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Résumé 

Cette étude décrit les ooncent_rat_ions de plomb, de 
cadmium, d’arsenic et de me_rcure dosées dans des échanti|- 

. 
"Ions de précipitations humides prélevés a Moncton (N.—B.). 
L'échanti||onnage et les analyses ont été effectués de juin a 
novembre 1981. La concentration moyenne, pondérée selon 
le volujme, était de 5.28, 0.77 et 0.028 pg/L, respective- 
ment pour Pb, Cd et As; on n'a décelé aucune trace de 
mercure. Les résultats montrent que les concentrations de 
Cd et de As augmentent- en proportion de celle de Pb, et 
que celle-ci deme_ure environ 7 at 188 fois plus élevée que 
celles de Cd et de As, respectivement. 

Abstract 

This study describes concentrations of lead, cadmium, 
arsenic and mercury in wet precipitation samples col_lec_ted ' 

at Moncton, New Brunswick. The sampling and analyses 
were done in the period June through November 1981 . The 
volume-weighted averages for Pb, Cd and As were found to 
be 528, 0.77 and 0.028 ugl L, respectively. Mercury, how- 

‘ 

. ever, was not detected in the samples. The data show that 
with increasing Pb levels, Cd and As levels also increase, 
and that Pb levels remain roughly 7 and 188 times greater 
than those o'fCd and As.



Dosage du plomb, du cadmium, de l’arsenic et du lmercure 
dans les précipitations 
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M. C. Mehra 

INTRODUCTION 

L'expression «pluies acides» provoque actuellement 
une réaction immédiate d'intérét chez le grand public. 
Au cours de la derniére décennie, Ies gens sont devenus de 
plus en plus conscients du fait que la dispersion atmosphe- 
rique des polluants industriels acidifie Ies précipitations. Les- 
substances dérivées des oxydes de souifre et d'azote libérés 
lors de la combustion des c_ombu_stib|,es fossiles, dans des 
sources fixes ou-mobiles, constituent les principaux facteurs 
de l'acidification de l'atmosphére et doivent donc étre 
‘considérées comme u_n grave probléme écologique (1, 2). 
L»'-acidification et les modifications chimiques, physiques et 
biologiques qui |'accompagnent sont bien évidentes dans les 

1 écosystémes aquatiques. Les études et recherches scienti- 
«fiques des derniéres années montrent que les resources en 
eau, Ies poissons, les sols, Ies -cultures, la végétation et 
d'autres espéces biologiques subissent Ies effets néfastes 
des précipitations acides (3 2‘: 11). C'estainsi qu’au coursde 
Ia derniére décennie Ia surveillance des précipitations acides 
est devenue prioritaire. 

Les conséquences des précipitations acides sont inca|- 
culables. Les émissions de polluants acides provenant des 
oentrales electriques, des fonderies, des usines et des 
véhicules a moteur peuvent étre transportées sur des 

' centaines et méme des milliers de kilométjres pour retomber 
comme constituants des précipitations. Pour estimer Ies 
répercussions environnementales de ces polluants, il est né- 
cessaire de comprendre Ies mécanismes de leur transpo_rt 
a distance. Ces matiéres émises subissent bien souvent des 
transformations physico-chimiques avant de retourner-au 
sol. Puisque ces matiéres a la fois acides et acidifiantes 
peuvent étre transportées si loin dans |'at_r'hosphére-, des 
environnements fragiles qui sont situés trés loin des sources 
d'émission sont menaoés (1 1)." 

Ces derniéres années, on a insisté surtout sur la surveil- 
lance et les répercussions sur l'environnement des constitu- 
ants acides des précipitations dans l'est des Et'ats—Unis et les 
provinces Maritimes (5 5 7). Cependant, Ies procédés 5 
haute température, comme la combustion des combustibles 
fossiles, peuvent dégager beaucoup d'é|émen'ts.§ |’état de 
trac'e's.. Tout comme Ies constituents acides,\;ces traces 
peuvent se combiner a la pluie et a la neige et se retrouver 

dans les cours d'eau, Ies lacs et les autres gones terrestres 
d’importance (12 a 15). D-'ai||eurs, ces métaux, 5 |’état de 
traces émis du fait de |'homme, peuvent étre‘ transportés 
au loin etétre dispersés dela méme maniére que les polluants 
gazeux._ Dans ce cas Ies répe'rcuss'ions -éventuelvlement 
nocives s’ajoutant a celles que subissent des zones ré- 

ceptrices ne se limiteraient pas aux zones géologiquement 
vulnérables a l’acidification. 

.

' 

II a été montré que la contamination ,d’un écosystéme 
par Ies métaux lourds, pres ou |o'in d'une source ponctuelle, 
était le fait d'exp|oitations industrielles. On a observé des 
concentrations élevées de-Cu et de Ni dans les sols ‘et la vé- 
gétation se trouvant 7jusqu’a 50 km des fonderies de Sud- 
bury an Ontario (3, 4, 16, 17).'ll existe aussl__des données 
sur les concentrations élevées de métaux lourds dans des 
eaux et des sédiments lacustres d"end:roits éloignés d-‘une 
source ponctue_||e (18). C_e_s observations portent facilement 
a croire que’ les métaux sont apportés par |'atmo§phére 
grace aux processus du transport a distance et de dépbt, 
Lan'tzy et Mackenzie (19) ont estlmé que, a l’échelle du 
globe, des éléments tels que Pb, Cd, Cu et Zn se répartis- 
sent d'abord via l'atmosphére. Ces élémentsaitmosphériques 
‘non volatils y demeurent associés, sous forme d'aéroso|s 
enrichis constitués de f_ines particules (<1 um), ce qui 
mo_n_tre fortement que leur origine se trouve dans des 
processus ou des procédés 5 temperature élevée. 

La contamination de |'environnement par le plomb 
et le cadmium a recu une attention particuliére. Les émis- 
sions de plomb proviennent surtout de la combustion, 
par exemple, des antidétonants au plomb dans les essences 
pour véhicules ou de com_bustib|es fossiles, Au Canada, 
elles sont, uniq‘uer_n,ent pour ces deux sources, de 14300 
t/an, ce qui représente presque 67 %de toutes les émissions 
de plomb d'autres sources (20). Jaworowski’ et Kowanacka 

‘ 

(21) ont maintenant prouvé la présence d'aérosols de Pb 
5 

dans la stratosphere, découverte d’importance car ce Pb 
peut facilerpent étre t_ransporté sur de grandes distances et 
aussl s‘incorporer aux précipitations. Cet élément a été‘ 
observé dans les précipitations, 5 diverses concentrations, 

‘A 

selona que la région était rurale ou urbaine et inrlustrialisée. 
Ainsi, récemment, Ia concentration de Pb dans le tout- 
venant des précipitations sur une région urbaine indus- 

, 

trialisée du Canada était de 180 pglL, comparativement é



12 pg/L dans,un secteur rural du centre de _l'Ontario (15). 
Elle _était de. 30,7 pg’/L dans les régions urbaines indus- 
trialisées et de"4.3 ugl L dans les régions rurales d_u Manitoba 
et de la Sask_at_chewan (15). Dans le secteur rural_ de’ 

|’At|antique (Nouveau-Brunswick), Ies concentrationssont 
beaucoup plusifaibles, 2.77 pg/ L (22). . 

Sur les émissions de Cd, Ies données sont restreintes. 
Toutefois, il est estimé qu’au Canada, prés de 05 t de Cd 
se retrouve~ annuellement, dans l'atmosphére, du seul fait 
des*vé0hic'u|es automobiles (pneus, huile's)' (23).‘Ces émis- 
sions‘ sont beaucoup plus fa_ib|es que celles de Pb et c'est - 

ce que nous\rInon\t,rent Ies concentrations réduites de Cd 
dans -le tout-venant ‘des précipitations. Dans les zones 
urbaines industriaglifsées et ruralesr d_u centre de l’Ontario, 
Ies concentrations sont de 4.] et 0.6 119/ L, respectivement 
(16). Elles sont de 2.8 et 0.3 /19/L dans les zones urbaines 
industrialisées et _ru,ra|,es du Ma_nitoba et de la Saskatchewan 
(15). Dans Ie secteur rural des provinces Marit_im_es, elles ' 

ne sont que de 0.57 pg/ L (22).. 

En plus des élérnents non volatils, il y‘ a les éléments 
volatils (Hg, As) qui ppeuvent, u_ne fois dans |'at"mo‘s’phére, 
étre dispersés et. transportés loin des sources ponctuelles 
par les vents et les -poussiéres. Joensuu (24) a calculé une 
dispersion annue|_|e, a |'éche||edu globe, de prés de 3000 
tonnes de Hg,|ibérées*par Ia combustion du charbon. A 
'c'et egard, Ies émissions canadiennes ont été estimées a 

prés de 22 t/an, dont pres de 90 % restent-dans l'atmosphére 
(25) au moment" du dégagement. Les concentrations de 
mercure dans des échantillons d’eau de plu_ie prélevés en 
Ontario au cours de l'été de 1978 variaient entre 0.03 
et 0.11 ug/L, selon la hauteur des précipitations (26). 

« A*|'écheI|e du globe, Ies émissions de As sont de 
|'ordre de 700t /an (Bertine et Goldberg) (27), dont 38 t 

Iibérées au Canada (28). Les données sur la distribution de 
As dans les précipitations sont restreintes, mais d'aprés 
certaines études récentes, les concentrations varient entre 
0.01 et 13.9 pg/L, Ia moyenne étant dans _la gagrnrjne de 0.65 
5 1.44 pg/L (28).

' 

Ces observations rnontrent l'impo,rtance de I'étude 

des métaux a |’état de traces da_ns'|'eau de pluie ou de neige. 
Ce Irapport fait l’étude des éléments Pb, Cd, "As et Hg dans 
|'eau de pluie. Ces élémentswont: déja été reconnus comme 
polluants d'intérét prioritaire par la ministére de l'Environ- 
nement. ‘ “ 

Des échantillons d’eau de pluie ont été prélevés a 

Moncton (N.—B.) au cours de l'été de 1981 et le présent rap- 
port résume Ies concentrations observées, De juin 5 aout 
1981, Ies prélév'emen'ts ‘ont été analysés pour .y ‘closer Pb, 

Cd et As, tandis que Hg’ a été analysé dans les éclwantillons 
prélevés d’aoOt a novernbre 1981. 

STATION ET MVETHODE D'ECH_A_l\Al‘|":ll_.LOl\'lNAGE 

Le choix de |'emplacement de la station est critique. 
Toute station-échantillon devrait se trouver suffisamment 
a |'écart des voies de grande circulation ou des secteurs 
industriels, tout en étant facilement accessible. Dans cette 
étude, une station a été établie sur le toit dégagé du 
complexe ad_r'n_inistrat_if (Edifice Taillon) die six étages, 

. de |'-Université de Moncton. 

Nous“ y avons installé deux écha_ntil|onneu'rs WITKOM 
qui ont'servi..- pendant toute l'etude. lls sont entiérement 
const_ru_its de verreet spécialement concus agcette fin par 
le Iaboratoire de la Direction de la qualité. des eaux. de la 
Direction générale des eaux intérieures in Moncton. 

La figure 14 monfre le schéma du montage. L’échantil- 
Ionneur WITKOM est un montage tout en verre Pyrex, 
a joints B 24/40 normalisés. La colongne centrale, qui 
mesure 65 cm, posséde 5 tubulures latérales qui’s'adaptent 
a des erlenmeyers (51 joints B 24/40) de 250 mL. Chaque 
erlenmeyer est aussi muni d'un clapet ajusté et constitué 
d'.une~ tige (10-mm de diam.) a e_xtremit_é en forme de 
cloche qui bouche l’orifice dés qu'on y a prélevé juste un 
peu plusde 200 mL. Un orifice pratiqué latéralement prés 
de |’extrémité supérieure de la colonne cent_rale sert 5 
évacuer le trop-plein vers un réservoir en plastique. Deux 
entonnoirs cylindro-coniques adaptés 5 un tube en «U» 
installé au sommvet de la colonne centrale servent é recueil— 
lir |'échanti||on. Celui-ci provient en fait de deux entonnoirs 
(30 cm de. diam.) en plastique quisont‘ montés sur le des- 
sus d’une boite en bois qui contient |'échantiIlonneur au 
complet et a laquelle il est fixé au moyen de brides métal- 
liques, De plus, un autre entonnoir semblable en plastique, 
monté en paralléle, aboutit $lirect'e’m'ent a un grand ré- 

cipient en plastique qu_i recoit directernent |'échantillon 

entier.
' 

Etant entiérement de verre, l’échantiIlonneur peut 
étre installé et nettoyé facilement. Cependant,» -il a certains 
désavantages._ Prerniér'eme'nt, le clapet de. verre de. chaque 
erlenmeyer est plutét fragile et se brise facilement, notam- 
ment 5 la dépose. C'e‘st ce qui le rend d'un usage douteufx 
sur le terrain ou dans un laboratoire mobile. Deuxiémement, 
les 50 a 60 premiers millilitres prélevés sont irejetés, ce qui 
-peut étre désavafntageux si |'on cherche a établir une corré- 
lation entre les Afractions 'p_I_'é|evées et |’échan'ti||on total. 

T roisiémeme'nt,.I’échantilIonneur ne peut préleverquequatre 
'4 échantillons successifs qui, dans ce cas, ne repré_s_e_ntent que



Figure 1. fichantillonneur wmcom. X—fiole a échantillon, 3- 
fiole témoin :1 blanc rempli, OIF‘-rés¢_rvo,ir 3. t:_;_'op-ple_ir_I,, 

Ssréservoir global pour l‘e_nsemble de l'expérie'nce'. 

750 mL de précipitation.,D’aprés nos observations‘, on peut 
recueillir au moins deux foisplus que ce|a' par experience. On 
pourrait améliorer Ies caractéristiques de conception et de 
rendement de |’—éch_antillonneur pour effectuer un échantil- 
lonnage ininterrompu; ‘

' 

Nous avons également- installé un pluviométre 
ordinaire et un, pluviométre 5 augets basculeurs (alimenté 
par une pile séche de 7.5 V), prétés -par le Service de 
l‘environ_nement atmosphérique, afin de recueillir des 
renseignements sur les précipitations totales, et leur distri-' 
bution dans le temps, pour chaque ex'périence.- Le pluvio- 
metre ordinaire mesure directement,7en millimetres, Ia 

chute totaleide pluie. L'autre en enregistre Ies fluctuations 
sur un graphique étalonné. Chaque'creux-ou'orét_e-tracé 

représente u'n intervalle de temps as'socié_ a un volume fixe 
de pluie, ce qui permet |’o_bse_rvation chronologique 
chaque expérience. 

Nous installions habituellement ‘Ie graphique le matin 
(9 h), et nous laissions |’éch'antil|onneur ouvert pendant 24 h, 
chaque fois que Ie bureau météorologique local prédisait 
une chute de pluie. Nous le oouvrions complétement 
en tout autre temps pour" le protéger des poussiéres, surtout 
|orsqu'on prévoyait une loingue période séche. Aprés quel- 
ques observations, nous nous sommes apercus que le 

graphique ne portait qu‘une Iigne droite par temps sec. 
Par conséquent, au lieu de le changer chaque jour nous ne 
l’instal|ions que lorsq'u’on prédisait de la pluie. ' 

Nous avons dosé Pb, Cd et As danschaque échantil- 
lon prélevé du 5 juin au 31 aoat 1981, et l_-lg" seulement 
dans ceux du 24 aofit au 6 novembre. ' ‘ 

1 METHODES‘ 

La capacité nominale die I’échantillonneur WITKOM 
est de 5.échanti|lons, et chaque erlenmeyer peut contenir 
200 mL. La cinquiéme fiole est toujoujrs réservée a |'étalon 
a/._<(blan¢_:‘)> de chaque expérience, tandis que ‘Ies-quatre autres 
s'emp|issent |'une aprés |'aut,re. Un préservatif se trouve - 

dans chaque fiole avant son installation sur l'échantil- 
lonneur. 

Comme préservatjf général 'pour‘Pb, Cd et As, nous 
avons employé de |'acide nitrique concentré et purifié 
(«extra pur») que‘nous nous sommes procuré chez la 

B._D.Hv. Cor_npa_ny; nous en avons ajouté 10 gouttes (0.5 mL) 
dans chaque flacon, avant le prélévement. Nous avons 
préparé d'avance l'éta|on 5 «blanc» en diluant le préservatif 
(0.5 mL) dans 200 mL d’eau doublement distillée et 
déionisée. Un seul échantillon complet est analysé et utilisé 
dans l’évacluation des données. L'échantil|on de chaque fiole 
completement remplie a été subdivisé en deux 5 sa ré§

. 

ception. Dans Ia premiere prise d'essai (100 mL) nous avons 
dosé Pb et Cd, et avons réservé ‘la seconde (env. 50 mL) 2. 

l’ana|yse de A_s. Nous nous sommes strictement conformés 
aux méthodes de préservation et‘d'analyse exposées dans le 
Manuel des méthodes d’ana|yse, de la Direction générale des 
eaux intérieures (29). 

' 

7 ' 

'L_e dosage _de‘Pb et Cd a nécessité l'extraction de 
Ieurs ‘complexes avec ‘le pyrrolidine-dithiocarbarnate 
d’ammonium au moyen de 'métHylisobuty|cétone. Les con- 
centrations de ces rnétaux 'ont été détenninées par comparai— 
‘son 'a'vec Ieurs étalons respectifs, préparés de la meme 'fa¢on 
et soumis a la spectrophotométrie d'a:bs'or'ption1atomique



avec flamme. Les étalonspnt été amenés dans la gamme de 
concentrations ,analysa'ble's, ‘par dilution de solutions certi- 
fiées d'absorption atomiqeue fougrnies par la _Fish_er Scientific 
Company. Nous avons utilisé un spectrométre d’absorption 
atomiq'ue Perkin-E|mer,_modé|e n0 5000,’et une flamme 
d’,a_ir-acétylén_e._,

" 

Pour l'ana|yse_de |'As, nous avons utilisé lfabsorption 
a_tom_ique sans f,l_am_m_e. C_et élérneht est converti e'n_arsine 
volatile t(AsH3), 4d’abord. par decomposition des organo- 
arséniures-dans du persulfate acide, puis réduction avec une 
solution de KI et SnC|,, et enfin par génération de AsH3 
au moyen d’un _traitement avec N,aB,l-I3. Les vapeuirs 
d’arsine traversent un four ou_v_ert pour donner de l’As atomi- 
que. La concentration finale est obtenue par comparaison 
avec des étalons d'arsen_ic traités de ma_nié_reajnalogue. Nous 
avons enregistré les résultats par le systéme automatisé 
du laboratoire de la Direction, de laqualité des eaux 5 
Monctori, - 

Nous avons aussi utilisé Ia méthode sans flamme 
pour le Hg. Nous avons employé comme préservatif 1 mL - 

de solution de bichromate de potassium (K,Cr2O7) acidifié 
'(H;SO4) a 5% p_ar 100 _mL d'éch?a,nt_i:llon. Les manipulations 
comprennent l'oxydation des matiéres orga,ni_ques'_de 
|'échantillon au moyen 'de H2304, KMnO-4 et K15-103,, ce

A 

qui donne du Hg bivalent (Hg? ").e L'e'mploi de sulfate stan- 
neux dans une so|ut_io_n d’h_yd_roxylami_ne et de chlorure 
de sodium le réduit ensuite en Hg élementaire, qui, chassé 
de la solution au moyen d’un jet d'air, traverse une cuvette 
se,.trouvant dans la traiectoire lumineuse d'une lampe au 
mercure émettant a 253.7. nm. La comparai_son a des 
étalons, _dans des conditions identiques, permet de' 
d_éte,rm‘iner. g‘r‘a‘phiq'uernent Ales concentrations enregistrées 
de Hg. 

Nous avons évalué la précision des dosages de Cd et 
Pb en faisant des analyses successives d'au moins huit 
solutions étalons d'une concentration de 0 a 10 pg! L. Pour 
Pb, nous avons observé que la limite de détection de l'instru- 
ment était de 2 pg/L, tandis qu'elle était de 0.5 149/ L pour 

Les coefficients de variation de |'absorption moyenne-, 
a ces concentrations, _étaient de $8.5 % et de $10.3 %, 
respectivement. -Nous avons analysé deux séries d'échantil-

' 

Ions. témoins (AAA at BBB)., fournis pa_r Envi_ronnem_en_t 
Canada et chacune contenant cinq échantillons, pour y 
doser Pb ,et Cd. Les concentrations moyennes pour Pb 
(AAA = 2.33 :t'0.30,ug/L, BBB -_ 4,84 :« 0.14 ug/L) et Cd 
(A_AA=2.b its o.d7 pg/L, BBB.=5.34 is 0.09 pg/L)

, 

ontmontré des.écarts,st_atistique_s, A cesvfai_b_les_concen't_ra-
V 

tions, conformes a. ceux que. nous avions observes chez 
les échantillgnsx-étalons._ Pour .As, le domaine utile de 
linéarité de. la mé,tl1ode,va de. 0.1 a 50 ug‘/L. L_a limite de 

détection est de 0.1 ug/ L avec_un_coefficient de variation de 
$4.8 % pour une"co_n'centration_de,:1.8 Pour Hg,_la ‘ 

gamme de mesure de la méthode employee vade 0.0_5 5 
100 pg/L, la limite de détection étant d_e 0.01 fig/l._-. A 
la concentration de 0.07 ug/L, le coefficient de variation 
est de 16 %. ’ 

R ESU LTATS 

Dix_ épisodes analysables se sont pro_du_its pendant 
la premiére étape de |'échanti,l|onnage. Le tableau .1 edonne 
les résultats des prélévements, et le tableau 2 résume ceux 
des dosages de,Pb, de Cd et d'As des deux échantillons. 

Dans la plupart des cas, l'_é,cart entre un échantillon 
de Pb et de Cd, et son double n'a pas dépassé 0.001 A ou 
0.005 A unités, d7absorptioI;I, respectivement, ce qui cor- ‘ 

' respond a des concentrations inférieures aux limites de dé- 
tection. Dans certains s cependant, notamment pour Pb, 
des écarts plus__ grands (j_usqu'a un facteur de 2) ont été 
observes. Bref, on peut con,sidé'r'er la reproductibilité des

' 

résultats comme modérément réussie. ll fa_ut noter que 
les résultats en regard dev |'éta|on a «blanc» de l‘échantil- 
lon n°.9, au tableau 2, proviennent d’un échantillon té- 

moin fournj pa_r Environnement Canada et non du «blanc» 
ordinairement utilisé. ‘ ' 

Les résultats révélent que Pb est effectivement pré- 
sent dans les précipitations. Nous avons observé des con- 
centrations de 0 5 40 pg/L. La premiere fi_ole de chaque ' 

expérience contient gén_éra|er_nent de plus fortes concentra- 
tions de Pb et celles-ci diminuent progressivement par la 

suite, bien que cette tendance soit parfois inversée (cf. 

expériences n05 3 et 10, tableau 2). Cela peut s’expliquer 
par l'effet d'en'tral‘nement de la pluie sur les particules 
en suspension dans l’a'tmosphére. Cependant, le maximum 
observé (40 ug/L) est inférieur 5 ceux qui ont été observés 
dans d'autres' études de ce genre menées dans des, régions 
urbaines inpustrialisées, par exemple dans le centre de 
|'Ontario (180 119/ L) (16_). A cet égard, la moyenne pondérée 
de Pb 5 528 ug/ L (tableau 3).demeure proche des.moyen’ne‘s 
observées en régions rura_les, die 2.77 ug/L au Nou'veau- 
Brunswick (22) a 12 ug/L dans le centre de l'Ontario (16) 
et la région d_u Manitoba et de lasaskatchewan (15) .4 

.. Les concentrations de Cd sont inférieures 5 celles de 
Pb, confonrmément aux érhissions décrites plus tot. Elles de- 

' meurent dans la gamme de 0.10 A 5.10 ;g/L. La moyenne 
pondérée selon le volume de 0.77 ug/L (tableau 3), est 
proche de celles qui o'nt-'été observées dans les zones rurales 
(de 03-2: 0.6; ug/L (15, 16), bien q'u'el|'e' soit légérement

_ 

4 

s_u_peri_eure_:-a celle de 0.57 rug/L observée antérieurement en
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secteur: ‘rural‘au"Nouveau-Brunswick (22). Les concentra. 
tions de' Cd augmententilorsque Ies‘ concentrations de Pb 
augmentent. Lorsque l'on"comp‘are la moyenne‘ des résultats 
pour les prélévements successifs a celle de_ l'échanti|lon 
global, on remarque "une vague tendance. Ojn compare les 
rapports Pb/Cd donnés au tableau 3 mais ces données sont 
trop peu nombreuses pour permettre de conclure a ce stade; 
cependant, on pourra-it quand méme dire que les concentra- 
tion_s de Pb dans“l'e_au de pluie sont presque 7 fois supé- 

_ 

rieures celles de Cd. 

Ouant 5 ,I'As, il est moins fréquent que Ies deux autres 
éléments; sa concentration variant entre 0.0.0 et 0.438 
ug/L,)est de beaucoup inférieure a celles de Pb ou de, Cd. 
Certains échantillons ne présentent méme aucune trace 
décelable d'As. Cependant, la concentration d'As augmente 
chaque fois qu'ily a "augmentation de la concentration de 
Pb (tableau '3). La moyenne des échantillons successifs 
et celle ’de‘ |'échanti|lonigloba| demeu_rent inférieures 5 
0.1 pg/L, bien au-dessous de la gamme des moyennes 
(0.65 a 1.44 119/ L) observées au cours d'ana|ys‘es effectuées 
au_x Etats-Unis et au Canada (28). 

Comme nous 1|'avons mentionné précédemment, ces 
observations n'étab|issent aucune corrélation sur la 

répa_rtition de ces éléments, mais nos résultats tendent a 
confirmer la présence de Pb, de Cd et de As dans l’eau de 
pluie. En général, Ies «blancs» ne mont'r'ent aucune con- 
centration de fond, ou s’ils en montrent, ces concentrations 
demeurent bien.au-dessous des concentrations analysées. 
On peut donc conclure que, pour la durée de |'échantil— 
Ionnage (24 h), la distribution de ces éléments dans la pré-_ 
cipitation y est intimement liée. On_peut consi_d_ére_r que 
les concentrations de Pb, de Cd et de As sontiobservées 
dans cette étude de la mémefacon que celles qui ont été 
observées ailleurs en milieu «rural ou non industrialisé.-, 

.Les résultats de Véchantillonnage et de l'analyse de 
Hg ‘sont donnés-aux tableaux 4 et 5, relativernent aux 14 
expér,ien_ce_s. Sauf- quelques exceptions, Ies échantillons 
contiennent peu de-Hg 5 cette étape de |'étude. Méme dans), 
les échantillons positifs, ses concegtrations ne sont pas 
significatives. Cela n'est pas surprena_nt puisque le Hg é|é- 
mentaire est plutot rapidernent lavélde l’atmosphére par la 
pluie et que, pour étre transporté a distance, il doit étre 
déposé et réévaporé, ce qui est régi par l'humidité, la tempé— 
rature et. l’ensoleillement (25). L'absence de Hg ne devrait 
donc pas signifier |’absen'ce .d’autres éléments» dans le 
transport adistance. -' 1 

_ 
~ ,.Cependant,,,cette étude seule ne nous a. pas permis de 

distinguer entre lfapport de. sources éloignées et l»'apport 
|oca|..Un_1:éseau de_ stations d'—échanti||onnage stratégique- 
ment situées pourrait peut-étre fournir une telle information. 
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Tableau 1. Do_nn‘éjes des prél‘év'e'ments de prédpitation (juin A unfit 1981) 

g 

1’:chami1— - 

' 
' 

/' 

_ _ 

‘ 

_ 
Ions vol. 

_ ' 

‘ 

-I . ..‘,=..
' ' 

Expé. ' 

__ 

.' Duréc Pluviométre total :Echantillons Echzmfillons a.na.ly'sés ' Précipitation 
tience ~ Date Début (heurcs) (mm) (mL) prélevés (+ étalon at global) (Prise 611 96) 

1 81‘Q6f25 9:00-A.M. 24 25 1500 4 12 84.85 2 81-07-05 ' 

5 :00 PM. 17 3.5 230 1 6 92.93 3 81 -'07-06 9:30 A.M. 24 5.2 355 2 8 96.5.4 4 
2 

81-07-10 7:30 PM. 36 7.6 515 3 10 95.83 5 81-07713 9:30 A.M. 24 6.0 450 2 - 8 
2 106.06 6 81-07-14 9:30 A.M. 24 12.2 780 4 12 90.41 7 81-07-21 9:30 A.M. 24 9.5 740 4 12 110.01 8 81-07-27 9:30 A.M. 24 19.0 1290 4 12 96.01 9 81-08-07 

. 9:30 A-.M. 24 - 8.0 530 3 10 93.69 10 81-08-16 9:30 A.M. Z4 30 2000 4 12 94.28

4

9



Tableau 2.: Concéhuafidn de_Pb, Cd et As par précipitation A partir des échantiuonneurs WITKOM 

_ 

Cdncentration des métaux (rug/L) 

rience _Qgt__e___ fi_ch_ggfil1_9p Pb - Moyenne Cd 
A 

Moyenne As ' Moycnne 

1 81-06-25 
‘ 

1 29.8’ 21.80“ 6.0 5.10 0.15 
' 

0.135 
13.8 4.2 0.12 

2 11.6 8.30 0.0 0.20 0.10 0.075 
5.0 

‘ 

0.4 0.05 

3 7.0 7.0 0.0 0.10 0.10 0.100 
7.0 0.2 0.10 

1 

' 4 6.5 5.50 0.0 0.00 0.05 0.025 
‘ 4.5 0.0 0.00 ~ 

B 0.0 2.20 0.0 - 0.00 0.00 0.000 
4.4 0.0 0.00 

s 6.0 5.60 0.0" 0.70 0.00 0.000 
5.2 1.4 0.00 

2 81-07-05 1 10.5 10.80 2.2 2.00 0.10 0.075 
11.0 1.8 0.05 

B 0.0 - 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 

V 

0.0 0.00 

s 10.0 9.00 1.7 0.85 0.05 0.050 
8.0 0.0 0.05 

3 81-07-06 1 4.7 4.05 ~ 1.0 0.50 0.05 0.025 
3.4 0.0 

V 

0.00 

2 7.5 7.0 2.2 1.10 0.00 0.000 
6.5 0.0 0.00 

13 

I 

0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 0.0 0.00 

s 9.1 
_ 

8.00 1.5 0.75 0.00 0.010 
6.9 0.0 0.02 

4 81-07-10 1 22.0 19.30 4.9 4.80 0.30 0.300, 
16.6 4.8 0.30 

2 8.6 5.95 0.5 0.45 0.00 0.000 
3.3 . 

0.4 
' 0.00 

3 5.0 4.00. 0.4 0.20 0.00 0.000 
3.0 0.0 0.00 

B 0.0 0.00 0.0 
_ 

0.00 0.00 0.000 
o.o 0.0 0.00 

s 9.0 - 

. 10.25 2.5 2.63 0.00 0.000 
11 .5 . 2 .8 0.00 

_B—}:3chantillon étalon 
B—§-Ztalon _fourni par Environnementv Canada 
S—Echantil1_o1j1 global d'u1_1 épisode de précipitation

10



Tableau 2 (suing) 

Concentration des métaux (pg/L) Expé-_ 
rience Da_te Echamillon Pb Moyenne Cd 

I 

Moyenne 
‘ 

As Moyenne 

5 31-07-13 1 103 
' 

9.85 
_ 

2.2 2.40 0.00 0.000 
3.9 ~' 2.6 0.00 

2 o_o 
_ 

3.23 o_o 0.00 0.00 
0 

0.000 
6.4 

' 

0.0 0.00 

B 0.0 0-00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 0.0 0.00 

s 6.9 9.40 1,2 1.50 0.00 0.000 
11.9 1.8 

_ 
0.00 

6 31-07-14 1 5_o 5.00 - 0.2 0.25 0.00 
H 

0.000 
5.0 0.2 . 0.00 

-2 0.0 
, 

0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 

. 0.0 
_ 

0.00 

3 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 o_ooo 
0.0 0.0 0.00 

4 0.0 
_ 

0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0_ 0.0 0.00 

B 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 0.0 0.00 

s 2.6 2.60 0.1 ' 0.10 0.00 0.000 
2.6 0.1 0.00 

-7 81-07-21 ‘ 

1 5.1 
. , 

5.92 g 3.0 2.90 0.07 0.070 
6.8 

, 2.8 0.07 

2 2.5 2.62 2.6 2.55 0.00 0.000 
2.8 2.5 0.00 

3 1.1 - 1 .90 0.0 0.00 
1 

0.00 0.000 
2.7 0.0 0.00 

4 1.1 1.90 
' 

0.0 0.00 0.00 0.000 
2.8 0.0 0.00 

B 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000 
0.0 0.0 0.00 

s - 5.0 - 5.00 2.6 2.35 0.05 0.073 
5.0 2.1 0.09 

8 81-07-27 1 15.0 10.50 o_o 2_2o 0,14 0140 6.0 
I. 

4.4 0.14 

2 10.0 7.00 0.0 0.93 0.14 - o_o95 4.0 1.8 
7 

0.05 

3 ‘ 4.0 3.00 0.0 
' 

V 

060 0,02 ()_022 2.0 _1.2 
A 

- 0.02 

4 
‘ 

2.0 1.00 0.0 0.00 0.02 0,010 0.0 
V A 

0.0 000 

11_
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Em.) 
C0n0ent1-ation des mé_taux-(;1g/L) 

i'ieri.c§" 1-Dité’-' ‘"fPb Moyengig Cd .- '.A's Moiiexine 

0 " 
B 

' ‘ ' "0.0" ’ 0.00" 0_;0. 0.00 0.000. "o_o0‘o 

3 0.0 0.0} 0.000, 

s 7.0 
' 

4.50,“ 0.7 . 
0.70 

0 

0.05;. 0,075
" 

' 2.0 
‘ " 0.7;‘ " 

0.07‘; 

’ 1 51.2 40.00 1.8 
_ 

2.78 ’ 

0.58_ 0.438 
28.8 3.8 

' '_‘ 0.30; 

' ‘ 

2 13.0 11-50' 1.0 0.50 0.21 
I 

‘ 04210 

_ ‘_ _ _ 10.0 _ 

‘ 

g.0__'_ 0.21 

3 11.0 9.60 0.0 .1 0-00 
. 0.24 0.230 

8.2 0.0 0.21 

B 3.0 11!-.30 5.0 5.00 0.34 0.330 
3.6 5.0 A 0-32.. 

' "s ' ' ’ 

9.0 
' 0 

1 5-60 _0.0. ..0-00. 
‘ 

0.25 —.o.1__2;5 

8.2 0.0 0.00 » 

10 -81-08-10 - 1 15.0 15-00 0.5 0.32 — — 
15.0 0-2 

2 zog 
I 

20.00 o_4 0.52 — _ 
20.0 0.6 

3 75 6.20 o_0 0.00 
_ 

_ _ 
' 

’ 

5.0 
‘ 

' 

0.0 

4. 3_() 3.00 o_() 0.00 - _ 

L 

3.0 0.0 

_ _ 3 o_o 0.00 o_o V 

0.00‘ _ _ 
0.0 0.0. 

.1 

_ ; s 3.0 . 
2.70 0.0 

I 

-0.10 "— — 
2.5 0.2



Tableau 3. Rappox-t_sV des_ concgnglfafions dc Pb, Cd ct les édlantillons succe_ssi_fs et globaux 

Vol. Con'c.'moy_. 
V V A 

I _ I 

C°nC- m°Y- 
_ V 

E_xpé- successives (Mg/L)’ " Rapport . -81°53-ks (#8/L) . Rapport ~échantillon 
ricnce Pb Cd As 

V 

Pb/Cd Pb = Cd _.A.s Pb/Cd. _(L,)_-... 

1 
" 

10.10 1.35 0.084 7.48 ' 5.60 0.70 0.000 8.00 1.500 
2 10.80 2.00 0.075 5.40 

1 

9.00 0.85 0.050 10.58 0.230 
3 5.53 0.80 0.012 6.91 

' 

8.00 0.75 0.010 10.66 0.355 
4 9.42 1.82 0_._100' 5.19 

_ 

10.25 2.63 0.000 3.91 0.515 
5 6.54 1.20 0.000‘ 5.45 ‘“9.40 1.50 0.000 6.26 ’ 

' 0.450 
6 5.00 0.25 0.000 20.00 

V 
2.60 0.10 0.000 26.00 0.730 

7 3.09 1.36 0.017 2.27 5.00 2.35 0.073 2.13 0.740 
8 5.38 ' 0.93 0.066 5.78 4.50 0.70 0.075 6.43 1.290 
9 20.47 

' ' 

1.09 0.293 18.78 . 8.60 N.D. 0.125 — 0.530’ 
10 11.05" ‘ 0.26 — 42.50 ‘ 2.70 0.10 — 27.00 2.000 

Moyennes
. 

successives 8.74 1.106 0.072 7.90 

May. 
pondérée 
selon vol. 5.28. 0.77 0.028 6.86 

Remarque: Les donnéesgxpérimentales proviennent du tableau 2. 

Tableau 4. Donhées des prélévements de prééipitntion (septembre i novembre 1981) 
'l"-.‘chantil- 

Ions vol. 
.

» Egpé. Durée Pluviométre total fichantilloqs 
_ 

Echgnfiflons analysés Précipitafion 
rience Date Début (heures) (mm) (n_xL) prélevés ‘ (+ étalon et global) (prise e_n 96) 

1 81-09-14 11:30 A.M. 24 4.2 308 2 12 103.70 2 81-09-19 12:00 PM. 24 10.6 632 4 13 84.31 
3 81-09-22 2_:_00’P.M. 24 14.4 1000 4 12 98.20 4 81-09-23 4:50 PM. 26 24.6 537 3 11 30.87 
5 . 81-09-24 5:00 P.M. 24 17.5 963 4 12 ~- ~v 77.82 6 81--10-02 9:15 A.M_~. 24 25.0 1730 4 16 97.86 7 81-10-06 . 7:00 PM. 22 19.0 995 4 12 74.05 3 81-10-07. 5:15 PM. 24 9.0 535 3 10 84.06 9 81-10-08 5 :00 PM. V 27 1 3.0 71 5 4 12 77.78 10 81-10-09 

, 8:00 PM. - 26 6.1 34-0 2 8 78.82 11 81-10-22 10:00 A.M. 48 22.0 14-30 4 12 91.98 12 81-10-24 8:45 AM. 24 17.4 1035 4 12 89.11 13 81-10-26 1 :15 PM’. 24 12.2 765 4 12 88.67 14 81-11-06 12:00 PM. A" 24 16.0 950 4 12 83.96

13
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Ta.ble_a.11 5‘. Concentration dc Hgudnns l”ea.u de pluie, par pr_écipitation 

Mercure ( ygl L) 

Dace ‘ 
- ‘échagtillgg > 

iichantillonneur I ' iichantillonnqur II Moyengg 
81-09-14 . 1 . 

' 

f. 0.00 0.00 
' 

I 

7 

"0.00 

B . 

' 

_. 0.00 __ 
0.00 . 

, 
0.00 

s . 

b 

<0.02 .<0.02 
" 0007! 

81-09-19 1 0.0.0 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 1 0.00 
3 0.00 . 0.00 

_ _ 

0.00 

a 
4 0.00 

_ 

_0.00 _ 
0.00 

B ,,0.00 s . 0.00 0.00
_ 

s 0.00 . <0.02 0.003’ 

81-09-22 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 V 0.00 1 0.00 
3 0.00 0,00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00‘ 0.00 
S 0.05 - ' 0.00 0.025 

31-09-23 1 0.00 V .. 0.00 0.00
“ 

2 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
s 0;00 0.00 0.00 

81 -09 -24 1 0,00 0.00 0.00 
22 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
4_ 0.00 - 

.. . 

- 0.00 _ 
0.00 

13 . 
0.00 . 

0.00 . 0.00 
s 0.00 0.00 0.00 

8140-02 1 0.00 . 0.00 0.00 
— -V 2 V 0.00 .. 

V 0.00 0.00 
3 V 0.00 - 

- 0.00 0.00 V 

4 0.02 ‘ 0.017 0.0181- 

13 0.00 0.00 0.00 
s 0.00 , 0,00 

1‘ 0.00 ~ 

81 -10-06 '1 0.00 ‘ 
V 0.00 

‘ 

0.00 
2 0.00 V V 0.00 ' 0.00 
3 0.00 0.00 V - 0.00 
4 0.00 « 0.00 ' 0.00 
13 0.00 . 0.00 

' 

- 0.00 
s 0.026 V 

_ 

V 0.004 ‘ 

- 0.015 

81--10-'07 ' 

1 0.00 0.00 0.00 ' 

2 0.00 . 

' 

_ 
0.00 V 

‘ 

V 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
13 0.00 " 

' 0.00 0.00

s 0.00 0.00 0.00 

" lfar extrapolation 
1- Eghantillon témoin (0 .02 ppb) 
3-Echantillon étalon 
4-—VEtal'on foumi pat Environnement Canada 
s—1‘~:c1_mn.i11on global d’un épisode de précipitation



Tableau s'(sui:’e) 

Mercure (pg/L) 
Date fichanltillon Echantillonneur I Sampler H 

- Moyéfihc 
81 - 10-08 1 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
S 0.00 0.00 0.00 

81-10-09 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
S 0.00 0.00 0.00 

81-10-22 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
S 0.00 0.00 0.00 

81-10-26 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
S 0.00 0.00 0.00 

81 -11 -06 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 
B 0.00 0.00 0.00 
S 0.00 0.00 0.00
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