géologie.lu) et il est supposé que les limons de minerai de fer
psiolithiques (e) superposé au Dogger moyen peuvent pénétrer les couches du Dogger moyen et se
mélanger notamment au niveau de sols des plateaux.

12



LE CADMIUM

Le cadmium appartient au groupe 12 du tableau périodique ayant le numéro atomique de 48 et une
masse molaire d’environ 112 g/mol. Le cadmium se trouve principalement a |'état d’oxydation (+2),
ces caractéristiques chimiques sont similaires a ceux du zinc (De Vos et al., 2006).

Au niveau mondial, les concentrations en cadmium dans les roches et les sols sont relativement
faibles avec une abondance plus élevée dans les roches sédimentaires (Kubier et al., 2020). Dans les
minéraux, le cadmium apparait majoritairement comme substitut du mercure, du cuivre, du plomb et
du zinc dans des minéraux sulfurés. Dans un sol a pH neutre ou alcalin le cadmium est immobilisé par
sa tendance a former des carbonates (CdCOs) et des silicates (CdSiOs) ainsi que de s’adsorber aux
hydroxydes de fer et aux argiles (Tabelin et al., 2018). Son adsorption dans les sols est en général
moins forte que celle d’autres métaux bivalents, ce qui implique une mobilité relativement élevée
dans les sols et les sédiments (Alloway. et Ayres, 1996). Le cadmium est également étroitement lié
aux pyrites. Ces minéraux peuvent comprendre des impuretés et présenter des concentrations en
cadmium jusqu’a 52 mg/kg ce qui implique que I'oxydation de la pyrite peut mener a une mobilisation
importante du cadmium (Tabelin et al., 2018 ; Kubier et al., 2020). Le rapport moyen en Europe, entre
concentrations de cadmium dans les sols de surface et les sols de profondeur est de 1.477 (De Vos et
al., 2006), ce qui indique une accumulation du cadmium dans les sols de surface. Cette accumulation
est probablement due aux activités anthropiques mais peut également étre favorisée par des
processus naturels (De Vos et al., 2006).

L'usage du cadmium dans I'industrie est essentiellement la production de batteries, d’alliage, de
pigments, de stabilisateurs et pour le plaquage métallique (ECB, 2007). Des sources diffuses de
cadmium sont I'application d’engrais organiques (boues d’épurations) et minéraux (notamment
engrais phosphaté), I'incinération de déchets et les émissions liées a I'extraction et la fonte de métaux
dont notamment le zinc (Alloway et Ayres, 1996 ; OMS, 2000 ; ECB, 2007). Il y a des preuves que le
cadmium présente une affinité pour la matiere organique telle que certains types de charbon, les
tourbes et des pétroles brutes dans lesquelles des concentrations élevées en cadmium peuvent étre
retrouvées (De Vos et al., 2006). La combustion de carburants fossiles constitue donc également une
source diffuse substantielle de cadmium (OMS, 2000).

13



LE CADMIUM DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 5. Cartes des concentrations en cadmium dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 4. Valeurs de références en mg/kg de la CF quasi-totale en cadmium dans les sols européens
établies selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
meédiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Base de Prof.

Référence ) n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
données (cm)

Salminen et al. 0-25 840 <001 - 0.15 028 - 048 141
FORGES

(2005) 50-200 783 <001 - 009 019 - 031 142

Reimann et al. GEMAS  0-20 2108 <0.01 011 0.18 - 028 -  7.50

(2018)

Toéth et al. (2016)  LUCAS 0-20 23000 0.02 - - 009 - - 317

*Concentrations totales
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LE CADMIUM DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 5.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cadmium dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite

n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
¥ VE VA
911 0.10 0.20 0.33 0.36 0.69 0.75 143 5.80
Topsoil conc. (mg/kg) L ! — 1
Percentile distribution Landuse gu gnﬂ f,:Vsampling Campaign: 2002 /03 g
® <P25 ® Arable land ¢ L ©
o % o S
< P50 M Forest 7 ° On{ i
< P75 € Grassland oi;‘ gn 8' go
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Figure 6. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en cadmium des sols de surface

au Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux
campagnes d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle
régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 6. Valeurs de références des CF quasi-totales en cadmium en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Régionshomogénes  n P25  Med. Moy. P75  Ppop e Limite

VE VA

Dévonien 154 010 020 023 033 044 068  1.02

Buntsandstein (s) 27 010 020 023 032 034 065 0098

il ) - 161 010 010 018 020 033 035  0.50

Keuper (k)

Gres de Lux. (1i2) 8 010 010 019 021 028 037 054

B (Il FRn arit: 98 010 010 021 027 045 053 078

spéc.

Lias moy. pas autr. 88 010 010 017 025 033 048  0.70

spéc. (Im1 aIm3)

'ETtia'b' Im3aetim3b- 55 011 0209 050 09 139 209 327

Im3a-b, | -

m3ah,Im3aet-im3b 026 039 041 060 068 111 162

Ouest

C. 3 Harp. falc. (lo1) 60 063 08 113 146 209 270  3.95

ILc',ass) sup. marneux (lo2- . 500 054 050 038 138 080  1.22

Minette (lo6-dou)** 19 019 063 054 081 100 174 267

Dogger moy. (dom) 29 0.34 0.51 0.67 1.06 1.40 2.12 3.19

AUELELD 57 010 021 029 032 060 065 0098

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogéenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 7. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en cadmium en mg/kg sol sec distinguées
selon les régions homogénes géologiques.

LES CF ELEVEES

Les concentrations en cadmium relativement élevées dans les « Couches a Harpoceras falciferum »
(lo1), généralement appelées les « Schistes bitumineux », sont probablement liées a la présence
importante de pyrite dans cette roche (SGL, 2010 ; Tabelin et al., 2018). Les concentrations un peu
plus élevées dans les régions des « Couches a Pleuroceras spinatum » (Im3), de la « Minette » (lo6-
dou), et du « Dogger moyen » (dom) sont probablement liées aux concentrations élevées en fer dans
ces couches. Le cadmium souvent associé au fer, notamment a cause de sa forte affinité d’adsorption
avec les oxydes et hydroxydes de fer ainsi que du fait qu‘il peut se substituer au fer dans des
structures minérales

(Tabelin et al., 2018 ; Kubier et al., 2020).
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LE CHROME

Le chrome appartient au groupe 6 du tableau périodique ayant le numéro atomique de 24 et une
masse molaire d’environ 52 g/mol. Le chrome a deux états d’oxydation principaux (+3 et +6) (De Vos
et al., 2006).

Globalement le chrome forme comme élément majeur des minéraux tels que le chromite (FeCr,04) et
le crocoite (PbCrQ,). Par ailleurs le chrome peut étre accessoire a d’autres minéraux tels que les micas
ou les amphiboles, les pyroxenes (De Vos et al., 2006). La plupart de ces minéraux ne sont pas des
phases dominantes dans la géologie luxembourgeoise. Dans son état d’oxydation +3, le chrome peut
se substituer au fer et au manganese dans autres structures minérales (De Vos et al., 2006). Dans les
sols, I’état d’oxydation +3 prévaut par rapport aux autres. En effet, le chrome +6 est généralement
réduit a un état d’oxydation +3, a cause des conditions anaérobies des sols saturés ou a cause de
I'influence de la matiere organique dans les sols aérés (ATSDR, 2012). Le chrome présente une
mobilité assez réduite dans les sols. La mobilité est dépendante du pH, de la conductivité électrique
(Eh) et de la teneur en matiére organique. En générale, la sorption du chrome VI est corrélé
négativement avec le pH tandis que la sorption du chrome Il avec le pH est positivement corréler. Le
chrome Il est également un substitut du fer Il dans des minéraux et peut précipiter sous forme de
Cr(OH)s dans les mémes conditions que les hydroxydes de fer Ill, Fe(OH)s. Le rapport moyen en
Europe, entre concentrations de chrome dans les sols de surface et les sols de profondeur est de
1.096 (De Vos et al., 2006).

Le chrome est utilisé dans une large gamme de produits et processus de production, dont des
produits de préservation de bois, des pigments, des catalyseurs... Il est aussi utilisé dans les tanneries,
lors de la production de vitamine K, de certaines cires et dans le cadre de I'industrie métallurgique
(galvanisation, acier inoxydable) (ECB, 2005 ;

De Vos et al., 2006).
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LE CHROME DANS LES SOLS EUROPEENS

Table 7. Cartes des concentrations en chrome dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 8. Valeurs de références de la CF quasi-totale en chrome dans les sols européens, établies
selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
meédiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Base de Prof.

Référence ) n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

données (cm)

SnnEte 0-25 837  1.00 - 22.0 326 - 53.0 2340
FORGES

(2005) 50-200 784 <1.00 - 240 354 - 58.0 1710

Reimann etal. -0\ 1o 0-20 2108 0.40 11.0 200 - 330 - 69

(2018)

Toth et al.

(2016) LUCAS 0-20 23000 1.57 - - 21.7 - - 274
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LE CHROME DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 9. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en chrome dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite

n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
4 VE VA
911 32.0 43.1 47.0 54,5 77.0 88.3 128 205
Topsoil conc. (mg/kg) L L — — L
Percentile distribution Landuse 9o 2'-" sampling Campaign: 2002 /03 S
® <pP25 ® Arable land ] L ©
9o % o o
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Figure 8. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en chrome des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 10. Valeurs de références des CF quasi-totales en chrome en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Régions homogenes n P25  Med. Moy. P75 pgg mite  lLimite
VE VA
Dévonien 154 346 420 434 510 560  75.7 100
Buntsandstein (s) 27 260 330 348 490 516 835 118
bl - 161 257 361 355 442 544 723 100
Keuper (k)
Gres de Lux. (li2) 86 9.0 126 132 176 213 304 432
~ED AU DT 98 283 380 392 480 540 776 107
spéc.
Lias moy. pas autr. spec. oo 423 490 491 540 592 716 893
(Im1alm3)
'ETtia'b' Im3a et Im3b - 20 428 475 481 538 587 703 868
Im3a-b, Im3a et Im3b - 42 613 810 860 107 130 174 242
Ouest
C. 3 Harp. falc. (lo1) 60 470 560 589 660 779 945 123
ILC'; sup. marneux (lo2- 70 445 510 574 600 961 833 107
Minette (lo6-dou)** 19 71.0 104 104 128 156 214 299
Dogger moy. (dom) 29 82.5 107 109 136 151 215 295
AiuELELE 57 394 490 513 620 732 959 130

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de
Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.*

* Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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LES CF ELEVEES

Hormis le cas des schistes bitumineux (lo1), les régions homogenes présentant des CF en chrome
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« Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en chrome en mg/kg sol sec distinguées
selon les régions homogeénes géologiques.

relativement élevées sont les mémes que dans le cas du cadmium. Ce phénomene peut étre expliqué

par 'étroit lien entre le chrome et le fer dans la minéralogie et leurs comportements généraux dans

les sols dont notamment la co-précipitation sous forme d’hydroxydes.
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LE COBALT

Le cobalt appartient au groupe 9 du tableau périodique. Il a le numéro atomique 27 et une masse
molaire d’environ 59 g/mol. Le cobalt a deux états d’oxydation principaux (+2 et +3) (De Vos et al.,
2006).

Le cobalt forme comme élément majeur des minéraux assez rares et est un élément accessoire dans
plusieurs minéraux comme l'olivine, le pyroxene, 'amphibole, le mica et les sulfures de fer (De Vos et
al., 2006). Pour le Luxembourg les plus important sont le mica, les sulfures de fer (pyrite etc.)
(Philippo et al., 2007). Dans son état d’oxydation de +2, le cobalt peut étre un substitut du fer Il et du
manganeése Il. Les concentrations en cobalt sont généralement basses dans des sols développés sur
des grés purs et augmentent en présence de fer et de manganese. La mobilité du cobalt est
inversement corrélée avec le pH. Par ailleurs, la présence d’hydroxydes de fer et de manganese peut
limiter la mobilité du cobalt. Le rapport moyen en Europe, entre concentrations de cobalt dans les
sols de surface et les sols de profondeur est de 0.918.

(De Vos et al., 2006)

Les sources anthropiques de cobalt sont entre autres, la combustion de charbon, la production de
certaines aciers, I'apport d’engrais, I'industrie métallurgique y compris |'extraction et la fonte,
notamment du plomb, du fer et de I'argent (De Vos et al., 2006). Le cobalt est également utilisé
depuis le 18°™ siecle afin de produire des pigments comme le « bleu de cobalt » ((Co,Zn);Si04)
(Kremer-Pigmente) qui est entre autre utilisé dans l'industrie de la porcelaine pour, par exemple,
réaliser la coloration du type « Vieux Luxembourg » (Villeroy et Boch, 2018).
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LE COBALT DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 10. Cartes des concentrations en cobalt dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 11. Valeurs de références de la CF quasi-totale en cobalt dans les sols européens, établies
selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
meédiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Base de Prof.

Référence ) n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

données (cm)

Salminen et al. 0-25 837 <1.00 = 7.00 891 = 17.0 255
FORGES

(2005) 50-200 784 <1.00 - 8.00 9.47 - 17.0 191

Reimann etal. -0\ 1o 0-20 2108 <0.10 3.70 750 - 120 - 126

(2018)

Toth et al.

(2016) LUCAS 0-20 23000 0.32 - - 6.35 - - 92
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LE COBALT DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 12. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cobalt dans les sols du Grand-

Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

1 1 1
100000 115000 130000

85000

70000

55000

Limite Limite
n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
v VE VA
911 10.0 14.1 15.1 18.6 25.0 314 41 63
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Figure 11. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en cobalt des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 13. Valeurs de références des CF quasi-totales en cobalt en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Régions homogénes P25  Med. Moy. P75  pgg mite  lLimite
VE VA

Dévonien 154 129 150 148 170 190 231 292

Buntsandstein (s) 27 790 110 117 160 182 282 403

il el 161 8.69 11.0 11.9 14.0 156 223 30.5

Keuper (k)

Gres de Lux. (1i2) 86 135 279 344 481 730 100 152

Liasinf. (li) pasautr. o0 535 130 137 162 220 267 371

spéc.

Lias moy. pasautr. oo 140 175 183 220 260 340  46.0

spéc. (Im1 alm3)

liaekerlsy s i 20 143 195 206 240 367 386 533

Im3b - Est*

Im3a-b, Im3a et 42 240 275 306 343 464 496  65.0

Im3b - Ouest*

C. a Harp. falc. (lo1) 60 16.0 19.5 21.1 25.8 31.8 40.4 55.0

Lias sup. marneux 70 100 130 158 190 297 325  46.0

(lo2-lo5)

Minette (lo6-dou)** 19 160 180  21.6 230 400 335  44.0

Dogger moy. (dom) 29 14.0 16.0 15.4 17.0 21.0 21.5 26.0

LELD 57 12.5 19.8 184 238 280 406 575

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogéenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 12. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en cobalt en mg/kg sol sec distinguées selon

les régions homogénes géologiques.

27



LE CUIVRE

Le cuivre appartient au groupe 11 du tableau périodique. Il a le numéro atomique 29 et une masse
molaire d’environ 63 g/mol. Le chrome a deux états d’oxydation principaux (+1 et +2) (De Vos et al.,
2006). Le cuivre est un micronutriment essentiel pour I'Homme (Tabelin et al., 2018).

Le cuivre frome des minéraux tels que le chalcopyrite (CuFeS,), qui constitue le minéral principal du
minerai de cuivre de Stolzembourg ou le Malachite (Cu,(COs)(OH))) qui est également présent a
Stolzembourg (Philippo et al., 2007). Hormis les minerais, le cuivre est le plus souvent présent en tant
gu’élément de trace associé a des minéraux comme le mica (le pyroxene et I‘amphibole). Le cuivre
peut étre présent en concentrations plus élevées (environ 50 mg/kg) dans des roches sédimentaires
détritiques a grain fin telles que les schistes bitumineux « black shales ». Le cuivre montre une affinité
pour la matiere organique et s’accumule souvent dans les horizons de surface a cause d’un apport
anthropique. En général, le cuivre est retenu par des sites d’échange cationique organiques et
inorganiques. La rétention du cuivre dans le sol est fortement dépendante du pH. Malgré une
mobilité trés limitée, le cuivre est généralement présent dans les solutions des sols. Le rapport entre
concentrations dans les sols de surface et les sols de profondeur est de 0.967, en moyenne en
Europe. Méme si ce rapport ne I'indique pas au niveau européen, au niveau régional, les sols de
surface sont susceptibles d’accumuler du cuivre, notamment d( a I'application de boues d’épuration
ou de pesticides enrichies en cuivre (De Vos et al., 2006).

Les sources anthropiques du cuivre sont I’extraction et la fonte du cuivre méme, I'industrie électrique,
la production d’acier, et I'agriculture y compris la viticulture via I'application de boues d’épurations et
de produits phytopharmaceutiques (p.ex. bouillie bordelaise) (De Vos et al., 2006 ; Ballabio et al.,
2018)
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LE CUIVRE DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 13. Cartes des concentrations en cuivre dans les sols de surface en Europe. A gauche :

données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 14. Valeurs de références en mg/kg de la CF quasi-totale en cuivre dans les sols européens,
établies selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
meédiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Base de

Prof.

Référence , Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
données (cm)
i 0-25 837 1.00 - 12.0 16.4 - 33.0 239

Salminen et al. FORGES
(2005) 50-200 784 <1.00 - 13.0 16.5 - 33.0 118
Reimannetal.  evoae 020 2108 030 830 150 - 240 - 395
(2018)
Toth et al.
(2016) LUCAS 0-20 23000 0.91 - - 13.0 - - 159

29

mg/kg

>49.8

37.5-49.8
245-375
15.1 -24.5
8.59 -15.1
3.27 -8.59
<3.27



LE CUIVRE DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 15. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cuivre dans les sols du Grand-

Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

1 1 1 1
85000 100000 115000 130000

70000

Limite Limite
n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
v VE VA
911 11.0 15.2 18.4 22.0 32.3 38.5 57.9 139
Topsoil conc. (mg/kg) L ! —! —1 1
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Figure 14. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en cuivre des sols de surface au

Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 16. Valeurs de références des CF quasi-totales en cuivre en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Régions homogenes n P25 Med. Moy. P75 P90 Limite  Limite

VE VA

Dévonien 154 138 180 181  22.0 270 343 465

Buntsandstein (s) 27 720 110 172 280 346 592  90.4

it el 161 109 149 175 241 340 426 612

Keuper (k)

Gres de Lux. (li2) 86 306 525 634 992 130 202 305

L [ ] s 08 120 160 178 210 290 345 480

spéc.

Lias moy. pas autr. 88 150 180 186 210 250 300  39.0

spéc. (Im1 alm3)

'ETtia'b’ Im3aetim3b- 5, 150 160 219 325 427 588 850

Im3a-b, Im3a etIm3b- . 148 190 216 230 267 354  47.8

Ouest*

C. 3 Harp. falc. (lo1) 60 283 400 407 528 629 895 1263

Lias sup. marneux 70 100 120 177 175 399 288  40.0

(lo2-l05)

Minette (lo6-dou)** 19 110 130 128 150 150 210  27.0

Dogger moy. (dom) 29 11.0 12.0 13.6 14.0 18.0 18.5 23.0

LELLD 57 125 156 189 196 329 303 411

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogéenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e
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Figure 15. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en cuivre en mg/kg sol sec distinguées selon
les régions homogénes géologiques.
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LA CF DANS LES VIGNOBLES

Les vignobles qui ont été échantillonnés lors des campagnes du « Bodenmonitoring » présentent des
concentrations quasi-totales en cuivre notablement plus élevées que les valeurs de références de la
CF pour tout le pays confondu et méme par rapport a la région homogéne du Muschelkalk et Keuper,
au sein de laquelle tous les vignobles échantillonnés sont localisés.

Table 17. Tableau comparant les valeurs statistiques des CF en cuivre (mg/kg sol sec) mesurées dans
des vignobles par rapport aux valeurs de références pour la région homogéne du
Muschelkalk-Keuper et du pays entier.

n P25 Med. Moy. P75 P90 Max

Vignobles 9 18.5 81.2 107 188 - 333
Vignobles — Sol surf. 4 56.6 167 165 271 - 333
Vignobles — Sol prof. 4 14.1 14.1 41.2 20.9 - 88.6

Muschelkalk (m) - Keuper (k) 161  10.9 14.9 17.5 24.1 34.0 63.5

GD-Lux. 911 11.0 15.2 18.4 22.0 32.3 139

Comme constater dans d'autres pays européens producteurs de vin, le lien entre les concentrations
élevées de cuivres et des vignobles (Stumpf et al., 2009) est bien connu et documenter par exemple
en Croatie (Romic et al., 2013), en Czech Republic (Komarek et al., 2008), ou en lItalie (Deluisa et al.,
1996). Ceci est aussi le cas pour la Moselle (Stumpf et al., 2009) avec des concentrations en cuivre de
16.5 —656.1 mg/kg dans les sols des vignes en Allemagne. Cette problématique est d a I'application
historique et courante de produits phytopharmaceutiques contenant du cuivre, tels que la bouille
bordelaise (Ballabio, C. et al. 2018). Le cuivre étant un élément trace métallique peu mobile dans les
sols, il ces concentrations sont le résultats d’'une accumulation a travers des décennies (De Vos et al.,
2006). Ceci devient encore plus claire en comparant les concentrations des sols en profondeur a
celles des sols de surface. Les sols en surface présentent en moyenne une concentration en cuivre de
165 mg/kg tandis que les sols en profondeur ne présentent qu’une concentration moyenne d’environ
41.2 mg/kg (cf. Table 17). En I'absence de source géologique, naturelle de cuivre pouvant mener a
une telle accumulation de cet élément en surface au Luxembourg, il est trés probable que ces
concentrations observer dans les vignobles résulte d’un apport anthropique.

Ce phénomene n’est pas particulier aux vignobles Luxembourgeois. Une étude de Ballabio et al.
(2018) a trouvé que des CF dépassant les concentrations naturelles sont le plus souvent liées a des
activités anthropiques dont notamment la viticulture. 14.6 % des concentrations en cuivre dans les
sols de vignobles, repris dans la base de données LUCAS, dépassaient les 100 mg/kg tandis qu’en
général, uniquement 1.1 % des valeurs dépassaient ce seuil. Le lien a également été fait avec la
fréquence de I'application de fongicides et le climat humide de ces régions (France et Italie). Méme si
la base de donnée LUCAS et I'étude de Ballabio et al. (2018) ne comprenaient pas d’échantillons de
sol de vignobles localisés au Luxembourg, les observations faites par le « Bodenmonitoring » au
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Grand-Duché semblent suivre les hypothéses proposées par ces études continentales et celles des
études régionales des terroirs en Europe.
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LE MERCURE

Le mercure appartient au groupe 12 du tableau périodique. Il a le numéro atomique de 80 et une
masse molaire d’environ 201 g/mol. Le mercure a deux états d’oxydation principaux (+1 et +2) (De
Vos et al., 2006) mais peut également exister dans I'environnement sous forme de mercure
élémentaire Hg(0) (Coulibaly, M. et al., 2016). Les caractéristiques chimiques du mercure sont
différentes de celles des autres membres du groupe 12 (p.ex. zinc et cadmium). Le mercure est le seul
métal qui est liquide a température ambiante (De Vos et al., 2006).

Le principal minéral formé par le mercure est le cinabre (HgS). Une autre forme importante est le
mercure élémentaire Hg(0). En général le mercure n’est pas incorporé dans beaucoup de formations
rocheuses. La mobilité du mercure dans les sols est fortement dépendante de sa forme. La présence
d’ions chlorure (CI) dans les sols semble inhiber la sorption du mercure aux particules minérales et a
la matiére organique, a cause de la formation du chlorure de mercure (HgCl) tres stable et mobile. Par
ailleurs, la transformation des composés organiques de mercure, tels que le méthyl-mercure, joue un
role important dans le cycle du mercure dans I’environnement. L’accumulation du mercure dans les
sols est dépendante de la quantité de carbone organique et de soufre. Il en résulte des
concentrations en Hg plus élevées dans les sols organiques que dans les sols minéraux. Dans les sols
acides et en conditions anaérobies, le mercure interagit avec le soufre pour former du HgS soluble (De
Vos et al., 2006 ; Coulibaly et al., 2016). Les sols européens présentent en général une accumulation
de mercure dans les sols de surface avec un rapport de 1.660 surface/profondeur, ce qui indique un
impact anthropique via des phénomenes de pollutions diffuses (De Vos et al., 2006).

Globalement, les sources anthropiques de mercure sont, entre autres, |’extraction d’or, les procédés
chlore-alcali, la production de produits contenant du mercure (pigments, peintures, batteries,
application électriques, des obturations dentaires et autres), la combustion de charbon, I'incinération
de déchets, la fonte de métaux et I'application de certains produits phytopharmaceutiques (OMS,
2000 ; OMS, 2016).
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LE MERCURE DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 16. Cartes des concentrations en mercure dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 18. Valeurs de références de la CF quasi-totale en mercure dans les sols européens, établies
selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
médiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Basede Prof.

Référence , n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
données (cm)
Sl @ Al 0-25 833 0.005 - 0037 0061 - 0115 1.35
. FORGES

(2005) 50-200 779  0.002 - 0.022 0035 - 0.071 0.93
Reimannetal.  eviae 020 2108 <0.003 0018 0030 - 0048 - 156
(2018)
Toth et al.

(2016) LUCAS 0-20 23000 0.000 - - 0040 - - 1.59

*Concentrations totales
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LE MERCURE DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 19. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en mercure dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite
n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
4 VE VA
911 0.035 0.050 0.067 0.090 0.12 0.17 0.23 0.40
Topsoil conc. (mg/kg) L 1 —— i
Percentile distribution Landuse %o g'u‘ *sampling Campaign: 2002 /03 =4
® <pP25 ® Arable land ] : L ©
o % o g
< P50 M Forest L -
< P75 ¢ Grassland '- 80 80 o,
< Limite VE A Vineyard 1* o g
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Figure 17. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en mercure des sols de surface

au Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux

campagnes d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle
régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 20. Valeurs de références des CF quasi-totales en mercure en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. : moyenne)

Régions Limite Limite
homogénes n P25 Med. Moy. P75 P90 VE VA
Dévonien 154 0035 0070 0073 009 0.130 0180 0.270
Buntsandstein (s) 27 0035 0.035 0062 009 0.110 0180  0.270
Muschelkalk (m)- 1/ 5035 0035 0063 0075 0130 0135 0.195
Keuper (k)
Gres de Lux. (1i2) 86 0.030 0.035 0043 0042 0070 0057 0.072
Lias inf. (li) pas
: 98 0035 0.040 0066 0080 0.140 0140  0.200

autr. spec.
Liasmoy. pasautr. oo (53¢ 0060 0068 0090 0121 0180  0.270
spéc. (Im1 aIm3)
Vit Lk & 20 0.036 0055 0062 0.075 0.119 0135 0.195
Im3b - Est*
Im3a-b, Im3a et 42 0.040 0.060 0061 0070 0.097 0115 0.160
Im3b - Ouest*
C. a Harp. falc.
Ty 60 0062 0.090 009 0120 0.140 0210  0.300
Lias sup. marneux ;5435 00p0 0064 0080 0120 0140  0.200
(lo2-l05)
c“l’:)':;f:e (lo6- 19 0040 0080 0094 0140 0200 0290  0.440
Dogger moy. (dom) 29 0045 0.090 0085 0110 0.150 0200  0.290
AUELELD 57 0.035 0050 0063 0070 0110 0130  0.190

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogénes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e
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Figure 18. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en mercure en mg/kg sol sec distinguées

selon les régions homogeénes géologiques.
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LE NICKEL

Le nickel appartient au groupe 10 du tableau périodique. Il possede le numéro atomique 28 et une
masse molaire d’environ 59 g/mol. Le nickel a deux états d’oxydation principaux (+2 et +3) (De Vos et
al., 2006).

Globalement le nickel peut former des minéraux tels que le pentlandite ((Fe,Ni)sSs) et d{ a la taille de
I'ion Ni(2+), qui est intermédiaire entre celle de Mg(2+) et Fe(2+), le nickel peut étre un substitut de
ces éléments dans certaines structures minérales telles que I'olivine ou I'orthopyroxéne (De Vos et al.,
2006). Au Luxembourg le nickel est surtout présent dans des roches riches en minéraux sulfurés tels
gue la pyrite et en oxydes de fer et de manganese (Philippo et al., 2007). En présence de matiere
organique, le nickel peut former des composés neutres ou chargés négativement, ce qui peut le
rendre tres mobiles. Les sols européens présentent un rapport moyen de concentration en nickel de
0.918 entre les sols de surface et les sols en profondeur (De Vos et al., 2006).

Globalement les sources anthropiques du nickel sont, entre autres, I'application d’engrais, la
production d’acier, le plaguage métallique, la combustion de carburant, I'utilisation de détergents, la
construction, I'industrie chimique et I'incinération de déchets. (OMS, 2000 ; De Vos et al., 2006). Par
ailleurs, le charbon peut montrer des concentrations jusqu’a 300 mg/kg et le pétrole brut jusqu’a 80
mg/kg (OMS, 2000).
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LE NICKEL DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 19. Cartes des concentrations en nickel dans les sols de surface en Europe. A gauche : données
FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 21. Valeurs de références de la CF quasi-totale en nickel dans les sols européens, établies selon

trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées représentatives

pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. : médiane, Moy. :

moyenne, Max. : maximum)

Référence ~ Dasede  Prof. Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

données (cm)

Salminen et al. 0-25 837 <200 - 140 307 - 410 2560
FORGES

(2005) 50-200 784 <2.00 - 18.0 33.9 - 47.0 2590

Reimannetal.  covias 020 2108 <010 680 150 - 270 - 2475

(2018)

Toth et al.

-~ LUCAS 0-20 23000 036 - . 184 - - 466
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LE NICKEL DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 22. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en nickel dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite
n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
v VE VA
911 22.2 32.0 34.7 44.0 57.0 76.7 94.5 264
Topsoil conc. (mg/kg) L : — 1 1
Percentile distribution Landuse gu 2-‘ “‘;:‘;Sampllng Campaign: 2002 /03
® <pP25 ® Arable land o . &
< P50 M Forest ; °7 o
< P75 ¢ Grassland 9{:‘;1 gg gn go
< Limite VE A Vineyard ° J
) < Limite VA . b<-] %o goi
® >limitevA s
gﬂ gCI gD gﬂ P
\;"‘D’o oo Sa So <.>'kv pC]
% o® %a e So 8,00
(<]}
:0 :. :- :. a® gn
e % g e oF
% m g P oy © Lo
< e ° of [}
£ 0%a | %o 8 ¥
i % o8 o 2o Sa
- D.', % gn g? on
> e
0 10 20 km T T T T T
| | | | | 40000 55000 70000 85000 100000

Figure 20. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en nickel des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 23. Valeurs de références des CF quasi-totales en nickel en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. : moyenne)

Régions homogenes n P25 Med. Moy. P75 P90 Limite  Limite
VE VA

Dévonien 154 300 394 376 453 512 682  91.0
Buntsandstein (s) 27 230 320 333 420 542 705  99.0
it el 161 200 274 295 372 473 631  89.0
Keuper (k)
Gres de Lux. (li2) 86 270 625 807 108 181 230 352
REBITS (RS R 98 204 290 308 400 462  69.8 995
spéc.
Lias moy. pas autr. 88 300 325 353 378 481 494  61.0
spéc. (Im1 alm3)
'ETtia'b’ Im3aetim3b- 55 590 360 402 480 625 765 105
Im3a-b, Im3a etIm3b- . 383 540 552 720 777 123 173
Ouest*
C. a Harp. falc. (lo1) 60 39.0 55.0 55.8 67.8 84.7 111 154
Lias sup. marneux 70 21.0 270 410 518 815 979 144
(lo2-lo5)
Minette (lo6-dou)** 19 360 420 465 600 750 960 132
Dogger moy. (dom) 29 33.0 41.0 40.8 46.5 50.0 66.8 87.0
Formations 57 251 320 339 375 561 561 747

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 21. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en nickel en mg/kg sol sec distinguées selon
les régions homogénes géologiques.
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LE PLOMB

Le plomb appartient au groupe 14 du tableau périodique. Il posséde le numéro atomique82 et une
masse molaire d’environ 207 g/mol. Le plomb a deux états d’oxydation (+2 et +4) (De Vos et al.,
2006).

Globalement le plomb peut former plusieurs minéraux importants, dont la galene (PbS), I'anglésite
(PbS0,) et la cérusite (PbCOs) et est présent comme élément trace dans d’autres minéraux tels que
les feldspaths potassiques, les plagioclases et les micas. Dans les sols, le plomb est essentiellement
associé aux argiles, aux oxydes de fer et de manganeése, aux hydroxydes de fer et d’aluminium ainsi
gu’a la matiere organique. Sa forte affinité a étre adsorbé et a former des complexes peu solubles,
induisent une mobilité dans les sols qui est généralement limitée. Les sols européens présentent en
général une accumulation de plomb dans les sols de surface avec un rapport moyen de 1.364
surface/profondeur, ce qui indique un impact anthropique via des phénomenes de pollutions diffuses
(De Vos et al., 2006).

D{ a I'utilisation du plomb depuis I'antiquité, le plomb d’origine anthropique est un polluant
omniprésent dans I’'environnement (OMS, 2000 ; De Vos et al., 2006). Une des sources anthropiques
les plus importantes du plomb était la combustion d’essences plombées. Cette source a perdu en
importance depuis les années 1980, grace aux régulations européennes (CEE, 1978 ; OMS, 2000, De
Vos et al., 2006) et a complétement disparue depuis 2000 au sein de I'union européenne apres
I'interdiction de ce type d’essence (CE, 1998). D’autres sources anthropiques de plomb sont, entre
autres, d’anciennes peintures, I'industrie métallurgique, la production de porcelaine et d verre, les
anciennes canalisations en plomb ainsi que la production et I'utilisation de certaines batteries ou
encore la combustion de charbon (OMS, 2000 ; De Vos et al., 2006).
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LE PLOMB DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 22. Cartes des concentrations en plomb dans les sols de surface en Europe. A gauche :
données FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 24. Valeurs de références de la CF quasi-totale en plomb dans les sols européens, établies
selon trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées
représentatives pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. :
médiane, Moy. : moyenne, Max. : maximum)

Référence Basede  Prof. Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
données (cm)

i 0-25 837 <3.00 - 15.0 23.9 - 38.2 886
Salminen et al. FORGES
(2005) 50-200 784 <3.00 - 10.0 155 - 25.0 749
Reimannetal. 0\ /1ac 0-20 2108 160 990 160 - 240 - 1309
(2018)
Toth et al.
(2016) LUCAS 0-20 23000 1.63 - - 15.3 - - 151
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LE PLOMB DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 25. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en plomb dans les sols du Grand-
Duché de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite
n P25 Med. Moy. P75 P90 Max
v VE VA
911 15.0 24.0 30.4 36.0 54.0 67.5 99.0 1251
Topsoil conc. (mg/kg) L : — :
Percentile distribution Landuse g‘n 2& “‘;:‘;Sampllng Campaign: 2002 /03
® <pP25 ® Arable land S % ou ;
< P50 B Forest 2 © o
< P75 & Grassland 4 )
o . o o7 o 8
< Limite VE A Vineyard ° y
@  <Limite VA o S %o %[
® >limiteVvA & .
gﬂ gCI o8 :D 7:"
\,“'30 gu :n 2- oo pC]
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Figure 23. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en plomb des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 26. Valeurs de références des CF quasi-totales en plomb en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. moyenne)

Régions homogenes n P25 Med. Moy. P75 P90 Limite  Limite
VE VA

Dévonien 154 189 265 282 347 452 583 820

Buntsandstein (s) 27 9.00 200 737 310 1228 640  97.0

el 161  9.06 140 190 230 316 437 643

Keuper (k)

Gres de Lux. (1i2) 86 716 110 137 140 229 243 345

EBTLUNEESEEh 150 190 215 260 340 425 590

spéc.

Lias moy. pasautr. oo 190 260 315 348 471 584  82.0

spéc. (Im1 aIm3)

Vit Lk & 20 213 320 338 455 529 819 118

Im3b - Est*

Im3a-b, Im3a et 42 305 415 404 500 567  79.3 109

Im3b - Ouest*

C. 3 Harp. falc. (lol) 60 270 420 468 535 823 933 133

Lias sup. marneux 70 220 385 432 620  70.0 122 182

(lo2-l05)

Minette (lo6-dou)** 19 240 410 457 590  94.0 112 164

Dogger moy. (dom) 29 24.0 47.0 47.0 58.5 75.0 110 162

AUELELD 57 220 270 325 410 585 695  98.0

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 24. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en plomb en mg/kg sol sec distinguées
selon les régions homogeénes géologiques.

LES CONCENTRATIONS DE FOND ELEVEES

Les CF en plomb suivent plus ou moins le méme schéma que d’autres éléments traces métalliques.
Les concentrations sont relativement faibles du Dévonien au Gres de Luxembourg et sont plus élevées
dans la région de la Minette et du Dogger (comme le chrome, nickel et zinc). Cependant, les CF en
plomb montrent des gammes de concentrations plus larges au sein de chaque région homogéne. Ces
grandes différences en CF sont essentiellement dues a I'accumulation en plomb dans les sols de
surface et des différences d'importance de cette accumulation selon les occupations du sol (Forét >
Praire > Terre arable) (cf. Chapitre 3). Cette tendance peut étre constatée en représentant les CF en
plomb en faisant la distinction entre occupations du sol et couches de sol (cf. figure 27). Le détail des
données statistiques avec distinction entre sol de surface et sol en profondeur sont données en

annexe 1.

Le cas spécifique du minerai de galene (PbS) entre Allerborn et Longvilly (B) a été documenté par
Sondag et al. (1972). D’apres leurs analyses les concentrations en plomb dans les sols de surfaces
(environ 0- 50 cm) dans les alentours de I'ancienne mine peuvent dépassées localement les 3000
mg/kg avec une répartition concentrique dont le noyau est situé en Belgique a mi-distance entre
Longvilly (B) et Allerborn (L). D’apres leure étude les concentrations dans les sols a la frontiere pres de
Allerborn peuvent encore dépassées localement les 200 mg/kg.
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Figure 25. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en plomb en mg/kg sol sec de la région du

Dévonien, du Grés de Luxembourg et du Lias moyen distinguées selon I'occupation du sol

et sa profondeur.
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LE ZINC

Le zinc appartient au groupe 12 du tableau périodique. Il possede le numéro atomique 30 et une
masse molaire d’environ 65 g/mol. Le zinc a un état d’oxydation principal (+2) (ATSDR, 2005 ; De Vos
et al., 2006). Le zinc est un micronutriment essentiel pour I'Homme (Tabelin et al. 2018).

Le zinc forme des minéraux comme le sphalérite (ZnS) et le smithsonite (ZnCOs) et est également un
élément trace dans d’autres minéraux au Luxembourg tels que, les micas et les pyrites (De Vos et al.,
2006 ; Tabelin et al. 2018). A cause de sa taille similaire a celles du fer Fe(+2) et du magnésium
Mg(+2), le zinc est un substitut de ces ions dans des oxydes et des silicates. Le zinc est facilement
adsorbé aux oxydes de fer ou, en absence de fer, associé aux carbonates et silicates. L"affinité du zinc
pour la matiere organique dépasse celle du cadmium Cd(+2). A cause de son affinité pour la matiere
organique et les oxydes de fer, des concentrations élevées peuvent étre rencontrées dans des
schistes bitumineux ainsi que dans les oolithiques des minerais de fer de la Minette. Dans les sols, le
zinc peut étre présent sous forme soluble, adsorbé aux surface des particules, fixé dans des oxydes,
des hydroxydes ou étre un constituant d’organismes vivants et de certains minéraux. Il y a des
indications qui suggerent que le zinc s’accumule dans les sols de surface, mais la relation moyenne
entre concentrations en zinc dans les sols de surface par rapport aux sols en profondeur est de 1.075
(De Vos et al., 2006). En plus de la présence de matiére organique, d‘argiles et d’oxydes, la mobilité
du zinc dépend aussi fortement du pH, avec une mobilité accrue en conditions acides (ATSDR, 2005 ;
De Vos et al., 2006 ; Tabelin et al. 2018).

Les sources anthropiques de zinc sont des activités industrielles, telles que des activités miniéres, la
combustion de charbon, la production d’acier. D’autres sources sont des traitements anticorrosion
(galvanisation), la production de laiton, des pigments et des produits de caoutchouc, de piles seches
et d’autres produits chimiques contenant du zinc. Par ailleurs, le trafic routier (pneus, graisses et
huiles) ainsi que I'agriculture (engrais, pesticides) sont a considérer comme des sources diffuses de
zinc dans I’'environnement (ATSDR, 2005 ; De Vos et al., 2006 ; EC, 2010).
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LE ZINC DANS LES SOLS EUROPEENS

Figure 26. Cartes des concentrations en zinc dans les sols de surface en Europe. A gauche : données
FORGES (De Vos et al., 2006). A droite : données GEMAS (Reimann et al., 2014).
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Table 27. Valeurs de références de la CF quasi-totale en zinc dans les sols européens, établies selon
trois publications couvrant trois différentes bases de données considérées représentatives
pour les sols européens. (n : nombre de données, Min : minimum, Méd. : médiane, Moy. :
moyenne, Max. : maximum)

Référence Basede  Prof.  \in. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
données (cm)

Salminen et al. 0-25 837 400 - 480 609 - 960 2270
FORGES

(2005) 50-200 784 5.00 - 440 54.6 - 90.0 2280

?zeéTS””eta" GEMAS 0-20 2108 2.80 27.0 450 - 650 - 1396
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LE ZINC DANS LES SOLS DU GD DE LUXEMBOURG

Tout le pays

Table 28. Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en zinc dans les sols du Grand-Duché
de Luxembourg en mg/kg sol sec. (n : nombre de données, Med. : médiane, Moy. :
moyenne, Limite VE : p75+1.5*IQR, Limite VA : p75+3*IQR )

Limite Limite

n P25 Med. Moy. P75 P90 VE VA Max

911 53.0 88.0 104 128 194 241 353 1071
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Figure 27. Représentation spatiale des concentrations quasi-totales en zinc des sols de surface au
Grand-Duché de Luxembourg. La représentation reprend les résultats de deux campagnes
d’échantillonnage, une a échelle nationale (2002/03) et une a échelle régionale (2006/07).
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Régions homogenes

Table 29. Valeurs de références des CF quasi-totales en zinc en mg/kg sol sec selon les régions

homogenes géologiques (n : nombre d’échantillons, Med. : médiane, Moy. : moyenne)

Régions homogenes n P25 Med. Moy. P75 P90 Limite  Limite
VE VA
Dévonien 154 678 876 839 101 113 151 201
Buntsandstein (s) 27 730 830 914 116 135 181 245
sile el el ) - 161 442 545 694 699 890 108 147
Keuper (k)
Gres de Lux. (li2) 86 148 257 269 355 451 667  97.9
REBITS (RS R 98 447 590 660 760 112 125 173
spéc.
Lias moy. pas autr. 88 953 1050 1125 128 143 177 226
spéc. (Im1 alm3)
'ETtia'b’ Im3aetim3b- o5 973 126 142 183 242 312 440
Im3a-b, Im3a etIm3b- . 134 148 162 198 230 293 383
Ouest*
C. a Harp. falc. (lo1) 60 154 182 209 223 311 326 429
IL:;) sup. marneux (lo2- 90.8 165 173 233 308 446 660
Minette (lo6-dou)** 19 124 169 187 253 315 447 640
Dogger moy. (dom) 29 127 169 180 217 265 351 485
LELLD 57 60.8 106 111 130 191 234 338

superficielles (d)

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille

de Hussigny qui passe la frontiére prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a

Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Figure 28. « Box and Whisker plot » des CF quasi-totales en zinc en mg/kg sol sec distinguées selon
les régions homogénes géologiques.
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ANNEXE 1 : VALEURS STATISTIQUES

DETAILLEES DU « BODENMONITORING »

Table 1.

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en arsenic (mg/kg sol sec) distinguées

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie, il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Occ. du

Région homogéne sol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.

Sol surf. 23 620 790 9.07 9.90 12.00 14.00 16.68

Zf;l;Te Solprof. 23 20 450 750 1026 10.60 12.18 16.80 19.62

Substr. 2 660 6.60 7.65  7.65 8.70

Sol surf. 28 300 678 870 1083 1275 17.01 34.00

Dévonien Forét  Solprof. 19 24 400 680 865 887 9.8 13.00 17.00

Substr. 2 687 687 7.05 7.5 7.22

Sol surf. 40 540 688 830 874 1000 11.91 13.32

Praiie  Solprof. 20 13 457 58 841 971 1350 17.97 20.62

Substr. 2 912 912 926 926 9.40

Sol surf. 3 270 270 680 553 7.10

;ear:l’e Solprof. 3 2 330 330 715  7.15 11.00

Substr. 2 330 330 385 385 4.40

Sol surf. 4 290 363 730 713 1045 11.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 1.20 2.15 4.60 5.40 9.05 13.00
Substr. 1

Sol surf. 6 200 253 695 598 858 8.80

Praiie  Solprof. 3 2 300 300 480  4.80 6.60

Substr. 2 140 140 435 435 7.30

Sol surf. 13 024 559 7.00 726 1012 1227 13.39

;e;;’e Solprof. 13 16 106 626 819 973 1052 22.87 38.00

Substr. 2 670 670 885 885 11.00

Sol surf. 27 342 410 664 1014 888 13.18 96.00

xtsggf('t;"k(m)' Forét  Solprof. 17 44 247 436 7.2 889 883 1434 6283

Substr. 3 680 6.80 7.80 7.73 8.60

sol surf. 32 244 669 825 810 926 1077 12.17

Praiie  Solprof. 18 20 301 501 705 671 801 948 10.20

Substr. 4 160 270 602 559  8.04 8.70
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Occ. du

Région homogeéne sol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 8 270 413 486 722 875 19.99
Zf;:l"e Solprof. 8 12 518 643 893 899 1000 1511 16.44
Substr. 2 14.00 14.00 14.92 14.92 15.84
Sol surf. 10 160 205 476 481 731 795  8.00
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 1.00 1.43 3.50 3.75 408 10.20 11.22
Substr. 5 070 085 426 367 6.19 7.77
Sol surf. 19 247 410 500 635 650 1500 19.00
Prairie Sol prof. 9 12 470 498 675 9.04 11.14 1954 20.20
Substr. 2 099 099 632 632 11.65
Sol surf. 12 571 800 1755 20.83 30.50 4550 47.00
T
af;;"e Solprof. 12 17 847 11.68 19.00 2490 3650 5540 57.00
Substr. 1
Lias inf. (1i) pas autr. Sol surf. 12 474 846 13.38 13.84 19.63 23.49 24.55
) Forét 7
spéc. Sol prof. 21 587 1056 1533 17.42 24.06 26.80 44.00
Sol surf. 14 6.06 807 11.77 1227 1550 20.97 23.51
Prairie Solprof. 10 20 6.10 1044 12.00 12.62 13.88 19.70 23.00
Substr. 1
Terre Sol surf. 7 8.80 11.00 12.00 14.26 14.00 28.00
7
arable Sol prof. 12 640 893 1050 1056 12.75 13.00 13.00
X Sol surf. 6 860 11.15 1500 1510 19.50 21.00
Lias moy. (Im) pas ~ Forét 4
A Sol prof. 16 660 808 955 10.03 11.00 1530 16.00
autr. spéc.
Sol surf. 22 690 11.75 14.00 1452 1725 2170 24.00
Prairie Solprof. 12 24 7.70 11.00 1250 17.03 17.00 40.00 56.00
Substr. 1
Sol surf. 4 11.00 1225 2150 22.25 33.00 35.00
T
erre Solprof. 4 6 870 1193 1600 2295 4050 45.00
arable
Im3a-b, Im3a et Substr 1
Im3b - Est* ’
Sol surf. 6 13.00 13.75 37.00 32.83 47.50 49.00
Prairie 3
Sol prof. 3 9.00 9.00 9.00 11.33 16.00
Sol surf. 8 27.00 5225 7550 80.13 103.75 139.00
Zre;E)Te Solprof. 8 5 58.00 6850 86.00 85.80 103.00 105.00
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 84.00 84.00 8550 85.50 87.00
Sol surf. 20 1400 51.25 6250 63.90 80.75 110.00 112.00
Prairie 10
Sol prof. 6 11.00 11.75 26.00 46.67 98.75 110.00
Terre Sol surf. 7 24.00 27.00 36.00 37.71 46.00 62.00
7
arable Sol prof. 11 13.00 22.00 31.00 2955 34.00 52.60 57.00
Sol surf. 2 35.00 35.00 36.00 36.00 37.00
C. a Harp. falc. (lo1l) Forét 1
Sol prof. 6 18.00 23.25 33.50 36.33 51.50 59.00
Sol surf. 19 18.00 22.00 29.00 3511 36.00 77.00 112.00
Prairie 11
Sol prof. 15 13.00 20.00 26.00 49.53 39.00 194.40 213.00
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Région homogeéne Occ. du sol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 9 13.00 18.50 22.00 30.33 29.00 97.00
-zla-?z:l;?e Solprof. 9 12 840 12.25 17.00 20.01 2650 41.90 44.00

Substr. 1

Lias sup. marneux R Sol surf. 1
(|02-|og) Forét Sol prof. ! 2 920 920 12.60 12.60 16.00
Sol surf. 28 17.00 28.00 4500 62.14 96.50 144.80 162.00
Prairie Solprof. 15 16 9.00 1225 32.00 47.94 67.75 137.90 161.00

Substr. 1
Sol surf. 3 114.00 114.00 133.00 139.67 172.00
Zrear;je Solprof. 3 3 106.00 106.00 114.00 114.33 123.00

Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) X Sol surf. 3 60.00 60.00 99.00 86.00 99.00
Foret Sol prof. 2y 24.00 57.00 107.00 92.71 119.00 151.00
Prairie Solsurf. 1 2 94.00 94.00 131.00 131.00 168.00
Terre Sol surf. 9 5200 71.50 95.00 109.67 155.50 168.00
arable Sol prof. >y 4000 57.00 78.00 87.57 130.00 131.00

Dogger moy. (dom)

B Sol surf. 8 56.00 62.50 7050 73.88 89.00 98.00
Prairie Sol prof. > s 2500 30.50 72.00 59.00 81.00 84.00
Sol surf. 6 2500 3550 4950 51.83 72.00 78.00
Zf;;:e Solprof. 6 4 2200 3050 56.50 5800 87.00 97.00
Substr. 2 23.00 23.00 2350 23.50 24.00
Sol surf. 5 818 889 13.00 1935 33.00 34.00
Is:jg:r?cltcl?er;lses ) Forét Solprof. 3 11 837 1214 2100 2228 29.00 4592 49.00
Substr. 3 1758 17.58 21.00 20.81 23.85
Sol surf. 13 10.65 19.00 30.00 39.13 49.00 106.00 130.00
Prairie Solprof. 7 12 807 949 1850 2512 36.75 62.80 67.00

Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 2.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cadmium (mg/kg sol sec)

distinguées selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne  Occ.dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.

Sol surf. 23 0.10 0.25 0.32 0.31 0.39 0.40 0.58

Terre arable  Sol prof. 23 20 0.02 0.06 0.10 0.10 0.10 0.19 0.26

Substr. 2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sol surf. 28 0.10 0.22 0.32 0.33 0.45 0.53 0.64

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 0.10 0.10 0.10 0.13 0.10 0.20 0.46

Substr. 2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sol surf. 40 0.10 0.25 0.32 0.31 0.39 0.43 0.53

Prairie Sol prof. 20 13 0.10 0.10 0.10 0.14 0.15 0.34 0.43

Substr. 2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sol surf. 3 0.19 0.19 0.32 0.28 0.32

Terre arable  Sol prof. 3 2 0.10 0.10 0.15 0.15 0.20

Substr. 2 0.10 0.10 0.18 0.18 0.26

Sol surf. 4 0.19 0.21 0.33 0.36 0.54 0.59

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 0.10 0.10 0.10 0.16 0.25 0.31
Substr. 1

Sol surf. 6 0.26 0.26 0.33 0.31 0.33 0.33

Prairie Sol prof. 3 2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Substr. 2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sol surf. 13 0.10 0.10 0.19 0.17 0.23 0.30 0.33

Terre arable  Sol prof. 13 16 0.10 0.10 0.10 0.13 0.10 0.26 0.39

Substr. 2 0.10 0.10 0.25 0.25 0.40

Sol surf. 27 0.10 0.10 0.25 0.24 0.27 0.43 0.58

mtS::f('t;‘"k (M- eoret Solprof. 17 44 010 010 010 020 010 047 140

Substr. 3 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Sol surf. 32 0.10 0.10 0.20 0.19 0.26 0.33 0.46

Prairie Sol prof. 18 20 0.10 0.10 0.10 0.13 0.15 0.20 0.30

Substr. 4 0.02 0.04 0.10 0.08 0.10 0.10
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Région homogéne  Occ.dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 8 0.17 0.20 0.26 0.30 0.34 0.64
Terre arable  Sol prof. 8 12 0.09 0.10 0.10 0.26 0.10 1.42 1.90
Substr. 2 0.06 0.06 0.16 0.16 0.26
Sol surf. 10 0.10 0.10 0.10 0.14 0.19 0.21 0.21
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 0.10 0.10 0.10 0.15 0.20 0.25 0.35
Substr. 5 0.10 0.10 0.10 0.12 0.15 0.19
Sol surf. 19 0.10 0.10 0.16 0.18 0.25 0.35 0.35
Prairie Sol prof. 9 12 0.10 0.10 0.20 0.17 0.22 0.27 0.28
Substr. 2 0.10 0.10 0.18 0.18 0.25
Sol surf. 12 0.10 0.10 0.22 0.30 0.30 1.09 1.34
Terre arable  Sol prof. 12 17 0.01 0.10 0.10 0.16 0.12 0.55 0.92
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 010 010 010 022 034 057 064
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 0.10 0.10 0.10 0.18 0.16 0.45 0.77
Sol surf. 14 0.10 0.20 0.30 0.34 0.47 0.68 0.79
Prairie Sol prof. 10 20 0.01 0.10 0.10 0.14 0.20 0.28 0.34
Substr. 1
Sol surf. 7 0.10 0.10 0.19 0.17 0.25 0.26
Terre arable 7
Sol prof. 12 0.01 0.01 0.07 0.06 0.10 0.10 0.10
Foré Sol surf. A 6 0.26 0.26 0.30 0.32 0.37 0.47
i orét
Lias moy. (Im) pas Sol prof. 16 010 010 010 011 010 013 0.20
autr. spéc.
Sol surf. 22 0.10 0.20 0.25 0.26 0.30 0.42 0.56
Prairie Sol prof. 12 24 0.02 0.07 0.10 0.13 0.11 0.35 0.55
Substr. 1
Sol surf. 4 0.28 0.29 0.37 0.41 0.59 0.64
Terre arable  Sol prof. 4 6 0.07 0.09 0.13 0.20 0.29 0.53
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 0.14 0.23 1.09 0.89 1.38 1.40
Prairie 3
Sol prof. 3 0.02 0.02 0.03 0.48 1.39
Sol surf. 8 0.25 0.28 0.49 0.46 0.62 0.67
Terre arable  Sol prof. 8 5 0.11 0.15 0.40 0.43 0.73 0.83
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 069 069 071 071 0.72
Sol surf. 20 0.17 0.30 0.42 0.43 0.55 0.66 0.72
Prairie 10
Sol prof. 6 0.01 0.04 0.06 0.13 0.30 0.31
Sol surf. 7 0.56 0.58 0.76 1.00 1.54 2.10
Terre arable 7
Sol prof. 11 0.35 0.66 1.31 1.34 2.01 2.47 2.58
Sol surf. 2 0.59 0.59 0.69 0.69 0.79
C. a Harp. falc. (lol)  Forét 1
Sol prof. 6 0.39 0.59 0.92 1.80 3.03 5.80
Sol surf. 19 0.47 0.89 1.24 1.27 1.50 2.14 2.54
Prairie 11
Sol prof. 15 0.18 0.52 0.69 0.66 0.75 1.14 1.46

60



Région homogeéne Occ.dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 9 0.10 0.14 0.23 0.48 0.64 1.99
Terre arable  Sol prof. 9 12 0.04 0.06 0.10 0.74 0.10 4.54 5.26
Substr. 1
i Sol surf. 1
Lias sup. marneux Forét 1
(lo2-105) Sol prof. 2 010 010 010 010 010 010 0.10
Sol surf. 28 0.21 0.30 0.35 0.44 0.40 0.79 1.59
Prairie Sol prof. 15 16 0.04 0.10 0.16 0.52 0.23 2.80 3.95
Substr. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol surf. 3 0.17 0.17 0.71 0.56 0.81
Terre arable  Sol prof. 3 3 0.06 0.06 0.19 0.16 0.24
Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) Sol surf. 3 063 063 1.00 091 1.10
Forét 2
Sol prof. 7 0.10 0.20 0.69 0.56 0.85 0.97
Prairie Sol surf. 1 2 0.63 0.63 0.65 0.65 0.67
Sol surf. 9 0.27 0.42 0.80 0.77 1.06 1.50
Terre arable 9
Sol prof. 7 0.05 0.05 0.43 0.48 0.48 1.50
Dogger moy. (dom)
Sol surf. 8 0.37 0.41 0.83 0.78 1.06 1.40
Prairie 5
Sol prof. 5 0.05 0.06 0.28 0.56 1.20 1.30
Sol surf. 6 0.24 0.27 0.34 0.62 1.06 1.64
Terre arable  Sol prof. 6 4 0.24 0.25 0.35 0.55 1.04 1.24
Substr. 2 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07
Sol surf. 5 0.10 0.15 0.42 0.42 0.69 0.77
Formations Forét Solprof. 3 11 009 010 021 017 021 027 028
superficielles (d)
Substr. 3 0.05 0.05 0.27 0.24 0.41
Sol surf. 13 0.10 0.20 0.29 0.32 0.44 0.58 0.60
Prairie Sol prof. 7 12 0.02 0.10 0.11 0.14 0.21 0.31 0.33
Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 3.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en chrome (mg/kg sol sec)

distinguées selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogeéne Occ.dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.

Sol surf. 23 29.00 43.00 47.00 47.56 53.00 60.20 62.00

Terre arable  Sol prof. 23 20 20.23 31.63 38,50 37.87 44.00 4597 49.00

Substr. 2 34.00 34.00 4150 41.50 49.00

Sol surf. 28 16.00 31.00 36.00 42.66 43.00 60.93 167.00

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 26.00 31.25 37.00 37.93 4200 55.50 59.20

Substr. 2 34.03 34.03 36.29 36.29 38.54

Sol surf. 40 28.50 4153 5135 48.25 53.00 58.00 68.00

Prairie Sol prof. 20 13 21.20 35.50 38.00 40.81 45.00 62.48 69.00

Substr. 2 46.84 46.84 53.92 53.92 61.00

Sol surf. 3 27.00 27.00 43.00 40.00 50.00

Terre arable  Sol prof. 3 2 32.00 32.00 41.00 41.00 50.00

Substr. 2 33.00 33.00 42.00 42.00 51.00

Sol surf. 4 16.00 17.25 28.00 27.25 36.50 37.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 19.00 20.00 24.00 25.00 30.50 36.00
Substr. 1

Sol surf. 6 26.00 28.25 32.00 37.83 54.00 54.00

Prairie Sol prof. 3 2 32.00 32.00 40.50 40.50 49.00

Substr. 2 28.00 28.00 39.50 39.50 51.00

Sol surf. 13 1833 26.49 33.63 34.81 43.62 50.61 5443

Terre arable  Sol prof. 13 16 1890 30.24 35.83 35.68 40.01 56.66 61.10

Substr. 2 41.00 41.00 44.50 44.50 48.00

Sol surf. 27 15.93 19.00 25.17 28.35 37.87 4330 68.00

mts::f('t)a'k (M- poret Solprof. 17 44 1679 2348 37.50 37.19 47.71 5624 75.44

Substr. 3 23.00 23.00 28.00 27.67 32.00

Sol surf. 32 13.00 33.29 41.81 40.29 4750 55.32 59.40

Prairie Sol prof. 18 20 14.00 27.50 3554 3571 4569 52.81 58.20

Substr. 4 11.88 16.91 34.50 30.47 40.00 41.00
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Région homogéne Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 8 7.60 10.22 13.23 1486 14.75 34.17
Terre arable Sol prof. 8 12 4.90 9.55 16.05 16.06 22.00 26.50 28.00
Substr. 2 12.60 12.60 16.80 16.80 21.00
Sol surf. 10 2.10 3.15 8.76 7.79 1035 13.65 13.83
Grés de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 1.60 3.40 9.70 8.42 12.09 15.86 17.86
Substr. 5 2.20 2.50 7.80 8.42 14.66 17.45
Sol surf. 19 8.60 12,56 15.01 15.65 19.00 20.00 34.00
Prairie Sol prof. 9 12 790 12.09 17.72 17.86 21.00 30.77 33.00
Substr. 2 2.80 2.80 11.38 11.38 19.96
Sol surf. 12 20.14 28.48 3450 35.27 4450 49.02 50.32
Terre arable Sol prof. 12 17 23.24 3250 39.44 38.62 44.00 51.40 53.00

Substr. 1
Lias nf. (i) pasautr. . Sol surf. , 12 11.00 15.69 24.89 29.15 4250 52.17 53.53
spec. Sol prof. 21 1731 2592 35.00 42.81 50.00 80.42 127.00
Sol surf. 14 26.66 35.85 44.09 4397 4830 66.50 69.00
Prairie Sol prof. 10 20 23.00 3142 3994 40.60 48.14 5441 57.00

Substr. 1
Sol surf. 7 37.00 38.00 43.00 47.29 53.00 72.00

Terre arable 7

Sol prof. 12 36.00 40.75 48.00 4733 53.75 55.70 56.00
R Sol surf. 6 38.00 38.75 39.50 40.50 43.25 44.00
:t’tsr.r:g‘é'c_('m) pas  Foret Sol prof. Y 16 3800 4650 5200 50.69 5500 5830 59.00
Sol surf. 22 38.00 42.75 48.00 48.36 52.00 59.80 71.00
Prairie Sol prof. 12 24 36.00 45.00 52.00 5221 56.25 71.00 74.00

Substr. 1
Sol surf. 4 35.00 36.75 47.00 47.00 57.25 59.00
Terre arable Sol prof. 4 6 39.00 43.50 47.00 48.83 55.25 62.00

:Egz_—blElsrtT:‘sa et Substr. 1
Sol surf. 6 45.00 46.50 5250 51.17 54.50 56.00

Prairie 3

Sol prof. 3 38.00 38.00 41.00 42.33 48.00
Sol surf. 8 47.00 56.75 80.00 85.38 100.00 165.00
Terre arable Sol prof. 8 5 81.00 84.00 121.00 111.60 134.50 138.00

Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 78.00 7800 7850 78.50 79.00
o Sol surf. 20 38.00 72.25 89.50 88.00 119.25 126.90 133.00
Prairie Sol prof. 10 6 4400 44.75 58.00 60.83 79.50 81.00
Terre arable Sol surf. . 7 36.00 37.00 53.00 54.00 61.00 82.00
Sol prof. 11 32.00 39.00 51.00 49.18 59.00 61.80 62.00
C. 4 Harp. falc. (lo1) Forét Sol surf. 1 2 4400 44.00 45.00 45.00 46.00
Sol prof. 6 49.00 54.25 68.00 66.17 77.50 79.00
o Sol surf. 19 37.00 52.00 55.00 5847 63.00 89.00 99.00
Prairie Sol prof. 1 15 22.00 45.00 62.00 67.60 72.00 128.80 205.00
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Région homogéne Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 9 32.00 34.00 43.00 44.56 52.00 68.00
Terre arable Sol prof. 9 12 28.00 37.25 41.50 41.75 4575 53.80 55.00
Substr. 1
Lias sup. marneux R Sol surf. 1
Forét 1
(lo2-105) Sol prof. 2 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00
Sol surf. 28 41.00 50.00 58.00 66.79 74.25 125.20 127.00
Prairie Sol prof. 15 16 3400 45.25 52.00 6144 66.50 120.60 122.00
Substr. 1
Sol surf. 3 124.00 124.00 128.00 140.33 169.00
Terre arable Sol prof. 3 3 91.00 91.00 104.00 99.67 104.00
Minette** Substr. 1
(lo6-dou, ) Sol surf. 3 60.00 60.00 87.00 88.00 117.00
Forét 2
Sol prof. 7 51.00 65.00 103.00 99.43 136.00 156.00
Prairie Sol surf. 1 2 62.00 62.00 7150 71.50 81.00
Sol surf. 9 81.00 102.50 136.00 134.67 166.50 183.00
Terre arable 9
Sol prof. 7 43.00 79.00 100.00 102.71 135.00 144.00
Dogger moy. (dom)
Sol surf. 8 79.00 82.25 93.50 103.88 132.50 140.00
Prairie 5
Sol prof. 5 38.00 45.00 89.00 79.80 110.00 113.00
Sol surf. 6 48.00 48.75 60.00 61.50 73.50 81.00
Terre arable Sol prof. 6 4 40.00 48.25 73.50 67.75 81.50 84.00
Substr. 2 39.00 39.00 51.00 51.00 63.00
Sol surf. 5 18.71 19.61 39.00 33.04 43.50 46.00
Formations Forét solprof. 3 11  22.00 2436 61.00 50.13 62.00 94.40 102.00
superficielles (d)
Substr. 3 38.92 3892 39.09 44.00 54.00
Sol surf. 13 38.00 4196 56.00 55.07 6450 76.80 80.00
Prairie Sol prof. 7 12 21.00 39.95 4950 4793 5575 63.80 65.00
Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 4.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cobalt (mg/kg sol sec) distinguées

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne  Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

Sol surf. 23 7.83 13.00 15.68 15.38 19.00 19.60 22.00

Terre arable Sol prof. 23 20 8.07 11.00 15.00 15.07 19.50 21.00 2251

Substr. 2 9.50 9.50 12.25 12.25 15.00

Sol surf. 28 5.10 11.46 1450 13.74 16.00 1824 20.00

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 830 13.01 15.00 14.73 16.85 1850 19.00

Substr. 2 14.12 14.12 15.01 15.01 15.89

Sol surf. 40 7.11 13.17 15.18 14.79 16.99 18.90 19.00

Prairie Sol prof. 20 13 8.31 15.00 16.00 16.67 18.00 24.73 29.22

Substr. 2 14.20 14.20 14.60 14.60 15.00

Sol surf. 3 11.00 11.00 13.00 13.33 16.00

Terre arable Sol prof. 3 2 11.00 11.00 13.50 13.50 16.00

Substr. 2 13.00 13.00 16.00 16.00 19.00

Sol surf. 4 3.90 4.00 9.65 9.80 15.75 16.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 5.20 5.85 7.90 9.74 14.55 20.00
Substr. 1

Sol surf. 6 7.10 7.48 1045 11.77 17.25 18.00

Prairie Sol prof. 3 2 11.00 11.00 13.50 13.50 16.00

Substr. 2 8.00 8.00 12.00 12.00 16.00

Sol surf. 13 7.23 9.42 1055 10.89 12.75 13.77 13.79

Terre arable Sol prof. 13 16 6.00 9.49 1143 11.34 1435 15.34 15.38

Substr. 2 13.00 13.00 15.00 15.00 17.00

Sol surf. 27 4.79 7.21 8.49 1047 10.76 1792 36.00

KMets::f(ltilk (M- poret Sol prof. 17 44 638 924 12.64 1252 1454 1856 24.00

Substr. 3 7.20 7.20 8.00 8.23 9.50

Sol surf. 32 7.20 9.03 12.00 12.16 1435 15.73 2245

Prairie Sol prof. 18 20 4.93 9.18 1192 12.11 14.51 15.58 23.47

Substr. 4 3.78 466 10.15 17.77 38.50 47.00
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Région homogéne  Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 8 0.00 1.31 3.35 3.59 5.46 8.76
Terre arable Sol prof. 8 12 1.30 2.91 3.80 4.52 6.84 8.30 8.30
Substr. 2 3.57 3.57 4.79 4.79 6.00
Sol surf. 10 1.30 1.34 1.35 1.70 1.73 3.38 3.44
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 1.30 1.31 1.35 2.37 3.93 5.27 6.60
Substr. 5 1.30 1.33 1.35 2.68 4.70 4.81
Sol surf. 19 1.30 1.30 2.69 3.57 5.00 8.00 10.00
Prairie Sol prof. 9 12 1.30 1.68 4.00 4.26 5.13 9.44 10.00
Substr. 2 1.30 1.30 8.02 8.02 14.74
Sol surf. 12 7.57 8.63 12.00 13.26 16.00 26.20 28.00
Terre arable Sol prof. 12 17 6.97 10.75 13.00 16.46 20.00 31.20 36.00
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 361 611 13.04 1174 16.00 18.88 19.26
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 7.94 9.87 13.72 1471 18.25 26.20 29.00
Sol surf. 14 5.80 9.08 12.00 11.51 13.25 15.83 17.10
Prairie Sol prof. 10 20 6.89 9.00 11.57 13.18 16.18 24.70 25.00
Substr. 1
Sol surf. 7 14.00 20.00 22.00 21.71 25.00 26.00
Terre arable 7
Sol prof. 12 10.00 12,50 17.00 17.58 23.00 26.00 26.00
Ford Sol surf. A 6 15.00 16.50 17.50 17.67 19.25 20.00
i orét
Lias mOY' (Im) pas Sol prof. 16 11.00 12.00 14.00 14.69 16.00 21.00 21.00
autr. spéc.
Sol surf. 22 10.00 14.00 17.00 17.59 20.75 25.40 27.00
Prairie Sol prof. 12 24 12.00 16.25 19.00 20.54 23.75 29.00 30.00
Substr. 1
Sol surf. 4 15.00 16.00 21.00 20.25 23.75 24.00
Terre arable Sol prof. 4 6 12.00 15.00 21.00 19.83 24.25 25.00
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 11.00 12,50 21.50 24.67 39.25 43.00
Prairie 3
Sol prof. 3 12.00 12.00 14.00 14.33 17.00
Sol surf. 8 18.00 19.25 28.00 33.00 44.50 63.00
Terre arable Sol prof. 8 5 27.00 27.00 30.00 32.00 38.00 45.00
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 28.00 28.00 2850 28.50 29.00
Sol surf. 20 18.00 24.25 27.00 30.65 40.25 4790 48.00
Prairie 10
Sol prof. 6 19.00 22.75 29.00 28.00 33.25 34.00
Sol surf. 7 13.00 15.00 22.00 20.71 26.00 28.00
Terre arable 7
Sol prof. 11 13.00 16.00 21.00 21.27 25.00 34.60 37.00
Sol surf. 2 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00
C. a Harp. falc. (lol) Forét 1
Sol prof. 6 16.00 17.50 23.00 22.00 26.00 26.00
Sol surf. 19 11.00 15.00 18.00 20.42 21.00 38.00 45.00
Prairie 11
Sol prof. 15 10.00 14.00 19.00 20.67 27.00 35.40 39.00
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Région homogéne  Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 7.60 9.50 11.00 12.73 16.00 22.00
Terre arable Sol prof. 9 12 8.00 9.48 12.00 12.78 13.75 23.10 27.00
Substr. 1
i Sol surf. 1
Lias sup. marneux Forét 1
(lo2-l05) Sol prof. 2 480 480 535 535 5.90
Sol surf. 28 9.00 11.00 15.00 18.00 23.50 33.10 35.00
Prairie Sol prof. 15 16 8.20 13.25 16.00 18.33 25.50 3190 34.00
Substr. 1
Sol surf. 3 18.00 18.00 24.00 27.33 40.00
Terre arable Sol prof. 3 3 16.00 16.00 17.00 28.67 53.00
Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) Sol surf. 3 14.00 14.00 17.00 16.67 19.00
Forét 2
Sol prof. 7 11.00 15.00 17.00 17.43 22.00 23.00
Prairie Sol surf. 1 2 15.00 15.00 16.50 16.50 18.00
Sol surf. 9 11.00 1450 15.00 17.00 21.50 23.00
Terre arable 9
Sol prof. 7 10.00 11.00 16.00 14.29 17.00 17.00
Dogger moy. (dom)
Sol surf. 8 14.00 15.00 16.00 16.00 17.00 18.00
Prairie 5
Sol prof. 5 9.00 10.00 15.00 13.40 16.00 16.00
Sol surf. 6 11.00 14.75 2450 2250 28.75 31.00
Terre arable Sol prof. 6 4 12.00 12.25 17.00 1850 26.25 28.00
Substr. 2 8.00 8.00 15.00 15.00 22.00
Sol surf. 5 7.78 7.89 13.32 1422 21.00 21.00
Formations Forét Sol prof. 3 11 13.67 1600 20.00 21.09 2400 36.16 39.00
superficielles (d)
Substr. 3 13.06 13.06 21.00 19.19 23.51
Sol surf. 13 10.52 12.00 16.00 17.81 22.00 28.60 31.00
Prairie Sol prof. 7 12 7.13 9.50 20.00 17.61 23.50 27.50 29.00
Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 5.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en cuivre (mg/kg sol sec) distinguées

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogeéne Occ. dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.

Sol surf. 23 9.30 15.00 19.71 1945 23.00 2897 31.00

Terre arable  Sol prof. 23 20 7.30 12.11 17.00 17.00 21.63 24.90 30.00

Substr. 2 16.00 16.00 19.00 19.00 22.00

Sol surf. 28 9.40 14.00 16.00 17.02 20.31 26.05 32.00

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 6.87 12.75 16.36 16.74 21.00 24.00 27.00

Substr. 2 11.06 11.06 24.11 24.11 37.15

Sol surf. 40 8.68 14.68 18.00 19.42 24.00 2990 32.04

Prairie Sol prof. 20 13 8.70 10.29 18.00 17.83 24.00 31.60 32.00

Substr. 2 9.25 9.25 15.63 15.63 22.00

Sol surf. 3 11.00 11.00 15.00 17.67 27.00

Terre arable  Sol prof. 3 2 8.60 8.60 20.80 20.80 33.00

Substr. 2 11.00 11.00 24.00 24.00 37.00

Sol surf. 4 4.60 5.18 1545 15.38 25.50 26.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 4.20 4.65 5.20 10.88 19.95 34.00
Substr. 1

Sol surf. 6 7.50 7.73 18.10 17.92 28.00 28.00

Prairie Sol prof. 3 2 11.00 11.00 21.50 21.50 32.00

Substr. 2 7.20 7.20 2210 22.10 37.00

Sol surf. 13 11.00 12.32 15.86 20.64 29.72 34.60 35.00

Terre arable  Sol prof. 13 16 10.53 11.99 15.35 19.47 24.76 39.52 43.42

Substr. 2 21.00 21.00 22.50 22.50 24.00

Sol surf. 27 4.50 7.67 11.00 13.21 17.19 2198 38.92

mts::f('t)a'k (M- poret Solprof. 17 44 135 961 1327 1633 2175 3444 52.72

Substr. 3 7.60 7.60 8.40 8.33 9.00

Sol surf. 32 8.69 13.00 1893 2141 23.79 33,52 6348

Prairie Sol prof. 18 20 5.77 10.09 15.18 17.39 28.04 30.68 32.46

Substr. 4 4.98 6.49 1350 16.25 28.75 33.00
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Région homogéne  Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 8 5.47 5.72 7.15 7.73 10.00 10.47
Terre arable Sol prof. 8 12 1.35 4.70 7.09 8.38 13.43 15.40 16.00
Substr. 2 2.79 2.79 6.90 6.90 11.00
Sol surf. 10 1.35 1.54 3.75 3.29 431 4.76 4.81
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 1.30 1.31 1.35 3.44 3.53 11.82 14.00
Substr. 5 1.35 1.35 1.35 2.56 4.38 4.60
Sol surf. 19 1.30 5.10 7.50 7.92 10.00 13.00 13.92
Prairie Sol prof. 9 12 3.15 4.49 8.40 8.92 13.00 13.98 14.00
Substr. 2 4.97 497 5.44 5.44 5.90
Sol surf. 12 7.15 1150 15.50 15.87 20.00 27.92 30.45
Terre arable Sol prof. 12 17 11.00 13.81 17.00 1837 24.00 27.60 30.00
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 556 829 11.00 17.71 12.06 74.70 100.71
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 581 11.64 17.00 1833 22.89 3587 3874
Sol surf. 14 6.98 14.00 17.50 20.46 30.43 35.20 35.25
Prairie Sol prof. 10 20 6.79 12.21 15,50 15.90 18.37 24.23 29.00
Substr. 1
Sol surf. 7 14.00 15.00 18.00 18.86 23.00 26.00
Terre arable 7
Sol prof. 12 16.00 17.00 18.50 19.25 21.75 24.70 25.00
Ford Sol surf. A 6 13.00 14.50 15.50 15.67 17.25 18.00
i orét
Lias mOY' (Im) pas Sol prof. 16 13.00 15,50 18.00 17.88 20.75 21.30 22.00
autr. spéc.
Sol surf. 22 13.00 14.00 17.50 18.59 22.25 27.10 31.00
Prairie Sol prof. 12 24 11.00 15.25 18.00 1892 21.00 27.50 28.00
Substr. 1
Sol surf. 4 14.00 14.00 15.00 15.75 18.25 19.00
Terre arable Sol prof. 4 6 13.00 13.75 15.00 15.00 16.25 17.00
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 15.00 17.25 37.50 31.83 40.75 43.00
Prairie 3
Sol prof. 3 16.00 16.00 17.00 25.67 44.00
Sol surf. 8 12.00 19.00 21.00 35.13 25.50 139.00
Terre arable Sol prof. 8 5 13.00 13.50 15.00 21.00 31.50 36.00
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Sol surf. 20 0.06 15.25 19.00 18.05 22.00 23.90 24.00
Prairie 10
Sol prof. 6 14.00 14.00 19.00 20.17 26.75 29.00
Sol surf. 7 20.00 21.00 33.00 37.14 48.00 63.00
Terre arable 7
Sol prof. 11 21.00 38.00 55.00 51.09 64.00 77.80 81.00
Sol surf. 2 19.00 19.00 20.00 20.00 21.00
C. a Harp. falc. (lol) Forét 1
Sol prof. 6 19.00 21.25 28.00 28.33 33.25 43.00
Sol surf. 19 31.00 37.00 42.00 43.68 53.00 57.00 59.00
Prairie 11
Sol prof. 15 22.00 26.00 35.00 3873 46.00 6560 68.00
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Région homogéne  Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 10.00 10.50 12.00 18.89 28.00 45.00
Terre arable Sol prof. 9 12 7.00 8.25 12.00 1833 14.75 56.50 58.00
Substr. 1
i Sol surf. 1
Lias sup. marneux Forét 1
(lo2-105) Sol prof. 2 22.00 22.00 23.50 23.50 25.00
Sol surf. 28 8.00 12.00 13.50 16.00 16.75 28.20 41.00
Prairie Sol prof. 15 16 7.00 9.00 11.00 19.50 26.25 59.00 73.00
Substr. 1
Sol surf. 3 11.00 11.00 13.00 12.33 13.00
Terre arable Sol prof. 3 3 13.00 13.00 14.00 14.00 15.00
Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) Sol surf. 3 12.00 12.00 15.00 14.33 16.00
Forét 2
Sol prof. 7 10.00 11.00 11.00 12.14 14.00 15.00
Prairie Sol surf. 1 2 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
Sol surf. 9 10.00 11.00 13.00 15.00 14.50 35.00
Terre arable 9
Sol prof. 7 9.00 9.00 10.00 12.71 16.00 24.00
Dogger moy. (dom)
Sol surf. 8 11.00 11.25 13.00 13.50 15.50 18.00
Prairie 5
Sol prof. 5 11.00 11.00 12.00 1240 14.00 14.00
Sol surf. 6 7.00 9.25 15,50 25.33 45.50 65.00
Terre arable Sol prof. 6 4 6.00 6.00 7.50 20.25 47.25 60.00
Substr. 2 7.00 7.00 15.00 15.00 23.00
Sol surf. 5 10.19 10.73 12.00 13.69 17.50 22.00
Formations Forét sol prof. 3 11 895 1200 17.00 18.60 17.08 47.17 5421
superficielles (d)
Substr. 3 19.00 19.00 31.38 31.18 43.16
Sol surf. 13 10.00 13.50 15.00 16.64 19.64 25.60 28.00
Prairie Sol prof. 7 12 12.00 15.00 15.60 18.13 23.75 28.40 29.00
Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere prés de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 6.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totales en mercure (mg/kg sol sec)

distinguées selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne  Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

Sol surf. 23 0.040 0.035 0.070 0.070 0.090 0.110 0.120

Terre arable Sol prof. 23 20 0.020 0.035 0.035 0.044 0.063 0.079 0.090

Substr. 2 0.040 0.035 0.058 0.058 0.080

Sol surf. 28 0.040 0.070 0.105 0.111 0.148 0.220 0.240

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 0.040 0.035 0.035 0.058 0.078 0.135 0.170

Substr. 2 0.070 0.070 0.110 0.110 0.150

Sol surf. 40 0.040 0.070 0.075 0.080 0.100 0.129 0.170

Prairie Sol prof. 20 13 0.030 0.035 0.035 0.044 0.035 0.102 0.130

Substr. 2 0.040 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.040

Sol surf. 3 0.060 0.060 0.070 0.070 0.080

Terre arable Sol prof. 3 2 0.040 0.035 0.038 0.038 0.040

Substr. 2 0.030 0.030 0.033 0.033 0.040

Sol surf. 4 0.090 0.093 0.105 0.115 0.148 0.160

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 0.040 0.035 0.035 0.042 0.053 0.070
Substr. 1

Sol surf. 6 0.030 0.034 0.095 0.078 0.103 0.110

Prairie Sol prof. 3 2 0.040 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.040

Substr. 2 0.040 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.040

Sol surf. 13 0.030 0.035 0.035 0.049 0.070 0.076 0.080

Terre arable Sol prof. 13 16 0.030 0.035 0.035 0.046 0.048 0.090 0.160

Substr. 2 0.040 0.035 0.073 0.073 0.110

Sol surf. 27 0.040 0.070 0.110 0.112 0.140 0.164 0.290

';’:Ls::f('t)a'k (M- poret Sol prof. 17 44 0020 0035 0035 0063 0060 0.130 0.400

Substr. 3 0.040 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.040

Sol surf. 32 0.030 0.035 0.045 0.054 0.070 0.090 0.100

Prairie Sol prof. 18 20 0.010 0.035 0.035 0.041 0.040 0.078 0.130

Substr. 4 0.020 0.020 0.028 0.028 0.035 0.040
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Région homogéne  Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 8 0.030 0.035 0.040 0.046 0.065 0.070
Terre arable Sol prof. 8 12 0.030 0.030 0.035 0.036 0.039 0.050 0.050
Substr. 2 0.020 0.020 0.035 0.035 0.050
Sol surf. 10 0.030 0.034 0.038 0.069 0.093 0.178 0.180
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 0.020 0.030 0.035 0.036 0.035 0.059 0.080
Substr. 5 0.020 0.025 0.035 0.034 0.043 0.050
Sol surf. 19 0.020 0.030 0.035 0.041 0.050 0.070 0.080
Prairie Sol prof. 9 12 0.020 0.031 0.035 0.043 0.040 0.102 0.120
Substr. 2 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Sol surf. 12 0.030 0.035 0.070 0.087 0.105 0.252 0.300
Terre arable Sol prof. 12 17 0.010 0.033 0.035 0.062 0.090 0.144 0.160
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 0.040 0.046 0.110 0.112 0.168 0.211 0.220
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 0.030 0.035 0.035 0.048 0.055 0.078 0.140
Sol surf. 14 0.030 0.035 0.070 0.071 0.083 0.140 0.150
Prairie Sol prof. 10 20 0.020 0.035 0.035 0.046 0.048 0.088 0.150
Substr. 1
Sol surf. 7 0.040 0.080 0.080 0.085 0.110 0.110
Terre arable 7
Sol prof. 12 0.040 0.035 0.040 0.051 0.070 0.080 0.080
Fore Sol surf. A 6 0.070 0.093 0.105 0.107 0.130 0.130
i orét
Lias mOY' (Im) pas Sol prof. 16 0.040 0.035 0.035 0.047 0.061 0.090 0.090
autr. spéc.
Sol surf. 22 0.040 0.068 0.075 0.091 0.123 0.167 0.200
Prairie Sol prof. 12 24 0.030 0.035 0.045 0.053 0.060 0.08 0.130
Substr. 1
Sol surf. 4 0.040 0.041 0.060 0.059 0.075 0.080
Terre arable Sol prof. 4 6 0.040 0.035 0.038 0.041 0.050 0.050
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 0.050 0.058 0.080 0.083 0.113 0.120
Prairie 3
Sol prof. 3 0.030 0.030 0.060 0.070 0.120
Sol surf. 8 0.020 0.041 0.060 0.062 0.085 0.100
Terre arable Sol prof. 8 5 0.040 0.038 0.040 0.047 0.060 0.070
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 0.040 0.035 0.053 0.053 0.070
Sol surf. 20 0.040 0.050 0.070 0.069 0.088 0.109 0.110
Prairie 10
Sol prof. 6 0.040 0.040 0.050 0.052 0.058 0.080
Sol surf. 7 0.050 0.050 0.100 0.113 0.140 0.270
Terre arable 7
Sol prof. 11 0.040 0.050 0.080 0.085 0.110 0.136 0.140
Sol surf. 2 0.140 0.140 0.150 0.150 0.160
C. a Harp. falc. (lol) Forét 1
Sol prof. 6 0.040 0.061 0.080 0.079 0.098 0.120
Sol surf. 19 0.010 0.060 0.090 0.086 0.110 0.140 0.140
Prairie 11
Sol prof. 15 0.000 0.070 0.100 0.107 0.120 0.238 0.340
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Région homogéne  Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 0.020 0.035 0.070 0.058 0.080 0.090
Terre arable Sol prof. 9 12 0.000 0.015 0.035 0.068 0.055 0.260 0.260
Substr. 1
Lias sup. marneux ' .. Sol surf. 1 1
(lo2-l05) Sol prof. 2 0.070 0.070 0.075 0.075 0.080
Sol surf. 28 0.010 0.035 0.060 0.064 0.080 0.121 0.130
Prairie Sol prof. 15 16 0.010 0.031 0.055 0.062 0.078 0.135 0.170
Substr. 1
Sol surf. 3 0.050 0.050 0.100 0.097 0.140
Terre arable Sol prof. 3 3 0.030 0.030 0.060 0.050 0.060
Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) Sol surf. 3 0.070 0.070 0.130 0.133 0.200
Forét 2
Sol prof. 7 0.040 0.035 0.120 0.105 0.170 0.200
Prairie Sol surf. 1 2 0.080 0.080 0.085 0.085 0.090
Sol surf. 9 0.040 0.060 0.100 0.101 0.1240 0.160
Terre arable 9
Sol prof. 7 0.000 0.000 0.090 0.083 0.110 0.200
Dogger moy. (dom)
Sol surf. 8 0.040 0.063 0.085 0.083 0.098 0.130
Prairie 5
Sol prof. 5 0.010 0.015 0.050 0.060 0.110 0.130
Sol surf. 6 0.040 0.048 0.070 0.072 0.095 0.110
Terre arable Sol prof. 6 4 0.020 0.020 0.035 0.060 0.125 0.150
Substr. 2 0.020 0.020 0.030 0.030 0.040
Sol surf. 5 0.090 0.100 0.120 0.174 0.275 0.370
Formations Forét Sol prof. 3 11 0040 0035 0.035 0.049 0060 0.8 0.090
superficielles (d)
Substr. 3 0.030 0.030 0.050 0.047 0.060
Sol surf. 13 0.040 0.040 0.060 0.059 0.070 0.096 0.100
Prairie Sol prof. 7 12 0.010 0.035 0.040 0.040 0.048 0.060 0.060
Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere pres de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 7.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totale en nickel (mg/kg sol sec) distinguées

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne  Occ.dusol  Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

Sol surf. 23 15.00 29.00 40.00 3829 46.00 53.25 58.00

Terre arable  Sol prof. 23 20 18.00 24.25 42,52 40.32 53.25 58.80 68.00

Substr. 2 15.00 15.00 25.50 25.50 36.00

Sol surf. 28 11.00 30.00 35.78 35.18 44.00 47.28 52.00

Dévonien Forét Sol prof. 19 24 12.00 26.50 38.61 35.36 44.75 48.41 51.05

Substr. 2 40.97 4097 45.29 45.29 49.60

Sol surf. 40 16.00 32.00 38.98 37.30 43.00 48.01 55.00

Prairie Sol prof. 20 13 18.00 31.53 4596 4358 53.50 62.71 65.85

Substr. 2 24.00 24.00 37.64 37.64 51.27

Sol surf. 3 25.00 25.00 37.00 35.33 44.00

Terre arable  Sol prof. 3 2 38.00 38.00 45.50 45.50 53.00

Substr. 2 38.00 38.00 46.50 46.50 55.00

Sol surf. 4 10.00 11.25 21.00 20.75 30.00 31.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 21.00 21.50 23.00 25.80 31.50 38.00
Substr. 1

Sol surf. 6 21.00 21.75 27.00 30.50 42.50 44.00

Prairie Sol prof. 3 2 35.00 35.00 44.50 44.50 54.00

Substr. 2 36.00 36.00 47.00 47.00 58.00

Sol surf. 13 15.83 17.90 23.00 27.74 34,55 48.64 51.08

Terre arable  Sol prof. 13 16 14.00 24.08 2690 3245 43.10 5343 61.96

Substr. 2 35.00 35.00 40.50 40.50 46.00

Sol surf. 27 13.99 15.87 19.39 22.29 2791 32.60 45.00

KMets::f(ltilk (M) porat Solprof. 17 44 1400 19.54 30.62 31.52 3875 4926 72.75

Substr. 3 23.00 23.00 25.00 26.00 30.00

Sol surf. 32 11.00 21.36 29.59 30.26 39.08 46.58 54.47

Prairie Sol prof. 18 20 13.00 20.78 27.51 32.67 4492 50.20 68.57

Substr. 4 11.21 13.41 25,50 26.05 39.25 42.00
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Région homogéne Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 8 0.00 2.63 6.13 7.00 9.75 19.48
Terre arable Sol prof. 8 12 2.70 7.31 10.65 13.15 20.25 26.71 29.00
Substr. 2 8.96 8.96 13.48 13.48 18.00
Sol surf. 10 0.10 2.60 2.70 3.59 5.31 6.65 6.79
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 2.60 2.63 2.70 4.80 736 11.75 13.08
Substr. 5 2.60 2.60 2.70 5.13 8.87 9.68
Sol surf. 19 2.65 2.70 5.80 7.66 9.64 16.00 24.00
Prairie Sol prof. 9 12 2.70 7.14 1088 12.66 18.29 22.70 23.00
Substr. 2 2.70 2.70 8.72 8.72 14.74
Sol surf. 12 12.53 18.25 24.00 26.00 3545 4280 44.00
Terre arable Sol prof. 12 17 19.36 27.01 32.00 3549 4250 52.80 68.00
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 887 1071 17.00 1867 24.00 36.68 39.30
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 11.28 19.22 28.77 30.52 36.51 4529 95.00
Sol surf. 14 11.86 2250 32.37 31.02 4221 4480 46.00
Prairie Sol prof. 10 20 12.46 23.13 3430 3549 46.01 6190 79.00
Substr. 1
Sol surf. 7 29.00 30.00 30.00 33.71 35.00 51.00
Terre arable 7
Sol prof. 12 29.00 31.00 3450 35.33 41.00 41.70 42.00
Fore Sol surf. A 6 25.00 25.75 29.50 28.83 31.25 32.00
i orét
Lias mOY' (Im) pas Sol prof. 16 25.00 28.25 32.00 32.00 3550 37.30 38.00
autr. spéc.
Sol surf. 22 23.00 26.75 3050 31.50 36.25 41.70 42.00
Prairie Sol prof. 12 24 29.00 31,50 37.00 4238 51.25 62.50 89.00
Substr. 1
Sol surf. 4 24.00 25.25 3450 34.00 42.25 43.00
Terre arable Sol prof. 4 6 28.00 28.00 35.00 35.33 42.00 45.00
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 27.00 31,50 53.50 50.50 65.50 73.00
Prairie 3
Sol prof. 3 29.00 29.00 35.00 40.00 56.00
Sol surf. 8 27.00 35.25 63.00 6050 81.75 95.00
Terre arable Sol prof. 8 5 60.00 66.00 74.00 74.20 82.50 88.00
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 71.00 71.00 7250 72.50 74.00
Sol surf. 20 27.00 35.25 47.00 4930 57.00 75.90 78.00
Prairie 10
Sol prof. 6 30.00 33.75 40.00 43.83 55.50 66.00
Sol surf. 7 25.00 29.00 38.00 45.43 74.00 82.00
Terre arable 7
Sol prof. 11 39.00 55.00 77.00 76.00 91.00 114.40 116.00
Sol surf. 2 24.00 24.00 24.50 24.50 25.00
C. a Harp. falc. (lol) Forét 1
Sol prof. 6 22.00 30.25 40.50 51.67 78.50 104.00
Sol surf. 19 33.00 52.00 5800 57.26 63.00 77.00 79.00
Prairie 11
Sol prof. 15 27.00 36.00 53.00 49.93 63.00 70.40 71.00
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Région homogéne  Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 15.00 18.00 21.00 31.00 43.50 77.00
Terre arable Sol prof. 9 12 15.00 17.75 23.00 49.25 43.50 211.20 264.00

Substr. 1

Lias sup. marneux . Sol surf. 1 1
(lo2-l05) Sol prof. 2 16.00 16.00 17.50 17.50 19.00
Sol surf. 28 20.00 2450 32.00 40.57 5550 72.30 85.00
Prairie Sol prof. 15 16 19.00 2225 2850 47.13 68.00 100.80 140.00

Substr. 1
Sol surf. 3 37.00 37.00 48.00 54.33 78.00
Terre arable Sol prof. 3 3 43.00 43.00 44.00 50.33 64.00

Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) X Sol surf. 3 33.00 33.00 36.00 41.00 54.00
Foret Sol prof. 2 7 27.00 34.00 38.00 42.86 60.00 62.00
Prairie Sol surf. 1 2 32.00 32.00 36.00 36.00 40.00
rerre arable Sol surf. . 9 29.00 33.50 46.00 43.78 51.00 59.00
Dogger moy. (dom] Sol prof. 7 30.00 32.00 39.00 3857 43.00 50.00
N Sol surf. 8 30.00 33.50 39.00 39.75 46.50 50.00
Prairie Sol prof. ° 5 28.00 29.50 45.00 40.00 48.00 50.00
Sol surf. 6 23.00 29.75 38.00 43.50 61.50 72.00
Terre arable Sol prof. 6 4 26.00 26.50 3850 43.25 64.75 70.00
Substr. 2 20.00 20.00 28.50 28.50 37.00
Sol surf. 5 13.95 14.57 22.00 20.43 25.50 26.00
szr)r:r?ﬁtcl?ennses @  Forét Sol prof. 3 11 1654 2200 32.00 2889 3400 36.60 37.00
Substr. 3 31.00 31.00 56.71 52.18 68.82
Sol surf. 13 14.00 2400 31.00 31.64 41.00 46.80 48.00
Prairie Sol prof. 7 12 25.22 27.86 3450 36.05 4175 5570 56.00

Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere pres de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 8.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totale en plomb (mg/kg sol sec) distinguées

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

Sol surf. 23 1732 2600 31.00 31.61 3500 49.36 5800

Zrear;je Solprof. 23 20 9.01 1125 1650 1851 2150 3440  42.98

Substr. 2 15.00 1500 1550 15.50 16.00

Sol surf. 28 19.62 29.00 36.00 39.74 49.75 60.90  71.00

Dévonien Forét Solprof. 19 24 677 1525 2028 21.79 2600 3136  62.00

Substr. 2 872 872 1042 1042 12.12

Sol surf. 40 1667 2354 3000 3117 3500 39.80 80.36

Prairie Solprof. 20 13 810 11.89 2000 22.01 27.00 47.33  54.89

Substr. 2 749 7.49 1375 13.75 20.00

Sol surf. 3 15.00 1500 19.00 21.67 31.00

Zfar;:e Sol prof. 3 2 890 890 1545 1545 22.00

Substr. 2 9.00 9.00 1500 15.00 21.00

Sol surf. 4 3000 4025 10450 372.50 972.75 1251.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 6.50 6.95 8.90 30.22 64.15 119.00
Substr. 1

Sol surf. 6 13.00 13.00 2050 23.83 37.50 39.00

Prairie Solprof. 3 2 930 930 2015 20.15 31.00

Substr. 2 620 620 1560 15.60 25.00

Sol surf. 13 822 1297 1593 16.83 2269 2448 2473

Z:{)Te Solprof. 13 16 0.65 470 9.46 1192 2059 2585 3161

Substr. 2 260 260 2280 22.80 43.00

Sol surf. 27 1235 2400 30.64 3370 36.00 6336 81.00

'Il’;ts::f('t)a'k(m)' Forét Solprof. 17 44 065 674 13.04 2061 19.82 2626 258.94

Substr. 3 320 320 640 653 10.00

Sol surf. 32 7.63 13.00 17.47 17.28 2175 2460  26.60

Prairie Solprof. 18 20 065 441 930 914 1398 1743  20.00

Substr. 4 260 320 536 7.08 12.68 15.00
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Région homogéne Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 8 13.00 13.89 14.00 15.02 16.40 19.00
Terre arable Sol prof. 8 12 4.60 5.97 9.35 9.05 11.43 13.40 14.00
Substr. 2 8.05 8.05 8.53 8.53 9.00
Sol surf. 10 9.40 1550 22.06 26.83 37.53 54.87 54.96
Gres de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 3.60 4.60 7.33 13.56 9.46 41.00 111.00
Substr. 5 2.20 2.70 5.80 5.20 7.40 7.57
Sol surf. 19 450 11.00 14.00 14.60 18.00 22.00 27.00
Prairie Sol prof. 9 12 5.55 6.08 10.33 10.75 1250 23.50 28.00
Substr. 2 3.10 3.10 5.55 5.55 8.00
Sol surf. 12 1493 17.75 25.00 24.68 31.50 3890 41.00
Terre arable Sol prof. 12 17 8.13 13.00 17.00 18.23 23.00 29.00 41.00
Substr. 1
Lias inf. (i) pas autr. Sol surf. 12 21.00 27.88 3175 33.86 39.00 52.90 55.96
. Forét 7
spec. Sol prof. 21 9.72 1391 18.00 18.11 21.89 25.80 29.00
Sol surf. 14 14.05 18.83 25.20 25.51 29.50 38.50 46.00
Prairie Sol prof. 10 20 6.50 13.75 16.50 16.72 21.00 24.00 25.00
Substr. 1
Sol surf. 7 26.00 28.00 34.00 34.29 41.00 43.00
Terre arable 7
Sol prof. 12 16.00 17.00 19.00 19.08 22.00 23.00 23.00
Fore Sol surf. A 6 46.00 46.75 4850 55.33 67.50 78.00
i orét
Lias mOY' (Im) pas Sol prof. 16 15.00 16.25 19.00 19.63 20.75 27.80 32.00
autr. spéc.
Sol surf. 22 27.00 31.00 38.00 49.05 4550 56.40 264.00
Prairie Sol prof. 12 24 12.00 18.25 21.50 23.29 29.50 33.00 40.00
Substr. 1
Sol surf. 4 32.00 32.00 37.50 38.25 45.25 46.00
Terre arable Sol prof. 4 6 18.00 20.25 23.50 25.00 30.50 35.00
Im3a-b, Im3a et
Im3b - Est* Substr. 1
Sol surf. 6 36.00 42.00 51.00 49.50 55.25 62.00
Prairie 3
Sol prof. 3 15.00 15.00 16.00 19.67 28.00
Sol surf. 8 32.00 35.00 4250 42.00 48.25 50.00
Terre arable Sol prof. 8 5 21.00 21.00 29.00 30.40 40.50 52.00
Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 62.00 62.00 66.00 66.00 70.00
Sol surf. 20 31.00 36.25 44.00 44.15 5225 56.90 60.00
Prairie 10
Sol prof. 6 20.00 20.75 23.50 23.50 26.25 27.00
Sol surf. 7 42.00 47.00 52.00 65.00 68.00 143.00
Terre arable 7
Sol prof. 11 20.00 25.00 26.00 26.64 30.00 32.60 33.00
Sol surf. 2 70.00 70.00 73.00 73.00 76.00
C. a Harp. falc. (lol) Forét 1
Sol prof. 6 23.00 25.25 37.00 34.67 42.25 43.00
Sol surf. 19 33.00 43.00 50.00 61.89 83.00 100.00 145.00
Prairie 11
Sol prof. 15 22.00 26.00 28.00 35.27 52.00 59.40 63.00

78



Région homogéne Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 26.00 31.00 37.00 4156 56.00 63.00
Terre arable Sol prof. 9 12 13.00 14.25 18.00 19.00 22.00 27.70 28.00

Substr. 1

Lias sup. marneux o Sol surf. 1
(|02-|0§) Forét Sol prof. ! 2 21.00 21.00 26.50 26.50 32.00
Sol surf. 28 36.00 50.00 59.50 63.89 70.00 110.50 134.00
Prairie Sol prof. 15 16 15.00 20.00 23.50 28.13 30.50 49.10 68.00

Substr. 1
Sol surf. 3 57.00 57.00 59.00 59.67 63.00
Terre arable Sol prof. 3 3 22.00 22.00 24.00 29.00 41.00

Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) X Sol surf. 3 80.00 80.00 94.00 89.33 94.00
Foret Sol prof. 2 7 19.00 21.00 25.00 26.86 33.00 40.00
Prairie Sol surf. 1 2 51.00 51.00 51.50 51.50 52.00
Terre arable Sol surf. 9 9 36.00 42.00 52.00 51.33 60.00 67.00
Dogger moy. (dom) Sol prof. 7 16.00 20.00 23.00 25.86 24.00 53.00
» Sol surf. 8 47.00 48.00 67.50 72.63 100.50 119.00
Prairie Sol prof. > 5 13.00 13.50 26.00 28.00 43.50 46.00
Sol surf. 6 32.00 32.75 39.00 40.33 48.25 52.00
Terre arable Sol prof. 6 4 15.00 15.00 18.00 19.25 24.75 26.00
Substr. 2 18.00 18.00 23.50 23.50 29.00
Sol surf. 5 54.00 57.30 64.59 68.64 82.00 91.00
szr)r:r?ﬁtcl?ennses @  Forét Sol prof. 3 11 1675 2221 2400 2568 27.00 43.40 46.75
Substr. 3 10.44 10.44 21.00 19.27 26.36
Sol surf. 13 18.83 31.50 36.00 38.68 4550 62.00 68.00
Prairie Sol prof. 7 12 9.21 1339 24.00 23.75 26.50 49.30 58.00

Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere pres de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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Table 9.

Valeurs statistiques des concentrations quasi-totale en zinc (mg/kg sol sec) distinguées

selon les régions homogenes, I'occupation du sol et la profondeur.

Sol surf. : Sol de surface équivalent au premier horizon du sol minéral. Lorsqu’un ancien

horizon de labour (rAp) était présent en forét ou en prairie il est repris dans les sol de

surface. Sol prof. Sol de profondeur équivalent aux horizons du type « B », « S », « M »,

« R » et « P ». Substr. : Substratum équivalent aux horizon de type « C ». N : Nombre de

lieux d’échantillonnage, n : nombre de données (analyses d’échantillons).

Région homogéne Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.

Sol surf. 23 5200 81.05 99.00 97.24 111.00 122.46 164.00

Zrear;je Solprof. 23 20 3800 4650 67.00 67.53 82.50 99.30 125.13

Substr. 2 3700 37.00 52.00 52.00 67.00

Sol surf. 28 1166 67.12 8277 80.94 100.45 113.80 121.32

Dévonien Forét Solprof. 19 24 3500 60.86 76.44 7532 89.50 102.00 103.00

Substr. 2 6718 67.18 68.86 68.86 70.53

Sol surf. 40  51.00 89.25 97.00 96.94 104.70 11690 126.00

Prairie Solprof. 20 13  39.00 67.84 8800 7932 97.00 102.01 102.69

Substr. 2 4500 4500 5439 54.39 63.78

Sol surf. 3 8300 8800 98.00 103.33 124.00

Zf;;:e Sol prof. 3 2 7800 78.00 97.00 97.00 116.00

Substr. 2 9600 96.00 105.00 105.00 114.00

Sol surf. 4 4200 4575 7550 86.00 136.75 151.00

Buntsandstein (s) Forét Sol prof. 3 5 57.00 59.00 61.00 71.00 88.00 102.00
Substr. 1

Sol surf. 6  73.00 7525 80.00 96.83 135.50 137.00

Prairie Solprof. ~ 3 2 7100 71.00 101.00 101.00 131.00

Substr. 2 7500 75.00 96.00 96.00 117.00

Sol surf. 13 3826 4431 5164 5742 67.50 93.74 104.87

Z:{)Te Solprof. 13 16 2600 38.78 47.40 5032 57.54 8492 8897

Substr. 2 5700 57.00 76.50 76.50 96.00

Sol surf. 27 4041 53.02 6950 79.80 84.98 114.14 308.32

'Il’;ts::f('t)a'k(m)' Forét Solprof. 17 44  22.56 39.40 49.10 89.64 61.26 14521 107138

Substr. 3 4400 4400 53.00 51.33 57.00

Sol surf. 32 3779 5199 6025 6370 7296 9816 106.91

Prairie Solprof. 18 20  28.84 39.05 4501 50.41 6133 69.67 87.58

Substr. 4 1891 2268 4250 4173 60.00 63.00
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Région homogéne Occ.dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90  Max.
Sol surf. 8 25.00 29.25 36.64 36.63 39.74 52.77
Terre arable Sol prof. 8 12 10.68 13.50 23.50 28.56 40.20 58.72 63.74
Substr. 2 10.13 10.13 22.57 22.57 35.00
Sol surf. 10 890 12.75 25.62 25.68 33.77 4486 45.17
Grés de Lux. (li2) Forét Sol prof. 7 16 5.30 10.00 19.50 20.10 29.90 43.09 43.29
Substr. 5 4.40 7.15 14.00 15.12 23.66 24.82
Sol surf. 19 6.60 25.45 32.00 33.44 38.05 53.00 56.00
Prairie Sol prof. 9 12 8.60 17.82 27.50 2581 32.18 4390 46.00
Substr. 2 11.00 11.00 15.92 15.92 20.84
Sol surf. 12 40.27 45.86 61.50 65.97 83.75 105.96 112.00
Terre arable Sol prof. 12 17 2256 47.21 63.00 66.25 87.00 104.20 113.00

Substr. 1
Lias inf. () pas et Sol surf. , 12 3373 45.12 5550 59.66 71.83 103.32 111.34
autr. spec. Sol prof. 21 3399 4140 53.00 54.63 65.08 82.75 94.00
Sol surf. 14 4355 52,05 73.59 83.88 119.25 139.50 150.00
Prairie Sol prof. 10 20 31.00 44.06 60.89 69.36 89.25 12290 126.00

Substr. 1
Sol surf. 7 96.00 105.00 108.00 115.71 128.00 143.00

Terre arable 7

Sol prof. 12 82.00 86.50 97.00 95.67 99.50 112.00 115.00
R Sol surf. 6 113.00 121.25 132.50 136.17 150.25 172.00
:t’tsr.r:g‘é'c_('m) pas  Forét Sol prof. * 16 8700 9100 9350 97.00 10375 11160 113.00
Sol surf. 22 93.00 100.50 124.50 126.50 136.75 168.10 215.00
Prairie Sol prof. 12 24 77.00 93.00 104.00 109.79 134.50 147.50 149.00

Substr. 1
Sol surf. 4 97.00 101.00 130.00 133.50 169.50 177.00
Terre arable Sol prof. 4 6 86.00 88.25 104.00 105.67 123.25 130.00

:Egz_—blElsrtT:‘sa et Substr. 1
. Sol surf. 6 137.00 146.75 199.00 199.83 251.50 268.00
Praire Sol prof. 3 3 98.00 98.00 107.00 130.00 185.00
Sol surf. 8 107.00 131.00 156.00 169.63 214.50 252.00
Terre arable Sol prof. 8 5 147.00 147.50 154.00 177.20 218.50 233.00

Im3a-b, Im3a et Substr. 1
Im3b — Ouest* Forét Sol surf. 1 2 160.00 160.00 168.00 168.00 176.00
» Sol surf. 20 107.00 133.25 153.50 166.00 199.25 237.40 258.00
Prairie Sol prof. 10 6 88.00 94.00 140.50 129.17 151.50 162.00
Terre arable Sol surf. . 7 150.00 153.00 208.00 210.86 241.00 321.00
Sol prof. 11 127.00 151.00 185.00 179.36 214.00 239.80 246.00
C. 4 Harp. falc. (lo1) Forét Sol surf. 1 2 183.00 183.00 186.50 186.50 190.00
Sol prof. 6 154.00 156.25 225.50 274.83 358.75 613.00
o Sol surf. 19 141.00 166.00 181.00 240.84 289.00 448.00 567.00
Praire Sol prof. 1 15 60.00 144.00 162.00 165.13 195.00 228.40 241.00
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Région homogéne Occ. dusol Prof. N n Min. P25 Méd. Moy. P75 P90 Max.
Sol surf. 9 84.00 105.50 165.00 160.44 190.50 . 309.00
Terre arable Sol prof. 9 12 58.00 60.50 68.00 103.67 91.25 294.40 334.00

Substr. 1

Lias sup. marneux . Sol surf. 1
(|02-|0§) Forét Sol prof. ! 2 52.00 52.00 71.50 71.50 91.00
Sol surf. 28 122.00 167.00 221.50 233.21 269.50 375.70 504.00
Prairie Sol prof. 15 16 63.00 88.50 114.50 140.69 194.25 283.10 302.00

Substr. 1
Sol surf. 3 185.00 185.00 223.00 241.00 315.00
Terre arable Sol prof. 3 3 121.00 121.00 126.00 179.33 291.00

Minette** Substr. 1
(lo6-dou, e) ) Sol surf. 3 253.00 253.00 291.00 293.67 337.00
Foret Sol prof. 2 7 68.00 83.00 124.00 120.86 169.00 . 171.00
Prairie Sol surf. 1 2 150.00 150.00 158.50 158.50 167.00
Terre arable Sol surf. 9 9 114.00 144.00 209.00 193.56 237.50 . 265.00
Dogger moy. (dom) Sol prof. 7 70.00 93.00 127.00 121.14 135.00 . 168.00
. Sol surf. 8 169.00 189.75 211.00 249.75 335.25 . 417.00
Prairie Sol prof. > 5 54.00 58.50 145.00 125.60 183.00 . 203.00
Sol surf. 6 103.00 114.25 159.50 168.50 230.25 . 246.00
Terre arable Sol prof. 6 4 78.00 78.75 117.00 125.75 181.50 . 191.00
Substr. 2 63.00 63.00 77.50 77.50 92.00
Sol surf. 5 43.30 46.72 131.00 130.09 213.00 . 233.00
szr)r:r?ﬁtcl?ennses @  Foret Sol prof. 3 11 4012 49.14 99.00 8450 111.00 121.60 122.00
Substr. 3 58.38 58.38 105.00 98.25 131.37
Sol surf. 13 49.00 78.82 114.00 121.82 161.00 204.80 214.00
Prairie Sol prof. 7 12 47.28 60.89 100.00 93.87 121.25 127.70 128.00

Substr. 1

* Les couches Im3a-b, Im3a et Im3b sont divisées en deux régions homogenes par rapport a la faille de Hussigny

qui passe la frontiere pres de Hussigny-Godbrange (Fr) et passe de Differdange a Schouweiler.

** Comprend les « Limons et minerai de fer pisolithique » (e)
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ANNEXE 2: « BOX ET WHISKER » PLOT REPRIS
DE CLAES ET AL. (2018)

Dans le projet que Claes et al. ont réalisé en 2018 pour I’AEV (« Origin and mobility of arsenic in
different rock and soil types in Luxembourg. »), ils ont fait des analyses étendues sur la composition
des différents types de roches et de sols. L'annexe 2 reprend ces résultats sous forme de graphiques
« box et whisker » tels qu’ils ont été repris dans le rapport. Au total, 97 échantillons ont été analysés
aprés fusion au metaborate de lithium. Les concentrations en Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Fe, Ga, Ge, Hf, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Ta, Th, Ti, TI, U, V, W, Y,
Zn et Zr ont été mesurées par ICP-MS, tandis que Al,Os, BaO, Ca0, Cr,0s, Fe;03, K,0, MgO, MnO,
NayO, P,0s, SiO,, SrO, TiO, ont été mesurées par XRF. Par ailleurs, la perte au feu (loss on ignition :
LOI) a été déterminée (Claes et al. 2018). Quelques résultats de cette étude ont été publiés par Claes
etal. en 2021.
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Contact

Administration de I'environnement
Unité stratégies et concepts

1, avenue du Rock’n’Roll

-4361 Esch-sur-Alzette

Davantage d’informations
peuvent étre trouvées sur www.emwelt.lu
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