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LES FEUILLES DE CHENE, BIOINDICATEUR
DES IMMISSIONS EN METAUX LOURDS

Application au voisinage d'une usine d'incineration d'ordures (2e partie)*

PAR

M. MARTIN**, D. ROBIN** & Werner HAERDI**

(Ms soitnus le 14 10 1993, atceple le 1 12 1993)

Abstract

Oak leaves as bioindicators of heavy metals immissions near an incineration plant (part 2).-
The analysis ot heavy metals in oak leaves exposed to heavy metal fall out from an incineration plant
situated in the vicinity, allows these leaves to serve as bioindicator of pollution.

These analysis were mainly done by ICP - AES and flameless atomic absorption spectrometry.
A heavy metal fall out map indicating the sites which are most exposed to pollution has been

drawn

INTRODUCTION

Lors des etudes precedentes, nous avons demontre que l'on peut utiliser les feuilles
de chene en tant que bioindicateur de pollution aerienne en cadmium [1],

Nous avons poursuivi ces travaux et elargi les possibilites d'applications ä d'autres

metaux presents dans les emissions d'une usine d'incineration. Les immissions ont ete

mesurees ä l'aide de pluviometres d'une part en recueillant les retombees seches et

humides, et d'autre part nous avons ainsi mis en evidence la presence de differents
metaux dans les feuilles de chene afin d'etablir des correlations.

MESURES DES IMMISSIONS AU VOISINAGE DE L'USINE

Nous avons recueilli l'eau accumulee dans les pluviometres disposes aux environs
de l'usine des Cheneviers [2]. L'analyse a ete effectuee par ICP-AES et parmi les

metaux presents nous avons retenu pour la suite du travail les elements zinc, plomb et

cadmium en raison de leur importance dans les retombees et de leur toxicite.

suite de l'article donne en reference [1]
** Departement de chimie mindrale, analytique et apphquee, Universite de Geneve, 30, quai

Ernest-Ansermet, CH-1211 Geneve 4, Suisse.
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Fig. 1.

Histogramme des immissions de cadmium, zinc et plomb durant l'annee 1992, sur le site de Verbois.
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Tableau 1.

Mesure des immissions en metaux pour l'annee 1992, sur 3 sites de prelevements (pg/m^.j)

Verbois Peney Laconnex Val. lim. OPair

Cadmium
Zinc
Plomb

3.5
184

75

2.9
107

76

0.5
33
37

2
400
100

On constate que la valeur indicative OPair est depassee pour le cadmium dans les

sites de Verbois et de Peney, proches de l'usine et que cette limite est respectee sur les 3

sites etudies en ce qui concerne le zinc et le plomb (tableau 1). Seuls apparaissent des

depassements ponctuels lies ä des periodes meteorologiques peu favorables ä la

dispersion des fumees de l'usine (fig. 1).

1. Concentration des metaux dans les feuilles

Les feuilles ont ete prelevees du 19.1092 au 25.03.93. Les analyses ont 6te effec-
tuees sur les feuilles lyophilisees et broyees dans de l'azote liquide. Les metaux sont

analyses par ICP-AES en presence d'un standard interne de lanthane, apres extraction de

100 mg de poudre de feuille par de l'acide nitrique ä chaud.
Nous montrerons ä titre d'exemple, parmi les chenes situes sur les 3 sites decrits

plus haut, revolution des concentrations en metaux de l'arbre situe ä Verbois (fig. 2).

Nous remarquons pour ces trois metaux une evolution logique de leur concentration

dans les feuilles avec le temps d'exposition aux immissions. Nous allons tenter,
dans le paragraphe suivant, de relier ces variations avec les mesures des immissions.

2. Relation Immissions - concentration des mitaux dans les feuilles

Le cas du cadmium a dejä ete decrit [1], Nous allons tenter d'etablir le meme type
de relation pour le zinc et le plomb.

- cas du zinc:

La figure 3 met en evidence la relation de l'accumulation du zinc dans les feuilles

avec les immissions. Les experiences ont ete menees sur les 3 sites dejä cites: Verbois,
Peney et Laconnex, tres differents quant ä leur exposition aux retombees de l'usine.

On constate que les concentrations de zinc dans les 2 sites soumis aux plus fortes
retombees (Verbois et Peney) presentent des pentes tres semblables. Par contre la
relation obtenue ä Laconnex, site non soumis aux retombees est (m 5 ppm • m2/mg)
moins precise, compte tenu des erreurs analytiques liees aux faibles valeurs, proches de

la limite de detection.

ANALYSE DES METAUX DANS LES FEUILLES DE CHENE



a>
!S .E

(A
8 P
Si 0)

o
w
0)

-0)
•Q
E
o

$ 2
x3
ra

Lt
a.

t O" S
° I

* X
0)

b
CO

w
3

k O
m —^

Q)
g -S

8 1
8 t
s c

<N
Os
OS

>

o
>

UJ

ri

o



BIOINDICATEUR DES IMMISSIONS EN METAUX LOURDS 55

Zinc ppm // a

n/
y

/ A ''
°y/ a,''

'

k.
*c0

0.
0
Q>

1

_ /% *
32
CO

>

cö '
K*' Verbois Peney Laconnex

B -A- O
i i i i i

0 10 20 30 40 50 60

Immissions de Zinc (mg/m2)

Fig. 3.

Concentration du zinc dans Ies feuilles en fonction des immissions, durant la PFNS.

Nous avons calcule la valeur des immissions correspondantes ä la valeur limite
OPatr durant la PFNS (Periode oü les Feuilles sont Naturellement Seches): 60 mg/m2

qui correspondrait ä une concentration de zinc dans les feuilles de 300 ppm. Dans

l'exemple donne on est done bien loin d'atteindre cette limite. Cette valeur de 300 ppm
devrait etre confirmee lors d'une annee oü les retombees seraient plus importantes ou
sur un site beaucoup plus contamine en zinc.

On constate egalement que la concentration initiale dans les feuilles vertes n'est pas
nulle. En effet le zinc est assimile par l'arbre, de fa§on variable selon les sites observes.
On a pu generalement mettre en evidence des concentrations de l'ordre de 30 ppm dans
les feuilles fraichement ecloses, ce qui explique que les droites ne passent pas par
l'origine.

- cas du plomb:

Sur le meme echantillonnage de feuilles, nous avons analyse le plomb. La figure 4

met en evidence la relation de l'accumulation du plomb dans les feuilles avec les

immissions.
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Immissions de Plomb (mg/m2)

Fig 4.

Concentration du plomb dans les feuilles en fonction des immissions durant la PFNS

De meme que dans le cas du zinc, les droites obtenues presentent des pentes sem-

blables, proches de la valeur m 3,5 ppm • m2/mg. La valeur limite des immissions

correspondante ä la valeur limite OPair durant la PFNS est de 15 mg/m2 et la
concentration en plomb correspondante dans les feuilles peut etre estimee ä 50 ppm. On

peut done observer sur la figure 4 que l'on est proche dun depassement de la valeur
OPair durant la PFNS.

II faut remarquer que la sensibilite de l'analyse par ICP-AES est tnsuffisante pour
mesurer des concentrations de plomb dans les feuilles inferieures ä 1 ppm ce qui
explique failure de revolution de la concentration ä Laconnex, par exemple, (site non

expose aux retombees). Cependant cette sensibilite analytique est tout ä fait süffisante

pour mettre en evidence les sites contamines.

APPLICATIONS AUX CARTES D IMMISSIONS

Nous avons choisi de montrer les cartes d'immissions du zinc, du plomb et du
cadmium pour les hivers 1991-1992 et 1992-1993. La presentation des cartes est la

meme que celle adoptee pour le cadmium dans un travail precedent [1].
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A situation de l'usine
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Fig. 5.

Cates d'immissions du cadmium pour 1992, 1993 au voisinage de l'usine des Cheneviers.
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situation de I'usine
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Fig. 6.

Cartes d'immissions du zinc pour 1992 et 1993 au voisinage de I'usine des Cheneviers.
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Fig. 7.

Cartes d'immissions du plomb pour 1992 et 1993 au voisinage de l'usine des Cheneviers.
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On constate des depassements de la valeur limite OPair pour le cadmium et le

plomb, il faut cependant remarquer que les immissions sont plus importantes pendant la

PFNS car la meteorologie est peu favorable ä la dispersion des fumees de l'usine.

CONCLUSION

Nous avons pu mettre en evidence l'utilisation des feuilles de chene comme
bioindicateur de pollution en metaux lourds (cadmium, plomb et zinc). D'autres metaux

peuvent etre fixes sur les feuilles, mais nous avons concentre notre etude sur ces trois

metaux qui sont de loin les plus preoccupants dans le voisinage de cette usine.

Les relations immissions - zinc et plomb, seront affinees au cours des annees ä

venir ce qui nous permettra de preciser la correlation "concentration des metaux dans

les feuilles - immissions".
L'utilisation d'un instrument analytique tel qu'un ICP-AES s'est revele tres

commode et bien adapte ä ce genre de travail.
Les depassements observes sur les cartes pour le cadmium et le plomb doivent etre

relativists car le calcul de cette limite est effectue sur seulement 150 jours (PFNS) et

non pas sur l'annee, comme le preconise l'Ordonnance Federale OPair. Neanmoins, la
mise en evidence des sites les plus pollues est extremement simple ä l'aide de notre
methode et pourrait permettre de faire des bilans de pollution sur une large echelle

geographique.

RESUME

L'analyse des immissions de metaux lourds ainsi que de leur fixation sur les

feuilles de chene au voisinage d'une usine d'incineration permet l'utilisation de ces

feuilles en tant que bioindicateurs de pollution.
Les determinations ont ete effectuees principalement par ICP-AES et par

absorption atomique sans flamme.
Des cartes d'immissions en metaux lourds ont ete realisees et mettent ainsi en

evidence les sites les plus pollues.
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