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INTRODUCTION

Cette étude constitue l'un des volets associés a une opération d'envergure qui consiste a diminuer
I'exposition aux métaux lourds (plomb, cadmium, arsenic) chez les citoyens du quartier Notre-Dame a
Noranda, notamment chez les jeunes enfanis. Ce quartier est situé a proximité (moins de un kilométre)
de l'usine de smeitage du cuivre de la compagnie "Métallurgie du cuivre Noranda" et semble plus touché
par les rejets de poussieres métalliques de cette usine.

Le but de cette étude était d'évaluer le risque encouru par les propriétaires de potagers qui avaient préféré
ne pas faire décontaminer la terre de leurs potagers lors de la décontamination des terrains du quartier
en 1990-91.

Pour ce faire, nous avons compare les taux de cadmium dans les fruits et légumes provenant de dix
potagers dont la terre était restée intacte par rapport a ceux retrouvés dans dix autres jardins dont la terre
avait été remplacée pendant l'opération de décontamination en 1990-91.

Le cadmium fait partie de la famille des métaux lourds qui risquent de contaminer les sols du quartier
Notre-Dame. Le plomb et I'arsenic font également partie de cette famille. Pour des raisons économiques,
nous n'avons pas pu doser ces frois métaux dans les fruits et légumes provenant des potagers du quartier
Notre-Dame. Nous avons choisi d'analyser le cadmium (plutét que le plomb ou l'arsenic) parce qu'l a
plus de chances d'étre absorbé par les végétaux et de passer ainsi dans la chaine alimentaire. Cependant,
il faut garder a l'esprit qu'en plus du cadmium, on pourrait retrouver également du plomb et de l'arsenic
dans certains produits du potager. Les détails méthodologiques sont présentés a la fin du rapport.

Les résultats des analyses en fonction des types de légumes ainsi que du type de sol (décontaminé ou
non) sont présentés ci-aprés, suivi de nos commentaires et recommandations.






1.

1.1

RESULTATS

Tableau |

Teneurs moyennes en cadmium pour chaque fruit et légume

Concentrations moyennes (ppm, poids sec) pour chaque fruit et légume pour
I'ensemble des vingt potagers

Frults [2gumes a tubercule ou a frulls [Sgumes a feullles
frambolses Cadmium | chou Cadmium (ppm) ciboulette Cadmium
Moy. géom. 0.65 | Moy. géom. 0.39 Moy. geom. 4.18
écarl-type ~ 204 | ecar-type 2.10 écart-type 1.70
nombre 400 | nombre 7.00 nombre 500 |
valeur max. 170 | valeur max. 120 valeur max. 7.20
valeur min. 0.30 valeur min. 0.20 valeur min. 2.00
gadelles Teves oseille
Moy. géom. 0.44 | Moy. géom. 0.17 4.00
ecart-type 135 | écart-type 1.70 n 1.00
nombre 400 | nombre 9.00
valeur max. 0.60 valeur max. 0.30 salade
valeur min. 0.30 [ valeur min. 0.05 Moy. géom. 6.28

écart-type 1.79
groseilies oignons nombre 9.00
0.15 | Moy. géom. 0.66 valeur max. 19.30
n 2.00 | écar-type 185 valeur min. 2.50
nombre 10.00
sirop érable valeur max. 2.20 rhubarbe
0.01 | valeur min. 0.30 Moy. g2om. 2.80
n 1.00 écart-type 2.84
cerises carottes nombre 8.00
0.05 | Moy. géom. 0.70 valeur max. 11.60
n 1.00 | ecari-type 2.97 valeur min. 0.50
nombre 4.00
valeur max. 1.40
valeur min. 0.50
pois
Moy. geom. 0.22
Zcan-type 1.69
nombre 5.00
valeur max. 0.40




Legumes a tubercule ou a iruits

Legumes a feuilles
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valewr min. 0.10
Légumes a tubercule ou a fruit
patates Cadmium (ppm)
Moy. géom. 0.22
ecart-type 1.92
nombre 13.00
valeur max. 0.70
valeur min. 0.05
tomates

Moy. geom. 0.41
écart-type 1.76
nombre 10.00
valeur max. 0.70
valeur min. 0.10

Teneurs moyennes (géom.) en cadmium dans les fruits et légumes pour les

vingt potagers du quartier Notre-Dame en 1992

Ancienne
recomm.

Sal. Ciboul Oseill Rhub. Carot Oigno Framb Gadell Tom. Chou Pat.

*SBSC = Santé et Bien-8tre Social Canadg

Pois Faves Gros. Ceris
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1.2 Concentrations moyennes des fruits et légumes a feullles par rapport aux autres fruits et

légumes

Figure 2

Teneurs moyennes {géom.) en cadmium dans les fruits et 1égumes 4 feuille

WO =0T oo

W
-
i
4

05 ¢

8 feuilles

TABLEAU li

par comparaison avec les autres fruits et 1égumes

autres

Concentrations moyennes des fruits et légumes a feuilles par rapport aux autres fruits et légumes

Frults et Tégumes a feuilles Autres fruits et legumes
Moyenne {geometrique) 4,26 ppm* 0,31 ppm*
Ecart-type 2,23 2,44
Nombre 23 70

*Valeur du 't* de Student 12,41 ; ddk 91 ; p < 0,0001

Il'y a une différence significative entre les teneurs moyennes de cadmium dans les fruits et légumes a
feuilles comparées a celles qu'on retrouve dans les autres fruits et légumes.
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1.3 Concentrations moyennes des fruits et légumes des dix potagers contenant de la nouvelle

terre (décontaminée) comparées a celles provenant des dix potagers contenant de la vieille
terre (non décontaminée)

Figure 3

Teneurs moyennes {géom.) de cadmium dans les fruits et 1égumes des potagers
décontaminés comparés aux potagers non décontaminés
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Tableau Hit

Concentrations moyennes des fruits et légumes des potagers décontaminés
comparées a celles provenant des potagers non décontaminés

Décontaminé Non décontaminé
Moyenne (géometrique) 0,47 ppm= 0,65 ppm*
Ecart-type 5 3,87
Nombre 24 69

*Valeur du "' de Student : 0,355 ; ddl : 91;p= 0,352

Il n'y a pas de différence significative entre les teneurs moyennes de cadmium dans les fruits et
légumes des potagers décontaminés comparées a celles qu'on retrouve dans les fruits et légumes des

potagers non décontaminés.



Figure 4

Teneurs moyennes {géom.) de cadmium dans 1es fruits et 1égumes des potagers
décontaminés comparés aux potagers non décontaminés
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Tableau IV

Concentrations moyennes des fruits et légumes des potagers décontaminés
comparées a celles provenant des potagers non décontaminés
(En excluant les légumes & feuilles de la comparalson)

Décontaminé Non décontaminé
Moyenne (géométrique) 0,23 ppm* 0,35 ppm*
Ecari-type 27 2,49
Nombre 19 51

*Valeur " : 1,831 ; ddl : 68 ; p = 0,07

1.4 NIVEAU DE CADMIUM DANS LES SOLS DES POTAGERS

Dans la figure 5 =T le tableau V, nous présentons la concentration de cadmium dans la couche de

surface de la terre des potagers.




Figure 5§

Moyennes (géom.) de cadmium dans les sols des jardins décontaminés
comparés aux jardins non décontaminés
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Tableau V
Comparalson des niveaux de cadmium dans les sols des potagers
décontaminés et non décontaminés.
Décontaminés Non décontaminés
Moyenne (géom.) 31 14,65
Ecari-type 1,43 149
Nombre 8 12

*Valeur du “t* de Student : 7,21 ; ddl : 18 ; p < 0,0001

On sa rend compte en examinant la figure 5 et le tableay V quil y a prés de quatre fois plus de

cadmium dans les potagers non décontaminés que dans les potagers décontaminés. Cette différence
est statistiquement significative.




2. COMMENTAIRES SUR LES RESULTATS

Lorsqu'on compare ces deux types de potagers (tableau lli et figure 3) on s'apercoit quiil n'y a pas
wraiment de différence entre la contamination des légumes provenant des potagers non décontaminés par
rapport aux autres.

Cepadmtbrsm‘mexmﬂmdeﬂusuésles:ésdﬁhmgmpéspawedelégumes(mumlla
figure 2), on s'apercolt que les concentrations sont beaucoup plus élevées dans les légumes & foullles'
(comme la salade, la rhubarbe, l'oseills, la ciboulette, etc.) que dans les autres fruits ou légumes (comme
le choux, la carotte, les oignons, etc.). Or, le cadmium qu'on retrouve dans les légumes a feuilles provient
essentiellement de la déposition sur les feullles des retombées de poussiére atmosphérique. Pour les
autres types de légumes, le cadmium provient en bonne partie de I'absorption du cadmium au sol par les
plantes.

Pour évaluer correctement Iinfluence de la décontamination des sols, il nous faudrait exclure les légumes
a feuilles de la comparaison. Ce que nous avons fait a la figure 4 et au tableau 4. Ici, encore, il ny a
pas de différence significative entre les fruits et légumes provenant de potagers décontaminés par rapport
a ceux provenant de potagers non décontaminés.

Le fait de retrouver des concentrations plus élevées de cadmium dans les Iégumes  feullles ne constitue
pas une surprise en soi. En effet, dautres études portant sur le dosage du cadmium dans les fruits et
légumes ™ sont arrivées aux mémes constatations. On explique cedl par le fait que la surface exposée
(par rapport au poids) aux retombées atmosphériques est de beaucoup supérieure chez les plantes dans
la partie feuille que dans la partie fruit. Une faible comélation (non statistiquement significative?) existe
entre la teneur en cadmium dans les légumes & feuilles et la distance de l'usine de smeltage. Ce qui
n'est pas le cas pour les légumes 4 tubercule ou & fruit. On peut penser que ces derniers sont peu
affectés par les retombées atmosphériques actuelles de lusine de smeltage. Il ny a pas non plus de
corélation trés évidente entre le taux de cadmium dans le sol et celui qu'on retrouve dans les fruits et
légumes du potager (3 feuilles ou autres).

Toutefois, les niveaux de cadmium plus élevés dans le sol des potagers non décontaminés n'aménent pas
des niveaux beaucoup plus élevés dans les légumes, comme le démontre les tableaux Ili et IV. 1l semble

donc que f'absorption du cadmium par les racines soit peu importante, du moins pour I'étendue des
concentrations rencontréesdans notre étude.

1. West & noter que les Kgumes & feuilles, tout comme les autres Kégumes, ont té lavés et nettoyés avant
l'analyse.

2. Nos données pour les légumes de chaque espéce sont peu nombreuses, particuliérement pour les légumes
a feuilles. De ce falt, il est difficle de démontrer une association statistique.



3. RISQUES A LA SANTE LORS DE LA CONSOMMATION DES FRUMS ET LEGUMES DES
POTAGERS DU QUARTIER NOTRE-DAME

L'Organisation mondiale de la santé (OMS) recommande que la dose (orale) journaliére admissible (DJA)
de cadmium ne dépasse pas 0,95 & 1,18 microgrammes (ug) de cadmium par kilogramme (kg) de poids

corporef®. C'est-a dire, environ 53 yg pour une personne de $0 kg ou 80 g pour une personne de
15 kg.

Nwsavomwwléqu‘unepersomequimangeZOOgmmmes(enWmances,poidsfrais)demubarbe
a une teneur de 8,4 ppm (poids sec) ingérera environ 84 ug de cadmium.

Comme le Canadien moyen ingére déja environ 14,5 ;g de cadmium par jour®, dans son alimentation

réguliére, cela constitue prés de 100 yg de cadmium Ingéré pour cette jounée-13, ce qui représente un
dépassement évident de la DJA recommandée par IOMS.

Cependant,celaneoonstituepasensolunrisqueimportantsilapersonnenemangedelarhubarbe
qu'une ou deux fois par année. En effet, la DJA de I'OMS est basée sur une alimentation continue
pendant toute 'année. A notre connaissance, aucun jardinier du quartier Notre-Dame ne consomme ses
fruits et légumes & I'année longue. Par contre, certains peuvent consommer réguliérement leurs légumes
a feuilles pendant certaines périodes de I'6té, ce qui augmentera sensiblement leur exposition au cadmium.

Pour évaluer adéquatement le risque a la santé pour les consommateurs de légumes du quartier
Notre-Dame, il nous faudrait mieux connaitre leur diéte fotale ainsi que leur charge corporelle en cadmium,
mais ceci dépasse le cadre de la présente étude.

Une autre fagon d'évaluer I'ampleur de la contamination des fruits et légumes du quartier Notre-Dame
Clest de comparer les teneurs avec celles qu'on retrouve alfleurs dans le monde, On trouvera au tableau
V un résumé de ce que nous avons pu frouver dans une recherche bibliographique.

Tableau V1

Teneurs en cadmium dans les fruits et légumes de divers pays (données de 1988 & 1992)

" Pays ftem Teneur en cadmium
'Canada Fruils el légumes Ges supermarches 0.01°a 0.13 (poids sec approx.)
Ancienne recommandation géndrale pour 1a 1 ppm (poids sac)

mise en marché des aliments (SBSC)

Québec Palales (Dublisson et Temiscamingue) 0.09 2 0.24 (poids sec approx.”)
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~ Pays

Tem

Teneur en cadmium

| Noranda (GND) | Frults et I2gumes

0.01 2 6 ppm (poids sec,

moyennes par légumes)

0.7 ppm (moyenne g&om. max pour
légumes non & feuilles)

"Manitoba Fruits ef Iégumes (réglon pollude™)

3 a 4 ppm (poids sec)

Etals—Unis Fruits et logumes (sols ayant moins de 1 ppm

0.01 a 1 ppm (poids sec)

de cadmium)
"Espagne Fruits ef 1égumes 0.7 a 0.3 ppm (poids sec)
Pays-Bas Tuits et légumes 0.06 2 0.5 ppm (poids Sec approx.)
"Pologne Fruils des réglons agncoles 0.06a 0.5 ppm (poids Sec approx.)

Légumes a tubercule ou a frult (région pollude)

0.01 2 1.22 ppm (poids sec
approx.*)

* Unhueudes.ssﬁtutilisépoulaconvatsbndupoidsfraismpoidslmide(correspondantéssssd'eau).

bl lls'ag&depotagefssm&semreo.aet13lund'uneusimdesmeltagedemétauxéFrmFlon

On remarque que les teneurs (moyennes géométriques) des fruits et légumes les plus contaminés du
quartier Notre-Dame sont supérieures aux données publiées dans la littérature pour les régions non
polluées. Cependant sl on exclue les légumes 2 feuilles de la comparaison, les teneurs maximales
descendent & 0,7 ppm, ce qui correspond assez bien & ce qu'on retrouve dans les régions non

poliuées.

On trouvera au tableau VIl de la page suivante une liste des principaux légumes & feuilles qui
pourraient étre cultivés dans le quartier Notre-Dame et qui pourraient présenter des teneurs élevées
en cadmium, du moins jusqu'a ce qu'on obtienne une diminution trés importante des retombées

atmospheériques de l'usine de smeltage.
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Tableau Vii

Liste (non exhaustive) des légumes & feuilles

Bette a carde
Céleri
Ciboulette
Eplnard
Feuilles de betterave

Fines herbes (origan, persil,
thym, sauge, etc.)

Osellle
Rhubarbe

Salade

Quant aux autres types de fruits et légumes, leur consommation sur une base estivale nous parait
acceptable, méme dans les potagers non décontaminés.

4. METHODOLOGIE

La totalité des potagers non décontaminés fut recensée grace A linventaire réalisé par la firme Sotramex
lors de la décontamination des sols du quartier Notre-dame en 1990-91. En tout, on retrouve 14
potagers non décontaminés et 23 potagers décontaminés (pour un grand total de 38 potagers). Nous
avons pu rejoindre 10 des 14 propriétaires de potagers non décontaminés, lesquels ont tous accepté de
participer a cette étude. Nous avons ensuite sélectionné 10 potagers décontaminés situés le plus prés
possible des 10 potagers non décontaminés.

Aprés avoir inventorié les principaux types de fruits ou légumes cultivés dans ces 20 potagers, nous avons
sélectionné les espéces qui étaient le plus fréquemment cultivées en s'assurant un bon éventail de plantes
vivaces et annuelles. Au fotal, on préleva des échantillons de 16 fruits ou légumes différents. On analysa
un total de 93 échantillons (c'est-a-dire environ 6 échantillons par type de légume).
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Les fruits et égumes furent récoltés une fols mirs (préts A étre consommés), avec F'assistance de chaque
propristaire de potager. On récolta les plantes & maturation précoce (ex. : rhubarbe, ciboulette, oseilie),
a la fin juin; celles & maturation estivale (salade en feuille, framboises, pois, féves, etc), en aoiit et celles
a maturation automnale (chou, carotte, tomats, etc), en septembre.

On préleva les échantillons & mains nues ou & Iaide dinstruments d'acier inoxydable, préalablement lavées
et on fransporta ensuite les échantilions dans des sacs de plastique jusqu'au laboratoire de Métallurgie
Noranda, ol ils furent analysés par spectrophotométrie d'absorption atomique. Au préalable, chaque
légume fut nettoyé, lavé et apprété pour étre consommé (ex. : les patates et les carottes furent épluchées
et lavées). On prépara ensuite un homogénat de chagque légume dont on tira un échantilion pour analyse.
On déshydrata ensuite 'échantillon avant fanalyse. En moyenne on retrouva entre 80 et 90 % d'eau dans
les plantes. Les résultats furent exprimés en pg de cadmium par g de plante (poids frais et poids sec).
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