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Résumeé

Cette étude décrit les concentrations de plomb, de
cadmium, d’arsenic et de mercure dosées dans des échantil-
_lons de précipitations humides prélevés 3 Moncton (N.-B.).
L'échantillonnage et les analyses ont été effgqtués de juin
novembre 1981. La concentration moyenne, pondérée selon
le volume, était de 5.28, 0.77 et 0.028 ug/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 demeure environ 7 et 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 collected -
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 ug/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 of Cd and As.
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dans les preclpltatlons |

M. C. Mehra

INTRODUCTION

L’expression «pluies acidesy provoque actuellement
une réaction immédiate d’intérét chez le grand public.
Au cours de la dernieére décennie, les gens sont devenus de
plus en plus conscients du fait que la dispersion atmosphé-

rique des polluants industriels acidifie les précipitations. Les-

substances dérivées des oxydes de soufre et d’azote libérés
lors de fa combustion des combustibles fossiles, dans des
sources fixes ou-mobiles, constituent les principaux facteurs
de {'acidification de l’atmosphére et doivent donc étre
considérées comme un grave probléme écologique (1, 2).
L*acidification et les modifications chimiques, physiques et
biologiques qui I'accompagnent sont bien évidentes dans les
- écosystémes aquatiques. Les études et recherches scienti-
fiques des derniéres années montrent que les ressources en
eau, les poissons, les sols, les cultures, la végétation et
d’autres espéces biologiques subissent les effets néfastes
des précipitations acides (3 a 11). C'est ainsi qu‘au cours de
la derniére décennie la surveillance des précipitations acides
est devenue prioritaire.

Les conséquences des précipitations acides sont incal-
culables. Les émissions de polluants acides provenant des
centrales electriques, des fonderies, des usines et des
véhicules & moteur peuvent étre transportées sur des
* centaines et méme des milliers de Kilométres pour retomber
comme constituants des précipitations. Pour estimer les
répercussions environnementales de ces polluants, il est né-
cessaire de comprendre les mécamsmes de leur transport
4 distance. Ces matiéres émises subissent bien souvent des
transformations physmo-chlmlques avant de retourner-au
sol. Puisque ces matiéres & la fois acides et acidifiantes
peuvent étre transportées si loin dans |'atrhosphére, des
environnements fragiles qui sont situés trés loin des sources
d’émission sont menacés (11).

Ces derniéres années, on a insisté surtout sur la surveil-
lance et les répercussions sur |‘environnement des constitu-
ants acides des précipitations dans Iest des Etats-Unis et les
provinces Maritimes (6 3 7). Cependant, les procédés 3
haute température, comme [a combustion des combustibles
fossiles, peuvent dégager beaucoup d'élémenits . é I'état de
traces.. Tout comme les constituants acides,’ \ces traces
peuvent se c_ombmer a la pluie et a la neige et se retrouver

dans les cours d'eau, les lacs et les autres zones terrestres
d’importance (12 3 15). D‘ailleurs, ces métaux. 3 I'état de
traces émis du fait de I'homme, peuvent étre transportés
au loin et étre dispersés de la méme maniére que les polluants
gazeux. Dans ce cas les répercussions éventuellement

.nocives s'ajoutant & celles que subissent des zones ré-

ceptrices ne se limiteraient pas aux zones géologlquement
vulnérables a I'acidification.

Il a été montré que la contamination d‘un écosystéme
par les métaux lourds, prés ou loin d‘une source ponctuelle,
était le fait d'exploitations industrielles. On a obseivé des
concentrations élevées de Cu et de Ni dans les sols et la vé-
gétation se trouvant jusqu'a 50 km des fonderies de Sud-
bury en Ontario (3, 4, 16, 17). 1l existe aussi des données
sur les concentrations élevées de métaux lourds dans des
eaux et des sédiments lacustres d’endroits éloignés d‘une
source ponctuelle (18). Ces observations portent facilement
a croire que  les métaux sont apportés par I'atmo§phére
gréce aux processus du transport 3 distance et de dépot.
Lantzy et Mackenzie (19) ont estimé que, & I‘échelle du
globe, des éléments tels que Pb, Cd, Cu et Zn se répartis-
sent d‘abord via I'atmosphére. Ces éléments atmosphériques

'non volatils y demeurent associés, sous forme d’aérosols

enrichis constitués de fines particules (<1 um), ce qui
montre fortement que leur origine se trouve dans des
processus ou des procédés & température élevée.

La contamination de |‘environnement par le plomb
et le cadmium a regu une attention particuligre. Les émis-
sions de plomb proviennent surtout de la combustion,
par exemple, des antidétonants au plomb dans les essences
pour véhicules ou de combustibles fossiles. Au Canada,
elles sont, uniquement pour ces deux sources, de 14 300
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
. dans la stratosphére, découverte d‘importance car ce Pb

peut facilement étre transporté sur de grandes distances et
aussi s‘incqrpor‘er aux précipitations. Cet élément a été
observé dans les précipitations, 3 diverses concentrations,
selon que la région était rurale ou urbaine et industrialisée.

" Ainsi, récemment, la concentration de Pb dans le tout-

venant des précipitations sur une région urbaine indus-

trialisée du Canada était de 180 ug/L, comparativement 3




12 ug/L dans,un secteur rural du centre de |'Ontario (16).
Elle était de _30,7 Mg/l dans lgs régions urbaines indus-
trialisées et de 4.3 ug/L dans les régions rurales du Manitoba

et de la Saskatchewan (15). Dans le secteur rural de

I’Atlantique (Nouveau-Brunswick), les concentrations sont

beaucoup plus faibles, 2.77 ug/L (22). -

Sur les émissions de Cd, les données sont restreintes.
Toutefois, il est estimé qu‘au Canada, prés de 0.5 t de Cd
se retrouve annuellement, dans I"atmosphére, du seul fait
des ‘véhicules automobiles (pneus, huiles) (23). Ces émis-

sions sont beaucoup plus faibles que celles de Pb et c’est -

ce que nous montrent les concentrations réduites de Cd
dans le tout-venant ‘des précipitations. Dans les zones
urbaines industrialisées et rurales du centre de 1‘Ontario,
les concentrations sont de 4».7 et 0.6 ug/L., respectivement
{16). Elles sont de 2.8 et 0.3 ug/L dans les zones urbaines
industrialisées et rurales du Manitoba et de la Saskatchewan

(15). Dans le secteur rural des provinces Maritimes, elles -

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

En plus des éléments non volatils, il y a les éléments
volatils (Hg, As) qui peuvent, une fois dans I"atmosphére,
étre dispersés et transportés loin des sources ponctuelles
par les vents et les poussiéres. Joensuu (24) a calculé une
dispersion annuelle, a I'échelle-du globe, de prés de 3000
tonnes de Hg, libérées par la combustion du charbon. A
‘cet egard, les émissions canadiennes ont été estimées &
prés de 22 t/an, dont prés de 90 % restentdans l'atmosphére
(25) au moment du dégagement. Les concentrations de
mercure dans des échantillons d‘eau de pluie prélevés en
Ontario au cours de I'été de 1978 variaient entre 0.03
et 0.11 ug/L, selon la hauteur des précipitations (26).

- A I'échelle du globe, les émissions de As sont de
I'ordre de 700 t /an (Bertine et Goldberg) (27), dont 38 t
libérées au Canada (28). Les données sur la distribution de
As déns les précipitations sont restreintes, mais d'aprés
certaines études récentes, les concentrations varient entre
0.01 et 13.9 ug/L, la moyenne étant dans la gamiiie de 0.65
4 1.44 ug/L (28)

Ces obsefvations montrent l'lmportance de I'étude
des métaux é I"état de traces dans 1'eau de plqie oude neige.

I'eau de pluie. Ces éléments ont déja été reconnus comme
polluants d‘intérét prioritaire par lé ministére de l'Env:ron-
nement. :

Des échantillons d‘eau dé pluie ont été prélevés a
Moncton (N.-B.) au cours de |'été de 1981 et le présent rap-
port résume les concentrations observées. De juin & aolt
1981, les prélévements ont été analysés pour Yy doser Pb

Cd et As, tandis que Hg a été analysé dans les échantillons
prélevés d’ao(it & noveribre 1981.

STATION ET METHODE D'ECH_A_I\AI'I"LI‘I_.LONNAGE

Le choix de I'emplacement de la station est critique.
Toute station-échantillon devrait se trouver suffisamment
3 I'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: administratif (Edifice Taillon) de six étages,

. de I'Université de Moncton.

Nous y avons installé deux échantillonneurs WITKOM
qui ont servi. pendant toute I‘etude. lls sont entiérement
construits de verre et spécialement congus a:cette fin par
le laboratoire de la Direction de fa qualiité des eaux, de fa
Direction générale des eaux intérieures 8 Moncton.

La figure 1 montre le schéma du montage. L'échantil-
lonneur WITKOM est un montage tout en verfe Pyrex,
3 joints B 24/40 normalisés. La colonne .centrale, qui
mesure 65 cm, posséde 5 tubulures latérales qui s‘adaptent
3 des erlenmeyers (3 joints B 24/40) de 250 mL. Chaque
e‘rlen’meYer est aussi muni d’un clapet ajusté et constitué
d’‘une- tige (10 -mm de diam.) & extrémité en forme de
cloche qui bouche I'orifice dés qu'on y a prélevé juste un
peu plus de 200 mL. Un orifice pratiqué latéralement prés
de I'extrémité supérieure de la colonne centrale sert a
évacuer le trop-plein vers un réservoir en plastique. Deux
entonnoirs ¢ylindro-coniques adaptés a un tube en «U»
installé au sommet de la colonne centrale servent & recueil-
lir I'échantillon. Celui-ci provient en fait de deux entonnoirs
(30 cm de diam.) en plastique qui-sont montés sur le des-
sus d‘'une bofte en bois qui contient I’échantillonneur au
complet et 3 laquelle. il est fixé au moyen de brides métal-
ligues. De plus, uh autre entonnoir semblable en plastique,
monté en paralléle, aboutit silrectement un grand ré-
cipient en plastique qui recoit directement I’échantillon
entier. :

Etant entiérement de verre, I’é¢hantillonneur peut
étre installé et nettoyé facilement. Cependant, il a certains
désavantages. Premiérement, le clapet de. verre de chaque
erlenmeyer est plutdt fragile et se brise facilement, notam-
ment & la dépose. C'est ce qui le rend d’un usage douteux
sur-le terrain ou dans un laboratoire mobile. Deuxiémement,
les 50 & 60 pr'emiers millilitres prélevés sont rejetés, ce qui

-peut étre désavantageux si |‘on cherche a établir une corré-

lation entre les fractions prélevées et |'échantillon total.
Troisiémement, |"échantillonneur ne peut prélever que quatre

" échantillons successifs qui, dans ce cas, ne représentent que
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Figure 1. Echantillonneur WITKOM: X—fiole & échantillon, B—
fiole témoin & blanc rempli, OF—réservoir 4 trop-plein,
S—réservoir global pour I'ensemble de I'expérience.

750 mL de précipitation..D’aprés nos observations;, on peut
recueillir au moins deux fois plus que cela par expérience. On
pourtait améliorer les caractéristiques de conception et de
rendement de l'échantillonneur pour effectuer un échantll-
lonnage ininterrompu.

Nous avons également. installé un pluviomatre
ordinaire et un_pluviométre 3 augets basculeurs (alimenté
par une pile séche de 7.5 V), prétés par le Service de
'envitonnement atmosphérique, afin de recueillir des
renseignements sur les précipitations totales, et leur distri-
bution dans le temps, pour chaque expérience. Le pluvio-
métre ordinaire mesure directement, en millimétres, la
chute totale:de pluie. L'autre en enregistre les fluctuations
sur un graphique étalonné. Chaque creux. ou créte. tracé

représente un intervalle de temps associé a un volume fixe
de pluie, ce qui permet I’observatlon chronologique de
chaque expérlence

Nous installions habituellement le graphique le matin
(9 h}, et nous laissions | ‘échantillonneur ouvert pendant 24 h,
chaque fois que le bureau météorologique local prédisait
une chute de pluie. Nous le couvrions complétement
en tout autre tembs pour le protéger des poussiéres, surtout
lorsqu’on prévoyait une longue période séche. Aprés quel-
ques observations, nous nous sommes apercus que le
graphique ne portait qu‘une ligne droite par temps sec.
Par conséquent, au lieu de le changer chaque jour nous ne
l'installions que Iorsqu on prédisait de la pluie.

Nous avons dosé Pb, Cd et As dans ‘chaque échantil-
lon prélevé du 5 juin au 31 ao0t 1981, et Hg seulement
dans ceux du 24 aoiit au 6 novembre. '

" METHODES

La capacité nominale de I'échantillonneur WITKOM
est de 5 échantillons, et chaque erlenmeyer peut contenir
200 mL. La cinquiéme fiole est toujours réservée a |'étalon
a «blancy de chaque expérience, tandis que vles-quétre autres
s"emplissent I'une aprés l'autre. Un préservatif se trouve -
dans chaque fiole avant son installation sur 1‘échantil-
lonneur.

Comme préservatif général pour Pb, Cd et As, nous
avons employé de l'acide nitrique concentré et purifié
{«extra pur») que nous nous sommes procuré chez la
B.D.H. Company; nous en avons ajouté 10 gouttes {0.5 mL)
dans chaque flacon, avant le prélévement. Nous avons
préparé d’avance I’étalon a «blancy en diluant le préservatif
(05 mL) dans 200 mL d‘eau doublement distillée et
déionisée. Un seul échantillon complet est analysé et utilisé
dans I'évaluation des données. L"échantillon de chaque fiole
complétement remplie a été subdivisé en deux 3 sa ré-
ception. Dans la premiére prise d'essai (100 mL) nous avons
dosé Pb et Cd, et avons réservé la seconde (env. 50 mL) a
I'analyse de As. Nous nous sommes strictement conformés
aux méthodes de préservation et d‘analyse exposées dans le
Manuel des méthodes d’analyse, de la Dlrectlon générale des
eaux intérieures (29) :

‘Le dosage de Pb et Cd a nécessité I'extraction de
leurs ‘complexes -avec le pyrrolidine-dithiocarbamate
d’ammonium au moyen de méthylisobutylcétone. Les con-
centrations de ces métaux ont été déterminées par comparai-
son ‘avec leurs étalons respectifs, préparés de la méme fagon
et soumis A la spectrophotométrie d‘absorption atomique




avec flamme. Les étalons.ont été amenés dans la gamme de
concentrations analysables, par dilution de solutions certi-
fiées d'absorption atomique fournies par la Fisher Scientific
Company. Nous avons utilisé un spectrométre d’absorption
atohiq‘de Perkin-Elmer, modéle n® 5000, et une flamme
d'air-acétyléne. =~

Pour I'analyse de I'As, nous avons utilisé I'absorption
atomique sans flamme. Cet élément est converti en arsine
volatile (AsH3), d’abord. par décomposition des organo-
arséniures:dans du persulfate acide, puis réduction avec une
solution de Kl et SnCl,, et enfin par génération de AsH;
au -moyen d‘un traitement avec NaBHj3. Les vapeurs
d’arsine traversent un four ouvert pour donner de I’As atomi-
que. La concentration finale est obtenue par comparaison
avec des étalons d'arsenic traités de maniére-analogue. Nous
avons enregistré les résultats par le systéme automatisé
du laboratoire de la Direction de la qualité des eaux a
Moncton, -

Nous avons aussi utilisé la méthode sans flamme

pour le Hg. Nous avons employé comme préservatif T mL -

de solution de bichromate de potassium (K,Cr,0,) acidifié
(H2804) 35 % par 100 mL d'échantillon. Les manipulations
comprennent |‘oxydation des matiéres organiques  de

I'échantillon au moyen de H,SO4, KMnO4 et K;S,05, ce

qui donne du Hg bivalent (Hg?"). L'emploi de sulfate stan-
neux dans une solution d’hydroxylamine 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 trajectoire lumineuse d‘une lampe au
mercure émettant 3 253.7 nm. La comparaison a des
étalons, '
déterminer. giaphiguement les concentrations enregistrées
de Hg

Nous avons évalué Ia préclsmn des dosages de Cd et
Pb en faisant des analyses successives d’au moins huit
solutions étalons d'une concentration de 0 & 10 ug/L. Pour
Pb, nous avons observé que la limite de détection de i“instru-
ment était de 2 ug/L, tandis qu'elle était de 0.5 ug/L pour
Cd. Les coefficients de variation de |“absorption moyenne,
3 ces concentrations, étaient de £85 % et de +10.3 %,

respectivement. ‘Nous avons analysé deux séries d'échantil-

lons. témoins (AAA et BBB), fournis par Environnement
Canada et chacune contenant cing échantillons, pour y
doser Pb et Cd. Les concentrations moyennes pour Pb
(AAA = 2.38+0.30 pg/L, BBB=4.84+0.14 ug/L) et Cd

(AAA=2D + 007 ug/L, BBB=534 % 0.09 pg/L)
ont montré des écarts statistiques, a ces faibles concentra-

tions, conformes 3. ceux que nous avions observés chez
lés échantillons: étalons. Pour As, le domaine utile de
linéarité de la méthode va de 0.1 3 50 pg/L. La limite de

.dans des conditions identiques, permet de -

détection est de 0.1 ug/L. avec un. coefflclent de variation de

+4.8 % pour une ‘concentration de 18 ug/L Pour Hg, la -

gamme de mesure de la mé,thode employée va.de 0.05 3
100 pg/L, la limite de détection étant de 0.01 pg/L. A
la concentration de 0.07 ug/L le coefficient de variation
estde 6 %.

RESULTATS

Dix épisodes analysables se sont produits pendant
la premiére étape de I'échantillonnage. Le tableau 1 donne
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, |'écart entre un éch?nt_i_llon
de Pb et de Cd, et son double n’a pas dépassé 0.001 A ou

0.005 A unités d'absorption, respectivement, ce qui cor-
- respond 3 des ooncentratlons |nfér|eures aux limites de dé-

tection. Dans certains cas cependant notamment pour Pb,
des écarts plus__ grands (jusqu‘d un facteur de 2) ont été

obsefvés. Bref, on peut considérer la reproductibilité des

résultats comme modérément réussie. |l faut noter que
les résultats en regard de- |'étalon & «blancy de I°échantil-
lon n0.9, au tabléau 2, proviennent d’un échantillon té-
moin fourni par Environnement Canada €t non du «blanc»
ordinairement utlllsé

Les résultats révélent que Pb est effectivement pré-
sent dans les précipitations. Nous avons observé des con-

centrations de 0 3 40 ug/L. La premidre fiole de chaque

expérience contient généralement de plus fortes concentra-
tions de Pb et celles-ci diminuent progressivement par la
suite, bien que cette tendance soit parfois inversée (cf.
expériences nOS 3 et 10, tableau 2). Céla peut s’expliquer
par l'effet d’entrainement de la pltuie sur les particules
en suspension dans I'atmosphére. Cependant, le maximum
observé (40 ig/L) est inférieur & ceux qui ont été observés
dans d‘autres études de ce genre menées dans des régions
urbaines industrialisées, par exemple dans le centre de
I‘Ontario (180 ug/L) (16). A cet égard, l]a moyenne pondérée
de Pb 3 5.28 ug/L (tableau 3), demeure proche.des moyennes
observées en régions rurales, de 2.77 ug/L au Nouveau-
Brunswick (22) & 12 ug/L dans le centre de 1‘Ontario (16)
et la région du Manitoba et de la Saskatchewan (15)..

. Les concentrations de Cd sont. infériéures' a celles de
Pb, conformément aux émissions décrites plus tot. Elles de-

- meurent dans la gamme de 0.10 4 5.10 ug/L.. La moyenne

pondérée selon le volume de 0.77 ug/L (tableau 3), est
proche de ceélles qui ont été observées dans les zones rurales

(de 0.3-2 0.6: ug/L: (15, 16), bien qu'elle soit légérement
_supérieure:2 celle de 0.57 ug/L -observée antérieurement en
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secteur’ rural au Nouveau Brunswnck (22). ‘Les concentra-
tions de Cd augmentent lorsque les concentrations de Pb
augmentent. Lorsque 'on compare la moyenne des résultats
pour les prélévements successifs 3 celle de_ I"échantillon
global, on remarque une vague tendance. On compare les
rapports Pb/Cd donnés au tableau 3 mais ces données sont
trop peu nombreuses pour permettfe de conclure a ce stade;
cependant, on pourrait quand méme dire que les concentra-

tions de Pb dans l‘eau de pluie sont presque 7 fois supé-

_ rieures é celles de Cd.

Quant & IAs, il est moins fréquent que les deux autres
éléments; sa concentration variant entre 0.00 et 0.438
ua/L, est dé beaucoup inférieure 3 celles de Pb ou de Cd.
Certains échantillons ne présentent méme aticune trace
décelable d'As. Cependant la concentration d’As augmente
chaque fois qu‘il y a augmentation de la concentration de
Pb (tableau 3}). La moyénne des échantilions successifs
et celle 'de I'échantilion global demeurent inférieures a
0.1 ug/L, bien au-dessous de la gamme des moyennes
(0.65 & 1.44 ug/L) observées au cours d'analyses effectudes
aux Etats-Unis et au Canada (28).

Comme nous 1"avons mentionné précédemment, ces
observations n’établissent aucune corrélation sur la
rép'a_rtitjon de ces éléments, mais nos résultats tendent a
confirmer la présence de Pb, de Cd et de As dans I‘eau de
pluie. En général, les «blancsy ne montrent auctine 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 I'échantil-
lonnage (24 h), la distribution de ces éléments dans la pré-
cipitation y est intimement liée. On peut considérer que
les concentratjons de Pb, de Cd et de As sont- observées
dans cette étude de la méme fagon que celles qui ont été
observées ailleurs en milieu rural ou non industrialisé.

-Les résultats de I'échantillonnage et de l'analyse de
Hg -sont donnés-aux tableaux 4 et 5, relativement aux 14
expériences. Sauf quelques exceptions, les échantillons

contiennent peu de-Hg 3 cette étape de |'étude. Méme dans:

les échantillons positifs, ses conceqtratlons ne sont pas
significatives. Cela n’est pas surprenant puisque le Hg élé-
mentaire est plutdt rapidement lavé ‘de I' atmosphére par la
pluie et que, pour étre transporté a distance, il doit étre
déposé et réévaporé, ce qui est régi par I’humidité, la tempé-
rature et l’ensoleillement (25). L'absence de Hg ne devrait
donc pas signifier I'absence d’autres éléments dans le
transport & dlstance :

. ',Cep_endant, cette étude seule ne nous a pas permis de
distinguer entre l'apport de. sources éloignées et I'apport
local.. Un réseau de stations d'échantillonnage stratégique-
ment situées pourrait peut-étre fournir une telle information.
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Tableaux



Tableau 1. Données des prél\év'e'ments de précipitation (juin i aofit 1981)

| Echantil- - ' o
: ) lons vol. ' : e
" Expé- - ' ; " Durée Pluviométre total  Echantillons  Echantillons analysés - = Précipitation
rience - Date Début (heures) (mm) (mL) prélevés (+ étalon ét global) (prise en %)
1 81-Q6-25 9:00 A M. 24 25 1500 4 12 84.85
2 81-07-05  5.00P.M. 17 35 230 1 6 92.93
3 81-07-06 9:30 A M. 24 5.2 355 2 8 96.54
4 81-07~10 7:30 PM. 36 7.6 515 3 10 95.83
5 81-07,13 9:30 AM. 24 6.0 450 2 - 8 » 106.06
6 81-07-14 9:30 AM. 24 122 780 4 12 90.41
7 81-07-21 9:30 AM. 24 9.5 740 4 12 110.01
8 81-07-27 9:30 AM. 24 190 1290 4 12 96.01
9 81-08-07 . 9:30 AM. 24 - 8.0 530 3 10 93.69
10 81-08-16 9:30 AM. 24 30 2000 4 12 94,28
‘9




Tableau 2. Concentration de Pb, Cd et As par précipitation 4 partir des échantillofineurs WITKOM

) Concentration des métaux (ug/L)

Expé . —— — .
rience Date _ Echantillon Pb - Moyenne cd Moyenne As " Moyenne
1 81-06-25 1 298 21.80 6.0 5.10 0.15 0135
138 42 0.12
2 11.6 8.30 0.0 0.20 0.10 0.075
5.0 " 04 0.05
3 7.0 7.0 0.0 0.10 0.10 0.100
7.0 0.2 0.10
| ' 4 6.5 5.50 0.0 0.00 0.05 0.025
‘ 45 0.0 0.00 :
B 0.0 2.20 0.0 -~ 0.00 0.00 0.000
44 0.0 0.00
s 6.0 5.60 0.0 0.70 0.00 0.000
5.2 14 0.00
2 81-07-05 1 10.5 10.80 22 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 ' 0.0 0.00
s 10.0 9.00 17 0.85 0.05 0.050
8.0 0.0 0.05
3 81-07-06 1 47 4.05 - 1.0 0.50 0.05 0.025
3.4 00 0.00
2 7.5 7.0 22 1.10 0.00 0.000
6.5 0.0 0.00
B 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000
0.0 0.0 0.00
s 9.1, 8.00 15 0.75 0.00 0.010
6.9 0.0 0.02
4 81-07-10 1 22.0 19.30 49 4.80 0.30 0.300
16.6 48 0.30
2 8.6 5.95 0.5 0.45 0.00 0.000
3.3 , 04 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 00 0.00 0.00 0.000
0.0 0.0 0.00
s 9.0 - 1025 2.5 2.63 0.00 0.000

11.5 . 28 0.00

. B—}:Elchantillon étalon
B—Etalon fourni par Environnement. Canada
S—Echantillon global d’un épisode de précipitation
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Tableau 2 (suite)

Concentration des métaux (ug/L)

Expé- .
rience Date Echantillon Pb Moyenne cd Moyenne As Moyenne
5 81-07-13 1 108 9.85 ) 22 2.40 0.00 0.000
8.9 ° 2.6 0.00
2 00 3.23 0.0 0.00 000  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 81-07-14 1 5.0 5.00 .02 0.25 0.00 " 0.000
50 0.2 . 0.00
2 00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000
0.0 .00 _ 0.00
3 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.000
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 51 592 3.0 2.90 0.07 0.070
6.8 .28 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 " 0.00 0.000
2.7 0.0 0.00
4 1.1 190 0.0 0.00 0.00 0.000
28 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 0.0 2.20 0.14 0.140
6.0 ; 4.4 0.14
2 10.0 7.00 0.0 093 0.14 © 0095
4.0 1.8 ‘ 0.05
3 . 40 3.00 0.0 060 0.02 0.022
2.0 12 - 0.02
4 2.0 1.00 0.0 0.00 0.02 0.010

00 A 0.0 0.00

1"




- . Tableau 2 (suite) .

[

12

Expé- Concentration des métaux-(ug/L)
tience : -Dg‘._téf-' ﬁchantlﬂon " 'Pb Moyenne cd Moyenne ' ".As Moyerine
B T 7T o 0.00 0.0 0.00 0.000 . 70.000
e 0.0 00 0.000
s 70 .. 450 07 070 0.06. 0075 |
’ 2.0 ’ B 07..7 o 0.07 _
T 512 40.00 18 - 278" 0.58 0.438
28.8 3.8 B 0.30;
- 2 13.0 11.50 1.0 0.50 021 0.210
i - 100 ) 00 0.21
3 110 9.60 00 . 0.00 . 0.24 0.230
8.2 0.0 0.21
B 3.0 3.30 5.0 5.00 0.34 0.330
3.6 5.0 032,
- ’ s 90 . 8.60 00, ..0.00 025 0125
8.2 0.0 0.00 :
10 -81-08-16 S | 15.0 15.00 0.5 0.32 - -
15.0 0.2
2 20.0 20.00 04 0.52 - -
20.0 0.6
3 7.5 6.20 0.0 0.00 - -
T 5.0 o 0.0
4 3.0 3.00 0.0 0.00 - —
L », 3.0 0.0
) i B 0.0 0.00 00 0.00 - _
0.0 0.0. t
- S 3.0 . 2.70 0.0 -0.10 = -
25 02




Tableau 3. Rapports des concentrations de Pb, Cd et As dans les échantillons successifs et globaux

Vol,

Conc. moy. o . ) _ Conc. moy. o
Expé- successives (ug/L) " ‘Rapport __- globales (ug/L) Rapport  -échantillon
rience Pb cd As . _Pb/Cd Pb - Cd As Pb/Cd AL)_.
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  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 0.000 626 0450
6 5.00 0.25 0.000 20.00 .2.60 0.10 0.000 26.00 0.780
7 3.09 1.36 0.017 2.27 5.00 2.35 0.073 213 0.740
8 5.38 0.93 0.066 5.78 4.50 0.70 0.075 6.43 1.290
9 2047 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
Moy.
pondérée
selon vol. 5.28 0.77 0.028 6.86
Remarque: Les donnéesgxpérimen’tales proviennent du tableau 2.
Tableau 4. Données des prélévements de précipitation (septembre & novembre 1981)
Echantil-
lons vol. .
Expé- Durée Pluviométre total Echantillons . ficha_ptillons analysés - Précipitation
rience Date Début (heures) {mm) (mL) prélevés " (+ étalon et global) (prise en %)
1 81-09-14 11:30 AM. . 24 4.2 308 2 12 103.70
2 81~09-19 12:00 P.M. 24 106 632 4 13 84.31
3 81-09-22 2:00P.M. 24 144 1000 4 12 98.20
4 81-09-23 4:50P.M. 26 246 537 3 11 30.87
5. 81-09-24 5:00 P.M. 24 17.5 963 4 12 - - 77.82
6 81-10-02 9:15 AM. 24 ' 250 1730 4 16 97.86
7 81-10-06 . 7:00 PM. T 22 19.0 995 4 12 74.05
8 81-10-07 5:15 P.M. 24 9.0 535 3 10 84.06
9 81-10-08 5:00 P.M. .27 13.0 715 4 12 77.78
10 81-10-09 . 8:00 P M. - 26 6.1 340 2 8 78.82
11 81-10-22 10:00 A M. 48 220 1430 4 12 91.98
12 81-10-24 8:45 AM. 24 17.4 1035 4 12 89.11
13 81-10-26 1:15PM, 24 12.2 765 4 12 88.67
14 81-11-06 12:00 P.M. 24 16.0 950 4 12 83.96
13




“Tableau 5: Concentration de Hg dans I'eau de pluie, par précipitation

Mercure (ug/L)

Date - . ‘l'?.cha.t_xtillgg ) Echantillonneur I : Echantillonneur II Moyenne
81-09-14 . 1 _ . 000 000 ) 0.00
B . : 000 i 0.00 o 0.00
S . - <0.02 .<0.02 . 0.007*
81-09-19 1 ' .0.00 0.00 0.00
2 0.00 ‘ 0.00 . 0.00
3 0.00 . 0.00 _ ~0.00
) 4 0.00 _ 10.00 _ 0.00
B ,0.00 K 0.00 0.00
S 0.00 , <0.02 0.003*
81-09-22 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 0.05 S 0.00 0.025
81-09-23 1 0.00 S 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
2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 : . - 000 , 0.00
B . 0.00 . 0.00 . 0.00
S 0.00 0.00 0.00
81-10-02 1 0.00 . 0.00 0.00
: - 2 . 000 . . 0.00 0.00
3 - 0.00 oo 0.00 0.00 -
4 0.02 : 0.017 0.018+
B 0.00 0.00 000 -
S 0.00 , 0.00 - 0.00 :
81-10-06 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 000 . 0.00 - 0.00
S 0.026 - _ - 0.004 ‘ - 0.015
81-10-07 1 0.00 0.00 0.00 -
2 0.00 . _ 0.00 S 0.00
3 0.00 0.00 0.00
B 0.00 " 0.00 0.00
S

0.00 0.00 0.00

* Par extrapolation

t Echantillon témoin (0.02 ppb)

B—Echantillon étalon

4—-‘1::'.tal‘on fourni par Environnement Canada

~ S—Echantillon global d’un épisode de précipitation




‘Tableau 5 (suite)

Mercure (ug/L)
Date Echantillon Echantillonneur I Sampler 11 - Moyenne
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
4 000 _ 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00
S 0.00 0.00 0.00







