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A propos de la présente note technique

La présente note technique donne des conseils sur la gestion de la
contamination par le plomb dans les systémes d’approvisionnement en eau
de boisson, qu'il s’agisse de pompes manuelles ou de systémes canalisés.
Linformation qui y est présentée s'adresse principalement aux fournisseurs
d’eau et aux organismes chargés de contrdler la salubrité et I'acceptabilité
de I'eau de boisson en situation de ressources limitées. Certaines sections
intéresseront également les autres parties prenantes a la gestion de la
qualité de I'eau de boisson.

Linformation contenue dans la présente note technique est organisée en
fonction des mesures a prendre lorsque I'on détecte des concentrations
élevées de plomb dans I'eau de boisson. Ces mesures vont d’une surveillance
plus poussée, éclairée par une enquéte sur les sources de plomb, a des
mesures correctives visant a réduire la teneur en plomb de I'eau de
boisson. La présente note technique comprend également des informations

générales sur les risques potentiels pour la santé que présente I'exposition
au plomb et sur les sources d'exposition au plomb dans I'environnement.

Le plomb représentant un danger chimique d'intérét prioritaire,
il convient d’adopter une démarche préventive pour détecter,
évaluer et maitriser sa présence dans I'eau de boisson. Pour ce
faire, il faut notamment connaitre les sources de plomb dans
I'eau de boisson, surveiller la présence de plomb dans l'eau de
boisson (y compris dans les moyens d’approvisionnement dont on
sait ou soupconne qu'ils contiennent des matériaux en plomb) et
adopter des programmes d’achat et d'installation adéquats pour
prévenir l'introduction de plomb dans les nouveaux systémes
d’approvisionnement en eau.
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Messages clés

Le plomb est une substance chimique considérée comme présentant un risque majeur pour la santé publique. Il est nécessaire de réduire
I'exposition humaine a toutes les sources de plomb dans I'environnement, y compris dans I'eau de boisson.

Le plomb devrait figurer dans les normes nationales de qualité de I'eau de boisson et faire l'objet d’un suivi dans le cadre d'un
programme de surveillance de la qualité de I'eau de hoisson.

La principale source de plomb dans I'eau de boisson est la lixiviation du plomb a partir des matériaux qui en contiennent dans les
systemes d’approvisionnement en eau, y compris la plomberie dans les batiments (par ex. maisons, garderies, écoles) et certaines pieces des pompes
manuelles. Ces éléments peuvent étre constitués de plomb, d’alliages métalliques contenant du plomb, ou de polychlorure de vinyle (PVC) ou de PVCnon
plastifié produit avec des stabilisateurs au plomb. Parmi les autres sources exogénes de plomb, citons la pollution ou la lixiviation de substrat rocheux
contenant du plomb.

La prévention est la démarche la plus efficace. Lors de la construction de nouveaux systemes d'approvisionnement en eau ou lors de la remise en
état d’anciens systémes, seules des pieces a faible teneur en plomb ou sans plomb doivent étre utilisées. Il faut élaborer des programmes pour soutenir
I'adoption de normes, y compris I'achat et I'installation adéquats de piéces. Il faut contrdler le respect de ces normes pour réduire au minimum et, idéalement,
empécher l'introduction de plomb dans les nouveaux systémes d’approvisionnement en eau.

Des niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson doivent systématiquement déclencher la réalisation d'une enquéte visant a
connaitre les sources d’exposition et de contamination et a éclairer le choix des mesures correctives. Lorsque des niveaux élevés de plomb sont confirmés,
il faut prendre des mesures correctives pour réduire progressivement la concentration de plomb et la ramener a un niveau aussi bas qu'il
est raisonnablement possible d'atteindre et, idéalement, en dessous de la valeur guide provisoire recommandée par I'Organisation mondiale de la Santé,
a savoir 10 pg/L.

Les mesures prises doivent tenir compte du fait que la concentration de plomb dans I'eau de boisson peut varier au fil du temps. En
raison de cette variabilité, pour évaluer I'exposition, il convient d’utiliser un plan d’échantillonnage probabiliste adaptatif. S'il existe des connaissances
préalables sur les sources de plomb possibles, I'échantillonnage et les mesures peuvent étre dirigés vers ces sources.

La coopération et la coordination sont essentielles, notamment avec les fournisseurs d’eau de boisson, les organismes chargés de contréler la
salubrité de I'eau de boisson et les organismes responsables de la santé publique en général. La coopération et la coordination sont nécessaires pour faire
connaitre les problémes liés a la présence de plomb dans I'eau de boisson et pour en comprendre plus largement les incidences sur la santé publique. Cette
compréhension est souhaitable pour éclairer les décisions d'investissement et les messages adressés au public.

Les mesures correctives peuvent associer des dispositions provisoires et de long terme. Parmi les mesures provisoires, citons la mise a
disposition d'autres ressources en eau salubre pour les groupes vulnérables, des dispositifs homologués d’élimination du plomb aux points de consommation
(par exemple au robinet du client), la purge du robinet ou de la pompe manuelle, ou la maitrise de la corrosion. Les mesures a plus long terme comprennent
le remplacement des matériaux qui entrent en contact avec I'eau de boisson. La fermeture des moyens d’approvisionnement en eau est généralement
considérée comme une réponse inadaptée.

Les mesures doivent étre mises en ccuvre en priorité la oul les expositions ou les risques sont élevés. Idéalement, les mesures correctives
devraient d’abord étre mises en ceuvre dans les milieux ot les concentrations de plomb dans I'eau de boisson sont les plus élevées, en accordant une attention
particuliére aux nourrissons, aux enfants et aux personnes enceintes.

La question du plomb dans I'eau de hoisson doit étre considérée comme s’inscrivant dans le cadre de I'action plus générale menée
pour améliorer la salubrité de I'eau de boisson et la santé publique. Limiter au minimum les expositions au plomb contribue aux efforts de
protection de la santé. Toutefois, la réduction du plomb dans I'eau de boisson devrait également faire partie d’un programme global visant a diminuer les
risques microbiens et autres risques chimiques d’intérét prioritaire liés aux moyens d’approvisionnement en eau de boisson.



Introduction

Le plomb est une substance chimique dont on estime qu'elle est une source majeure de préoccupation pour la santé
publique, qui devrait figurer dans les normes nationales de qualité de I'eau de boisson et étre surveillée dans le cadre
d’un programme de surveillance de la qualité de I'eau de boisson. Les concentrations de plomb dans I'eau de boisson
doivent étre maintenues a un niveau aussi bas que raisonnablement possible.

Le plomb est un métal toxique naturellement présent dans I'environnement. Dans
de nombreuses parties du monde, la généralisation de son usage a entrainé une
importante contamination de I'environnement, une exposition humaine et de
graves problemes de santé publique. Cette substance toxique s'accumule dans
I'organisme et a une incidence sur plusieurs systemes du corps. Les enfants sont
particulierement vulnérables aux effets neurotoxiques du plomb (OMS, 2016a).

L'exposition au plomb représente une charge de morbidité non négligeable :
on estime que 0,9 million de décés par an (IHME, 2020) et 30 % de la charge
mondiale de déficience du développement intellectuel d’origine inconnue
(OMS, 2019) lui sont imputables. L'Organisation mondiale de la Santé (OMS)
classe le plomb parmi les 10 substances chimiques qui constituent une
préoccupation majeure pour la santé publique et nécessitent une action
de la part des Etats Membres.

Le plomb utilisé comme additif dans I'essence était auparavant une source
importante d'exposition, mais depuis 2021, tous les pays ont interdit
cette utilisation du plomb (UNEP, 2021). Cependant, il reste d'importantes
autres sources potentielles d’exposition au plomb en raison de son usage
généralisé, y compris dans les batteries, la peinture, les carburants
aéronautiques et les glacures céramiques des contenants alimentaires,
ainsi que dans la tuyauterie et la robinetterie, et d'autres éléments qui
sont en contact avec l'eau de boisson. Des efforts supplémentaires sont
nécessaires pour réduire |'utilisation et la libération de plomb et limiter
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les expositions environnementales et professionnelles, en particulier chez
les enfants et les femmes en &ge de procréer (OMS, 2021).

Compte tenu des incidences sur la santé publique de la présence de plomb
dans I'eau de boisson, I'OMS évalue réguliérement ce contaminant dans les
Directives pour la qualité de I'eau de boisson (voir encadré 1). Le plomb
peut se trouver dans I'eau de boisson a la suite d’une lixiviation ou d'une
libération de particules provenant de piéces ou de matériaux contenant
du plomb. La teneur en plomb de I'eau dépend de la teneur en plomb des
matériaux en contact avec I'eau, de la durée du contact entre les matériaux
concernés et I'eau, de la facon dont ces matériaux sont installés, de I'endroit
dans le systéme d’approvisionnement ol ils le sont, et de la composition
chimique globale de I'eau.

Dans les réseaux canalisés d’adduction, les piéces contenant du plomb
peuvent étre des tuyaux de raccordement au réseau (entre les conduites
principales et les batiments), des joints de soudure, ou les robinets et
accessoires de robinetterie dans l'installation de plomberie des maisons.
Dans les systémes a pompe manuelle, la contamination par le plomb peut
provenir de piéces des pompes ou des éléments de puits. Dans certains cas,
le plomb provient du substrat rocheux ou de la pollution et se retrouve dans
la ressource en eau elle-méme. De plus, quelle que soit le type de ressource,
le plomb peut s'accumuler sur des piéces galvanisées ou en fonte sous
forme de dépdts, qui peuvent ensuite étre libérés dans I'eau.

Comprendre la valeur guide recommandée par I'OMS concernant I'eau de boisson

Depuis 1993, la valeur guide recommandée pour le plomb par I'OMS dans ses Directives pour la qualité de I'eau de boisson est de 10 pg/L. En 2011, cette valeur guide
fondée sur des considérations sanitaires a été remplacée par une valeur provisoire pour rendre compte de la faisabilité du traitement, étant admis qu'il est difficile
d’atteindre moins de 10 pg/L avec un traitement central. Auparavant, la valeur guide reposait sur la dose hebdomadaire tolérable provisoire (DHTP) pour les
nourrissons et les enfants établie par le Comité mixte FAO-OMS d'experts des additifs alimentaires. En 2010, la DHTP a été retirée, le Comité mixte ayant conclu qu'elle
n'était plus considérée comme protectrice pour la santé et qu'il n'y avait pas de seuil limite d'innocuité pour le plomb (c'est-a-dire qu‘aucun niveau de plomb ne
pouvait étre considéré comme sdr). Pour l'instant, le Comité mixte a réaffirmé que les foetus, les nourrissons et les enfants sont les groupes de population les plus
sensibles au plomb, les effets sur le neurodéveloppement étant toujours considérés comme le critére d'évaluation clé. Cependant, des incertitudes subsistent quant a
I'épidémiologie de I'exposition au plomb quand elle s'accompagne de trés faibles taux de plombémie, et aux critéres d'évaluation (par exemple, effets
neurodéveloppementaux) qui sont influencés par de nombreux autres facteurs. Il ne faut cependant ménager aucun effort pour maintenir les niveaux de plomb dans
I'eau de boisson aussi bas que raisonnablement possible et inférieurs a la valeur guide lorsque les ressources le permettent.

Bien que la valeur guide de 10 pg/L soit en place depuis 1993, de nombreuses autorités avaient des normes plus élevées que cela jusqu’a récemment. Par exemple,
dans I'Union européenne (UE), la diminution de la limite de 50 a 10 pg/L en 2011 (SCHER, 2011) a été aménagée en fixant une limite provisoire de 25 pg/L (Postawa,
2015) pendant 5 a 15 ans aprés I'entrée en vigueur de la directive de I'UE sur I'eau de boisson. Létablissement d’une limite provisoire a laissé aux fournisseurs d'eau
suffisamment de temps pour mettre en ceuvre les mesures nécessaires, compte tenu des difficultés pratiques et du temps nécessaire pour atteindre la norme plus

stricte dans de nombreux pays.'

Par conséquent, le dépassement de la valeur guide provisoire de '0MS, a savoir 10 pg/L, ne constitue pas nécessairement une urgence, sauf si les concentrations sont
continuellement trés élevées (par exemple, plus de 100 pg/L). Lorsque les concentrations sont élevées et que des groupes vulnérables (foetus, nourrissons et enfants)
sont exposés, il faut envisager de prendre des mesures correctives provisoires — par exemple, purger si 'on soupgonne que la source se trouve dans la plomberie ou
recourir a un autre approvisionnement en eau de boisson si la ressource en eau est contaminée.

! En 2021, une nouvelle directive de I'UE sur I'eau de boisson a encore abaissé la limite a 5 pg/L, qui doit étre respectée au plus tard le 12 janvier 2036. Cette directive est conforme a la
Iégislation de plusieurs autres pays. La valeur paramétrique pour le plomb jusqu’a cette date est de 10 pg/L. Toutefois, la prudence est de mise lors de la comparaison des limites, car
pour 'interpréter, il faut prendre en compte le dispositif d'échantillonnage, qui peut ou non étre précisé dans les textes réglementaires.



Que faire si des niveaux élevés de plomb
sont detectés dans l'eaude boisson

Des niveaux élevés de plomb dans l'eau de boisson, supérieurs a la valeur guide de I'OMS ou aux normes nationales,
doivent systématiquement déclencher la réalisation d’une enquéte sur I'exposition et la source de contamination. Si
des niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson sont confirmés, il faut prendre des mesures correctives, éclairées par

I'enquéte sur la contamination.

La figure 1 décrit une démarche en plusieurs étapes permettant une gestion
systématique et durable lorsque des niveaux élevés de plomb sont détectés
dans I'eau de boisson. Tout d’abord, il est nécessaire de comprendre ce que
représente I'échantillon, notamment de savoir si le niveau élevé est un
événement isolé, ou s'il est typique et représentatif de I'exposition. Dans la
plupart des cas, d'autres échantillonnages ou une enquéte plus approfondie
sont nécessaires pour appréhender I'exposition (étape 1 de la figure 1).

La communication est essentielle tout au long du processus d'enquéte
et de gestion, a commencer par un dialogue entre le fournisseur d'eau
et l'organisme de réglementation de l'eau de boisson ou toute autre
autorité compétente lorsqu’un niveau de plomb élevé est détecté pour la
premiére fois. Un processus de communication plus large doit étre lancé
lorsque les niveaux élevés de plomb sont confirmés, y compris avec les
usagers. Des mesures correctives provisoires devront peut-étre étre prises
si les concentrations de plomb dans I'eau sont élevées et si des groupes
vulnérables sont exposés (étape 2).

Comprendre d'ou vient le plomb est I'étape suivante, qui devrait éclairer
d’autres mesures correctives, si nécessaire (étape 3). Parallélement, une
enquéte plus compléte peut étre menée pour comprendre les conséquences
possibles pour la santé publique de la présence de plomb dans I'eau de
boisson, par rapport a I'exposition au plomb provenant d’autres sources
(étape 4).

Les renseignements recueillis aux étapes 1, 2, 3 et 4 devraient éclairer les
options quant aux mesures préventives et correctives. Celles-ci devraient

étre examinées (étape 5) et mises en ceuvre (étape 6) selon une démarche
intégrée et coordonnée fondée sur les risques, afin de maximiser I'impact
compte tenu des ressources disponibles. Etant donné que les enquétes
peuvent prendre beaucoup de temps, il est essentiel d’évaluer la nécessité
de mettre en ceuvre des mesures provisoires en paralléle de ce qui est
entrepris pour mieux comprendre l'exposition au plomb, les sources
d’exposition et les conséquences possibles pour la santé publique. Il
faut éviter que les activités visant a comprendre de maniére globale ces
aspects, en particulier a I'étape 4, ne retardent la mise en ceuvre de mesures
provisoires rationnelles et économiques. Les connaissances et les ressources
acquises doivent éclairer des mesures de gestion supplémentaires.

Pour s’assurer de I'efficacité des mesures correctives — c'est-a-dire vérifier
qu'elles ont réduit les concentrations de plomb dans I'eau de boisson a
des niveaux acceptables — il faut analyser les niveaux de plomb dans
I'eau de boisson aprés que ces mesures ont été mises en ceuvre (étape 1).
Si un échantillonnage ultérieur révéle des niveaux de plomb acceptables,
le processus décrit a la figure 1 est parvenu a sa fin, et il faut alors
périodiquement surveiller les niveaux de plomb dans I'eau de boisson,
aussi souvent que l'exigent les normes nationales et lorsque des situations
pouvant avoir une incidence sur la libération de plomb surviennent. Si les
niveaux de plomb restent élevés lors de controles ultérieurs, les mesures
décrites a la figure 1 doivent étre répétées.

Chacune des étapes de l'organigramme est expliquée plus en détail dans
les sections suivantes.



FIG.1

Organigramme des taches d’enquéte et de gestion en cas de détection de niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson
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ETAPE 1

Etant donné que les concentrations de plomb dans un systéme d’approvisionnement en eau peuvent varier fortement
et, par conséquent, dépendre en grande partie de la méthode d'échantillonnage, un échantillonnage plus approfondi
et structuré permet de comprendre ce que les résultats représentent. Il est rarement nécessaire de prendre des mesures

correctives sur la seule base d’un petit nombre d'échantillons.

Lorsque des concentrations élevées de plomb dans I'eau de boisson sont
détectées en premier lieu, échantillonnage et I'analyse ultérieurs doivent
viser a déterminer dans quelle mesure le plomb est présent et si cela
peut entrainer des niveaux d'exposition nécessitant une enquéte plus
approfondie. Les méthodes de laboratoire et de terrain pour la détection
du plomb sont résumées a I'annexe 1.

Les concentrations de plomb peuvent varier considérablement, selon la
source du plomb, suivant que le plomb libéré est dissous ou particulaire, et
en fonction du temps pendant lequel I'eau est en contact avec le matériau
contenant du plomb (temps de stagnation) (Pieper et al., 2015 ; Deshommes
etal., 2016 ; Chan etal., 2020). Lexposition doit donc étre évaluée a I'aide
d’une stratégie d'échantillonnage appropriée, en réfléchissant au moment
eta l'endroit ol les échantillons doivent étre prélevés, a la maniére dont ils
doivent I'étre, ainsi qu'au nombre d'échantillons a prélever. Cette démarche
sapplique a I'évaluation de I'exposition au plomb dans I'eau de boisson a
I'échelle d’un seul ménage ou a plus grande échelle, comme celle d'une
ville (Riblet et al., 2019 ; Triantafyllidou et al., 2021).

Choisir ou prélever les échantillons et
combien d'échantillons prélever

Un plan d’échantillonnage décrit e nombre d'échantillons a prélever et
I'endroit ou ils doivent étre prélevés pour se faire une idée de I'exposition
au plomb pour une population d'intérét. Il est généralement recommandé
d’utiliser un plan d’échantillonnage probabiliste car cette méthode est
souple et convient a la production de statistiques représentatives d’une
zone ou d'un ensemble de systémes.

Premiérement, il faut décider de la maniére de prendre en compte
les connaissances préalables. Il peut s'agir d'informations provenant
d’enquétes antérieures, de connaissances sur des types de batiment
particuliers, I'age des systemes de distribution, les types de tuyauterie
(par exemple, conduites de branchement en plomb), les types de maison
ou les types de pompe. Linconvénient de I'utilisation des connaissances
préalables est que I'on peut tirer des conclusions trop tot, ce qui peut
amener a ne pas détecter des sites contaminés au plomb dont on ignore
I'existence. L'avantage est que le processus sera plus rapide et que les
ressources limitées seront orientées plus efficacement, en supposant que
les hypotheses sont correctes.

Deuxiémement, les zones ou les systémes plus étendus doivent souvent étre
divisés en sous-zones ou sous-systemes (Hoekstra et al., 2009). La division
peut se faire géographiquement, par exemple, en communes, collectivités
locales, patés de maison ou batiments, ou en fonction de I'endroit ot I'on
suppose, a partir de connaissances préalables, que la qualité de l'eau est
censée étre uniforme, et servir ainsi a vérifier une hypotheése. La division
en sous-systemes permet également de classer par ordre de priorité les
zones a échantillonner dans une démarche fondée sur les risques ; cela
signifie que les zones comptant un nombre élevé de groupes vulnérables,
comme les écoles ou les garderies, peuvent étre évaluées en premier (Santé
(anada, 2019).

Troisiemement, le nombre d’échantillons nécessaires dans chaque sous-
zone pour obtenir une description représentative de I'exposition (c’est-a-
dire des concentrations moyennes) dépend de la variabilité évaluée des
concentrations mesurées et de la certitude souhaitée dans les résultats.
Si la variabilité est trop élevée, il faudra procéder a une autre série de
prélévements pour plus de confiance dans les résultats.

Siles ressources sont limitées, le plan d’échantillonnage peut étre modeste
au départ. Il peut étre élargi au fil du temps — par exemple, en commencant
par les zones d’échantillonnage qui présentent un nombre élevé de groupes
vulnérables (comme les garderies) ou les zones soupgonnées d’étre les plus
contaminées, puis en élargissant la zone ou en augmentant le nombre
d’échantillons pour réduire I'incertitude de I'évaluation.

Méme si le but de I'échantillonnage est d'évaluer I'exposition, plutdt
que d'enquéter sur la source, les données peuvent orienter la recherche
de la source. Si d’autres caractéristiques, telles que le type de batiment,
I'installation/les matériaux de plomberie ou les matériaux de pompe
manuelle, sont enregistrées pour chaque échantillon, les résultats
peuvent étre interprétés au regard de celles-ci, guidant I'enquéte sur la
source. Etant donné que toutes les sources ne sont pas nécessairement
échantillonnées dans le cadre d’un cycle de surveillance donné, les données
qui en résultent peuvent ne pas toujours étre utiles pour relever tous les
différents problemes de chaque systéme. Elles peuvent cependant indiquer
des tendances pour les pieces ou les types de source problématiques.

6 Plomb dans I'eau de boisson : risques pour la sante, surveillance et mesures correctives



Choisir quand et comment prélever les
échantillons

Le protocole d'échantillonnage décrit quand et comment les échantillons
doivent étre prélevés. En pratique, le protocole d'échantillonnage a appliquer
dépend de l'objectif de I'analyse et des dispositions réglementaires.
L'annexe 2 présente des exemples de protocoles d’échantillonnage ayant
des objectifs différents. Les éléments clés de la plupart des protocoles
d’échantillonnage sont les suivants :
« temps de stagnation : le temps de contact entre les matériaux
et I'eau, qui détermine le temps disponible pour la stabilisation
chimique entre les matériaux et I'eau ;
« volume : les volumes d'eau captés, qui déterminent les pieces de
plomberie a l'origine du plomb qui peuvent influencer le résultat
(selon I'endroit ol I'eau stagne) et la facon dont les moyennes des
niveaux de plomb sont calculées ;
« débit : le débit influe sur la probabilité que du tartre et d'autres
particules se retrouvent dans les échantillons.

Lorsque I'on cherche a appréhender I'exposition moyenne au plomb
provenant de nimporte quelle ressource en eau, idéalement, I'échantillon
devrait représenter |'eau utilisée pour la consommation, en tenant
compte des débits, des temps de purge, de la durée de stockage et
des quantités d'eau. Toutefois, il est également important de disposer
d’informations sur I'amplitude des expositions potentielles, y compris
les fréquences d'exposition élevée et les concentrations les plus élevées,
pour mieux déterminer et comprendre I'ensemble complet des expositions
préoccupantes.

Echantillonnage des réseaux de distribution canalisés
Pour les réseaux d'approvisionnement canalisés, I'échantillonnage devrait
généralement concerner les robinets des consommateurs, étant donné que
la principale source de plomb dans l'eau de boisson de ces systemes est
souvent liée aux conduites de branchement au réseau ou a la plomberie a
I'intérieur des batiments (OMS, 2022b).

ENCADRE 2

Pour évaluer I'exposition moyenne au plomb dans les réseaux de
distribution d'eau desservant une population plus importante ou un district
ou une zone d'approvisionnement en eau en particulier, I'échantillonnage
aléatoire au cours de la journée est souvent utilisé, avec ou sans purge
préalable, selon que la plomberie domestique pose probléme ou non. Si
le nombre d’échantillons est suffisant, cette stratégie peut donner une
bonne idée de I'exposition globale d'une population (Santé Canada, 2019).
Cependant, les résultats peuvent étre trompeurs au niveau des ménages
en raison de I'élément aléatoire, en particulier par rapport aux périodes
de stagnation (Schock et Lemieux, 2010). Certaines études ont montré que
les concentrations peuvent varier d’un facteur supérieur a 10 lorsque I'on
utilise I'échantillonnage aléatoire au cours de la journée au méme robinet
sur une période prolongée (Cartier et al., 2011 ; Gora et al., 2020). Voir
I'encadré 2 pour un exemple de méthode d'échantillonnage appliquée dans
un pays pour évaluer a la fois I'exposition de la population et des ménages
et la source de plomb.

Pour s'assurer que I'échantillon d’eau prélevé représente I'eau utilisée
pour la consommation, une proportion fixe d'eau doit étre prélevée, soit
manuellement soit a |'aide d’un dispositif de prise d’échantillon. Cette
stratégie est appelée échantillonnage composite proportionnel. Elle n'est
cependant pas pratique pour un échantillonnage a grande échelle réalisé
dans de nombreux ménages.

Echantillonnage des systémes a pompe manuelle

Les protocoles d'échantillonnage présentés a I'annexe 2 ont généralement été
élaborés pour les réseaux de distribution d'eau canalisés. L'échantillonnage
aléatoire de jour et I'échantillonnage composite proportionnel sont
également applicables aux systémes d’approvisionnement non canalisés
tels que les pompes manuelles. Comme pour les réseaux canalisés, les
principaux éléments — temps de stagnation, débit et volume — doivent
étre choisis de maniére a bien représenter la facon dont I'eau est utilisée.

Exemple de stratégie d'échantillonnage pour une contamination par le plomb dans la
Région administrative spéciale (RAS) de Hong Kong (Chine)

Aprés la découverte initiale du probléme potentiel que posait le plomb dans I'eau de boisson a Hong Kong en 2015, il a été déterminé qu'il fallait entreprendre un
échantillonnage couvrant de vastes zones comprenant des ménages. Pour accroitre I'efficacité, les autorités ont eu recours a différents protocoles a la fois, adoptant

une approche a plusieurs niveaux.

Niveau 1

Le premier niveau consistait en un échantillon unique de dépistage recueilli par prélevement aléatoire de jour. Un échantillon de 1L sans purge préalable a été

prélevé de maniére aléatoire pendant la journée.

Niveau 2

L'échantillon de deuxiéme niveau donnait une meilleure représentation de I'exposition potentielle d’une personne au plomb. Un prélévement aprés 30 minutes de
stagnation (30MS) a été utilisé. Si un dépassement était constaté dans I'échantillon de niveau 1, I'échantillon de niveau 2 était analysé pour établir I'exposition des
consommateurs au plomb. Aprés un écoulement de 5 minutes, le robinet a été fermé pendant 30 minutes. Apres stagnation, un échantillon de 1L a été prélevé au

robinet sans purge préalable.

Echantillonnage simultané pour déterminer la cause du probleme

Lors du prélevement des échantillons de niveau 1 et de niveau 2, on a également et simultanément collecté des échantillons accessoires, qui n‘ont été testés que pour
fournir des informations complémentaires si un dépassement était constaté dans les échantillons de niveau 1 et de niveau 2. Un certain nombre d'‘échantillons de 1L
(généralement 2 a 6) ont été prélevés de maniére séquentielle aux robinets des locaux testés pour évaluer si le probleme se limitait ou non aux locaux. De plus, un
échantillon a été prélevé apres purge de 2 minutes pour confirmer la validité des conseils donnés aux consommateurs de faire couler I'eau a titre de mesure
d’atténuation en cas de dépassement. Selon cette méthode, tous les échantillons d’un appartement pouvaient étre prélevés pour analyse en une seule fois par des

échantillonneurs professionnels.

L'enquéte a permis de déterminer que les joints de soudure installés dans la tuyauterie en cuivre d'un nombre limité de batiments constituaient la principale source
de plomb dans I'eau de boisson, les installations et raccords en laiton étant identifiés comme une deuxiéme source potentielle.

Note technique



Communiquer et prendre
des mesures de précaution,
sinécessaire

ETAPE 2

La communication est essentielle tout au long du processus d'enquéte et de gestion, a commencer par un dialogue entre
le fournisseur d'eau et I'organisme de réglementation de l'eau de boisson ou toute autre autorité compétente lorsqu’un

niveau de plomb élevé est détecté pour la premiére fois.

Une fois que des niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson ont été
confirmés (étape 1), des opérations de communication plus larges doivent
étre lancées pour soutenir une intervention efficace et coordonnée dans les
communautés touchées. Pour ce processus de communication élargi, les
actions suivantes devraient étre prises.

Former une équipe spéciale

[l faut former une équipe spéciale et lui donner un mandat clair qui
I'habilite a prendre des décisions et a communiquer avec les parties
prenantes et les utilisateurs. Qui rejoindra I'équipe dépend du contexte. Les
autorités de santé publique sont cruciales, tout comme les autorités locales
et les entités chargées des reégles de la construction, des écoles et d'autres
endroits ou des mesures de prévention et de gestion peuvent s'avérer
nécessaires. En plus des représentants des pouvoirs publics, d’autres
acteurs comme les plombiers et les membres influents de la communauté
peuvent étre des ressources clés pour accompagner les changements de
comportement (Cole et Murphy, 2014 ; Khaliq et al., 2021). Dans certains
contextes, la participation des établissements universitaires nationaux
peut étre utile pour appuyer les activités de contrdle de la qualité liées a
I'échantillonnage et a I'analyse.

Etablir un plan de communication sur les
risques

La planification de la communication sur les risques devrait promouvoir
la diffusion de messages cohérents provenant de différentes sources
d’information, ce qui est I'un des objectifs de I'équipe spéciale. Le plan
de communication de I'équipe spéciale doit détailler qui communiquera
les différents messages, a qui et quand. Pour des questions telles que
le plomb dans I'eau de boisson, il est essentiel d’avoir une information
claire et cohérente. Des recommandations incohérentes ou contradictoires
provenant de différentes parties prenantes peuvent saper la crédibilité
de l'information, laissant place aux doutes et aux conjectures (AWWA,
2019). L'équipe spéciale peut aider a éviter les changements rapides
dans I'information véhiculée et a prévenir la diffusion d’informations
contradictoires provenant de différents organismes, dont on a démontré
qu'elle nuisait a la confiance (Sopory et al., 2017a). Le plan doit porter
aussi bien sur les médias sociaux que sur les médias traditionnels, ainsi que
sur d’autres formes de communication, pour parvenir a une convergence
d’informations exactes (OMS, 2018).

Les cinq principes de 'OMS en matiére de
communication sur les risques (OMS, 2005)
@ CONFIANCE

© TRANSPARENCE

© ANNONCE PRECOCE

O ECOUTE

© PLANIFICATION

Décider du contenu des messages et dubon
moment pour les diffuser

Un examen systématique des études sur la facon de susciter la confiance lors
d'incidents liés a la santé a révélé qu'il était important d'étre transparent,
de ne pas étre percu comme cachant des informations négatives, de
diffuser rapidement les informations et d'intervenir si nécessaire (Sopory
et al., 2017a). La communication doit étre volontariste et donner des
renseignements sur les premiers résultats, les travaux en cours, les travaux
prévus (a court et a long terme, liés a I'échantillonnage et a I'analyse et aux
mesures correctives possibles) et les incertitudes, afin de créer la confiance
et de limiter au minimum la propagation de la désinformation (Sopory et
al., 2017b). Des mises a jour réguliéres doivent étre communiquées au fur
eta mesure que les échantillonnages et analyses successifs permettent d'en
savoir plus. Il s'agit notamment de faire le point sur la mise en ceuvre de
mesures correctives et d’aborder les enseignements tirés de |'écoute des
utilisateurs et du dialogue entretenu avec eux.

Ecouter les utilisateurs et dialoguer avec eux

L'écoute et la compréhension des points de vue du public constituent la base
de la stratégie de communication sur les risques, qui doit a la fois informer
et répondre aux craintes. Linformation doit étre présentée de maniére a ce
que le public et les parties prenantes la considérent comme s’appliquant
a eux (WHO Regional Office for South-East Asia, 2019). L'écoute permet
également de repérer rapidement les rumeurs et la désinformation, ainsi
que de recueillir les renseignements nécessaires sur I'utilisation des moyens
d’approvisionnement en eau, ce qui constitue une information de base
précieuse pour les enquétes.

Les médias sociaux sont un moyen d'établir des liens avec le public. D'abord
canaux d'information, ils sont devenus une plateforme de communication,
méme si parfois, les messages ne peuvent pas étre maitrisés. Ils peuvent
faciliter la communication entre pairs, aider a surveiller les rumeurs, les
réactions et les préoccupations du public lors d’une situation d’urgence et a
y répondre, et faciliter les interventions au niveau local. Une autre approche
consiste a identifier les personnes en qui la population a confiance et a
les impliquer dans la prise de décisions afin que les interventions soient
collaboratives et qu'elles soient acceptées (OMS, 2018).
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Fournir des conseils sur les mesures de
précaution, si nécessaire

Etant donné que la réalisation d’enquétes supplémentaires par le
fournisseur d'eau et la prise de mesures correctives dans les installations
de plomberie peuvent prendre du temps, la mise en ceuvre de mesures
correctives provisoires peut étre justifiée pour réduire I'exposition au
plomb a court terme.

Enquéter surlasource
du plomb

ETAPE 3

-

Les mesures temporaires pouvant étre appliquées rapidement peuvent étre
particulierement utiles lorsque les concentrations de plomb dans I'eau sont
élevées et que des groupes vulnérables (foetus, nourrissons et enfants)
sont exposés. Si I'on soupgonne que la source se trouve dans la pompe
manuelle ou la plomberie/les canalisations, les mesures comprennent
la purge, I'utilisation de filtres agréés ou la mise en place d’un autre
approvisionnement en eau salubre (par exemple, de I'eau embouteillée
certifiée par les autorités compétentes). Une ressource en eau contaminée
nécessite I'utilisation de filtres agréés ou la mise en place d’un autre
approvisionnement en eau salubre. Voir I'étape 5 pour plus de détails sur
les options quant aux mesures correctives temporaires.

La principale source de plomb dans I'eau de boisson est la lixiviation des matériaux contenant du plomb dans les systemes
d’approvisionnement en eau, y compris les conduites de branchement, la plomberie dans les maisons et autres batiments,
et les composants de piéces de puits et de pompes manuelles (voir figure 2). Ces éléments peuvent étre constitués de
plomb, d'alliages métalliques contenant du plomb, ou de polychlorure de vinyle (PVC) ou de PVC non plastifié produit avec
des stabilisateurs au plomb. Parmi les sources exogénes, il y a la pollution et le substrat rocheux.

FIG. 2

Terminologie de la plomberie dans les ménages et les pompes manuelles

Robinets : installations a l'intérieur
de la maison qui contiennent des
piéces en laiton ou en bronze

Tuyau en cuivre avec
soudure au plomb :
lorsqu'il est en contact
avec de nombreux autres
métaux, dont le cuivre, le
plomb donne lieu a une
corrosion galvanique

Conduite de \
branchement en plomb : *,
la conduite de \
branchement relie la \
conduite principale a
linstallation de plomberie

de la maison : '
@, Conduite d'eau

principale

1

Tuyaux en PVC
produit avec des
stabilisateurs au
plomb

Tuyau galvanisé :
accumule des particules
de plomb provenant de
sources en amont et les
libére plus tard

«(ols-de-cygne » en plomb :
 les cols-de-cygne sont des
fuyaux plus courts qui relient la
! conduite de branchement a la
A conduite principale
- :

Compteur d'eau

Source : Adapté du USEPA.
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Lorsque des niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson sont confirmés, il
est essentiel d'entreprendre des enquétes plus approfondies en utilisant tout
a la fois des inventaires historiques, des méthodes visuelles et mécaniques,
et des méthodes chimiques. L'objectif est de connaitre la source de
contamination — par exemple, la ressource en eau, les pieces ou matériaux
de plomberie, ou les composants de pompes manuelles — et les facteurs
qui influencent la libération de plomb dans I'eau. Cette compréhension est
nécessaire pour éclairer les mesures correctives. Parfois, cette enquéte peut
étre effectuée parallélement a I'évaluation de I'exposition (étape 1).

Etant donné que les principales sources de plomb dans I'eau de boisson sont
les matériaux contenant du plomb dans les systémes d’approvisionnement
en eau, y compris la plomberie domestique, la présente section se concentre
sur la localisation de ces sources de plomb. Pour des renseignements sur les
niveaux élevés de plomb dans les eaux de source, voir I'encadré 3.

Inventaires historiques et identification
visuelle et mécanique des piéces plombées

La principale préoccupation est de savoir s'il y a lixiviation du plomb dans I'eau
ou non, ce qui signifie que I'échantillonnage de I'eau est la meilleure méthode
pour localiser la source. Cependant, I'échantillonnage de I'eau est plus précis
s'il est orienté par une hypotheése concernant les facteurs responsables de la
présence de plomb dans I'eau de boisson : piéces, matériaux, ou composition
chimique (c’est-a-dire corrosivité) de I'eau. Par conséquent, il est utile
d'examiner les archives sur |'utilisation de matériaux plombés, d'entreprendre
des inspections physiques et d'examiner les documents concernant la

ENCADRE 3
Contamination des eaux de source

Bien que les principales sources de plomb dans I'eau de boisson soient des
piéces contenant du plomb dans les systémes d'approvisionnement en eau,
le plomb peut provenir de la ressource en eau en raison de sa présence
naturelle dans le substrat rocheux ou de sa présence dans des sources
d'origine humaine, comme la pollution industrielle.

Les ressources en eau peuvent étre contaminées par la fabrication et le
recyclage de batteries, les activités de poterie ou de céramique,
I'exploitation miniére (en particulier 'extraction de minéraux sulfurés), la
fabrication de peinture, la fusion du plomb, l'incinération des déchets
municipaux et la combustion du charbon (USEPA, 1998 ; Santé Canada,
2019). Selon les systemes de distribution, la pollution provenant de ces
industries peut étre diffuse ou concentrée dans certaines zones.

Dans certaines régions géologiques, les concentrations de plomb
naturellement présent dans les eaux souterraines peuvent étre élevées,
atteignant plus de dix fois la valeur guide provisoire de 'OMS (Dahlqquist
etal., 2016 Liao et al., 2017 ; Pazand et al., 2018). A ces endroits, le plomb
est un élément naturel du substrat rocheux. Lextraction de minerais
sulfurés contenant, par exemple, de I'arsenic, de I'étain, de I'antimoine, de
I'argent, de l'or, du cuivre et du bismuth peut souvent étre un indice de la
présence naturelle de plomb et il faut se poser la question de sa présence
Ia out les effluents de ces activités peuvent contaminer les ressources en
eau. Cependant, le plomb a tendance a s'accumuler plus souvent dans les
sédiments et le sol que dans les eaux de surface ou les eaux souterraines ;
par conséquent, il est rare que le plomb naturellement présent dans les
ressources en eau le soit a des niveaux élevés.

Lorsque l'on préléve des échantillons d'eau de source (c'est-a-dire la « vraie
eau souterraine »), les forages doivent étre purgés, ce qui signifie retirer

3 fois le volume d'eau des tuyaux immédiatement avant I'échantillonnage
(USEPA, 2013). De plus, tous les matériaux dont on sait qu'ils contiennent
du plomb doivent étre enregistrés, afin de faciliter l'interprétation des
résultats.

Tubage de trou de forage

composition chimique de I'eau avant I'échantillonnage. Les sections suivantes
décrivent les matériaux d'intérét et la composition chimique de I'eau qui
influent sur les concentrations de plomb.

Pieces en plomb pur

Dans les réseaux canalisés, les composants en plomb pur peuvent étre des
tuyaux, des « cols-de-cygne » (tuyaux reliant la conduite principale a la conduite
de branchement) et des soudures. Dans les pompes manuelles, le plomb peut
se trouver dans le clapet de piston ou le poids de soupape ou dans les soudures
au plomb des crépines de puits. Le plomb élémentaire qui n'a pas été peint peut
aisément étre reconnu par sa couleur gris-bleu. Comme le plomb est trés mou, il
peut facilement étre rayé avec un objet pointu, quiy laissera une marque brillante
etargentée. Lorsqu'on frappe un objet en plomb, il produit un son sourd. Une des
caractéristiques des tuyaux en plomb est qu'ils sont posés de maniére a former
de grandes courbures (Fig. 3).

FIG.3
Composants des pompes manuelles mentionnées
dans ce document

\— Conduite montante

e

ngew de I'eau
Z Tuyau revétu de laiton ou d'acier inoxydable

Clapet de piston

Clapet de pied

Tube d'aspiration/tuyau d'entrée

\

e Crépine

Remarque : 1a conception exacte des composants de différentes pompes manuelles peut
différer de cet exemple.

Source : Adapté du Water Engineering and Development Center (WEDC). Université de
Loughborough, Royaume-Uni.
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Dans les environnements aquatiques, toutes les surfaces en plomb sont recouvertes
d'oxydes de plomb, de carbonates de plomb ou de phosphates de plomb. Le degré
de lixiviation du plomb dans I'eau est principalement déterminé par la solubilité
de ces composés du plomb, qui peut changer en fonction de la composition
chimique de I'eau. La figure 4 donne des renseignements sur les caractéristiques
de la qualité de I'eau quiinfluent sur la libération de plomb dans I'eau. Des études
suggerent que les conduites de branchement en plomb peuvent représenter de
50475 % du plomb total au robinet apres des périodes de stagnation prolongées
(Sandvig et al., 2008).

Le plomb particulaire ou le plomb adsorbé dans les oxyhydroxydes de fer,
de manganeése et d'aluminium peuvent représenter une part importante du
plomb total dans de nombreux systemes. Cela signifie que la concentration
totale de plomb est conditionnée par le nombre de particules dans le systeme
(Deshommes etal., 2010 ; McFadden et al., 2011 ; Knowles et al., 2015 ; Locsin
etal., 2022). Si ces substances ne sont pas suffisamment éliminées de l'eau
brute, elles peuvent peser sur les concentrations de plomb au robinet. Le
tableau 1 fournit des indications sur les paramétres chimiques qui peuvent
étre analysés de maniére utile pour faciliter I'identification de la source.

FIG. 4

Pieces en plomb en contact avec d’autres métaux

Si des piéces en plomb sont en contact direct avec du cuivre, du laiton ou
de I'acier inoxydable, une corrosion galvanique peut se produire, entrainant
la libération de plomb dans I'eau de boisson. La corrosion galvanique est
un processus électrochimique dans lequel un métal se corrode de maniére
préférentielle lorsqu'il est en contact avec un deuxieme métal. Le plomb qui
forme un couple galvanique avec un autre métal génére des concentrations
de plomb considérablement plus élevées dans I'eau que les pieces qui ne
sont pas en contact avec ces matériaux (Wang, 2012 ; St. Clair et al., 2015;
Ng, Lin et Lin, 2020). La corrosion galvanique peut entrainer la libération
dans I'eau de plomb particulaire et dissous (Wang et al., 2013). Selon
certaines études, la libération peut durer plus de 60 ans aprés 'installation
des piéces (St Clair et al., 2015 ; DeSantis et al., 2018).

Pieces en laiton

Dans les systémes canalisés, le laiton se trouve dans les raccords, les vannes,
les manchons ou les installations comme les fontaines réfrigérées et les
fontaines d’eau potable. Dans les pompes manuelles, le laiton peut se
trouver dans des piéces telles que les crépines de puits, les cylindres, les
pistons et les clapets (Prasad, 1979 ; Erpf, 2007 ; Akers et al., 2015). Les
laitons peuvent étre jaunes a rouges, en fonction de la teneur en principaux
constituants de |'alliage, a savoir le cuivre et le zinc.

Facteurs chimiques jouant sur la libération de plomb dans I'eau a partir de piéces de plomb pur

Les fleches montrent les mécanismes de libération, et non pas des mécanismes d'adsorption

Plomb(0) (métal)

Naturellement présent dans
les milieux aquatiques

Oxyde de plomb(ll),
carbonatede
plomb(ll), phosphate
de pomb(ll)

| Alc. faible + pH faible ;
pH faible - moyen + CID

Association avec Fe, Mn, élevé; CID élevé

particules de MON, vitesse
d'écoulement élevée

Libérationde
plomb particulaire

Oxydation par le chlore liore ——— >

Oxyde de plomb(IV)

Vitesse ‘
d'écoulement élevée
Dissolution réductrice en présence
de MON, Fe, Mn ou chloramine

Libérationde
plomb dissous

Remarque : Alc : alcalinité ; CID : carbone inorganique dissous ; Fe : fer ; Mn : manganése ; MON : matiére organique naturelle.
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Le plomb est ajouté aux alliages de laiton, en quantités variables selon
I'application, pour améliorer I'usinabilité de I'alliage. Les colts de
production du « laiton de décolletage » (contenant jusqu'a 3 % de plomb)
sont inférieurs aux colts de production du laiton contenant moins de
plomb et trés inférieurs a ceux de |acier inoxydable parce que I'alliage est
plus facile a usiner (Callcut, 2005). Par conséquent, le colit des accessoires
en laiton sans plomb est généralement de 25 a 50 % plus élevé que celui
des accessoires en laiton ordinaire. Des termes tels que « sans plomb » et
« faible teneur en plomb » sont utilisés pour les produits qui contiennent
moins de 0,25 % de plomb en poids.

Les accessoires en laiton peuvent libérer du plomb par lixiviation dans
I'eau de boisson (Elfland, Scardinia et Edwards, 2010 ; Harvey, Handley et
Taylor, 2016 ; Fischer et al., 2021). On pense que la corrosion galvanique
interne entre les atomes de plomb de surface et le reste de I'alliage est le
ressort de la lixiviation du plomb a partir du laiton (Korshin, Ferguson et
Lancaster, 2000). La tuyauterie et la robinetterie en laiton contenant du
plomb sont susceptibles de contribuer de maniére non négligeable a la
concentration de plomb dans les échantillons prélevés en premier tirage
(Gardels et Sorg, 1989 ; Kimbrough, 2001 ; Asami et al., 2021). Comme les
pieces en plomb, les piéces en laiton peuvent également libérer du plomb
plus rapidement lorsqu'elles sont associées a un autre métal (Gonzalez,
Lopez-Roldan et Cortina, 2013).

Piéces en bronze

Le bronze est un alliage de cuivre et d’étain qui peut contenir jusqu’a 8 %
de plomb. Il a des propriétés de corrosion galvanique similaires a celles du
laiton en ce qui concerne le plomb. Le bronze est parfois utilisé dans les
pompes manuelles et les installations domestiques, tels que les robinets
décoratifs. Le « bronze huilé » utilisé dans les robinets est essentiellement
du laiton qui a été traité pour donner un aspect vieilli.

Autres alliages

Les soudures plomb-étain se trouvent sur des tuyauteries en cuivre ou
sur des crépines de puits en laiton (Akers et al., 2015). Il est a prévoir que
ces métaux forment un couple galvanique puisqu'ils sont en contact direct,
ce qui augmente la corrosion du plomb.

Les tuyaux en fer ou en acier galvanisé peuvent également étre une
source de plomb, car le plomb peut faire partie du procédé de galvanisation
(Clark, Masters et Edwards, 2015). Une fois la couche de zinc enlevée, le
plomb est libéré. Les tuyaux galvanisés, tout comme les tuyaux en fonte,
peuvent également accumuler du plomb sur des crodtes d’oxyde de fer
provenant de sources en amont, et le libérer plus tard, en particulier
pendant les périodes de vitesse d’écoulement élevée (McFadden et al.,
2011 Pieper, Krometis et Edwards, 2016 ; Li et al., 2020). L'altération de la
couleur de I'eau peut étre le signe de la présence d'oxydes de fer dans I'eau,
ce qui peut indiquer des niveaux élevés de plomb (Santé Canada, 2019).

Certains aciers inoxydables de mauvaise qualité utilisés dans les colonnes
montantes des pompes manuelles peuvent contenir des traces de plomb (a
des niveaux de l'ordre de parties par million). Cependant, les concentrations
sont si faibles qu'en principe, elles ne doivent pas provoquer de concentrations
notables de plomb dans I'eau (Danert, 2019).
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PVC et PVC non plastifié

Le PVC et le PVC non plastifié peuvent tous deux contenir du plomb, qui
est utilisé comme stabilisateur thermique. Les tuyaux en PVC et PVC non
plastifié peuvent libérer du plomb a des concentrations et pour des durées
variables (WHO Regional Office for Europe, 2002 ; Whelton et Nguyen,
2013). Les propriétés de I'eau telles que la température élevée, le pH bas
et la présence de monochloramine semblent favoriser la migration, tout
comme la production de tuyaux a des températures d’extrusion plus basses
(Koh et al., 1991 ; Zhang et Lin, 2014).

Echantillonnage de I'eau pour la recherche
de la source de plomb

Lorsqu'on soupgonne que des matériaux contenant du plomb sont la source
de la concentration élevée de plomb dans |'eau de boisson — par exemple,
par identification visuelle et mécanique — I'échantillonnage de I'eau est
la méthode qui détermine en fin de compte quelles piéces causent la
lixiviation du plomb.

[l est recommandé d'utiliser un protocole d'échantillonnage séquentiel.
Cela consiste a prélever une série de volumes définis et a mettre en évidence
les propriétés de lixiviation par les différences de concentration entre les
échantillons (Lytle et Schock, 2000). Les concentrations de plomb peuvent
étre associées a telle ou telle piece en fonction de I'endroit ou I'eau stagne.
L'‘échantillonnage séquentiel peut étre utilisé dans les systémes canalisés
et non canalisés.

L'annexe 2 présente des stratégies d'échantillonnage pour rechercher la
source de lixiviation du plomb.

Analyse des autres parameétres

Etant donné que la lixiviation du plomb dans l'eau et I'efficacité des différentes
mesures correctives dépendent de la composition chimique globale de I'eau,
il est utile d'analyser d’autres parametres lorsque I'on recherche la source
de plomb. Le tableau 1 présente les parameétres chimiques qu'il est proposé
d’analyser en méme temps que le plomb. Les symboles dans le tableau
indiquent si l'utilisation est principalement destinée aux approvisionnements
centralisés/canalisés ou aux approvisionnements par pompe manuelle.

s

Approvisionnements
centralisés/canalisés

Approvisionnements
par pompe manuelle
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TABLEAU 1

Autres paramétres qu'il est recommandé d'analyser lors de I'échantillonnage de I'eau réalisé pour trouver la source de plomb dans I'eau de boisson

Paramétre Justification

Alcalinité, pH et carbone
inorganique dissous

Cadmium, fer, zinc,
aluminium, cuivre, nickel

Chlore et chloramine

Rapport chlorure/sulfate

Fer, manganese et
matiére organique
naturelle

Pertinence
Une alcalinité faible associée a un pH bas, ou un PH faible a modéré associé a un carbone inorganique dissous
élevé favorisent la libération de plomb dans I'eau a partir de solides. Un pH élevé et un carbone inorganique
dissous faible, seuls ou associés, réduisent la libération de plomb dans I'eau a partir de solides. 0 )

Le plomb, le cadmium et le fer sont corrélés au zinc lorsque le fer galvanisé est la source de plomb (Clark,
Masters et Edwards, 2015). Les résidus de coagulants a base d’aluminium et de fer peuvent mobiliser le plomb
de la plomberie des locaux (Knowles et al, 2015).

Le zing, et dans certains cas le cuivre et le nickel, vont de pair avec la corrosion du laiton (Korshin, Ferguson et

Lancaster, 2000 ; Asami et al., 2021). Certaines études ont montré une diminution progressive de la lixiviation du 0
zincau fil du temps, ce qui a une incidence sur son intérét en tant qu'indicateur de corrosion du laiton

(Langenegger, 1994 ; Chao et al., 2021).

Les changements de concentration de chlore et de chloramine (utilisés comme désinfectants) peuvent influer
sur les concentrations de plomb.

La présence de chlore libre diminue le plomb dissous en l'oxydant en un oxyde de plomb (V) (Pb0,) hautement
insoluble (Triantafyllidou et al., 2015).

La monochloramine n'est pas un oxydant assez fort pour former du Pb0, et donc un passage a cet oxydant
déstabilise toutes les crodites de Pb02 présentes et entraine la libération de plomb dans I'eau de boisson.

La corrosion galvanique est favorisée par un rapport chlorure/sulfate supérieur a 0,58 (Nguyen et al., 2011;
Triantafyllidou et Edwards, 2011).

La teneur en chlorure et en sulfate de I'eau peut changer si I'on passe de coagulants a base de sulfate a des
coagulants a base de chlorure, ou vice versa. La concentration de chlorure peut changer dans I'eau de source, 4}
ou l'eau traitée, a partir de Iimmixtion de sel de voirie dans les réservoirs d'eau traitée.
En raison de I'adsorption du plomb dissous sur les surfaces, le fer et le manganése sont corrélés avec le plomb

particulaire (Trueman et al., 2019). La matiére organique naturelle contient divers groupements fonctionnels

qui peuvent former avec le plomb des chélates puissants, ce qui peut augmenter la lixiviation du plomb. La

matiére organique naturelle peut également influer sur la mobilisation colloidale du plomb (particules

contenant du plomb) (Locsin et al., 2022). 6 0
La matiére organique naturelle, le fer et le manganése peuvent agir comme des réducteurs qui peuvent

accélérer la dissolution des croiites de Pb0, dans les réseaux canalisés ou il y a un excés de chlore.

Remarque : Lors de I'analyse de 'eau a des fins de maitrise de la corrosion, des parameétres supplémentaires tels que les inhibiteurs de corrosion, I'aluminium, la
dureté, le pouvoir tampon et le potentiel d'oxydo-réduction peuvent également étre utiles.

Enquéter surl’'exposition
au plomb provenant
d'autres sources

ETAPE 4

Il convient d'élargir I'enquéte en coopérant avec les autorités de santé publique et les autorités environnementales afin
de comprendre les conséquences possibles pour la santé publique de la présence de plomb dans I'eau de boisson.

Parallelement a la recherche de la source, une enquéte plus large
devrait étre ouverte en coopération avec les autorités de santé publique
et les autorités environnementales. Le plomb présent dans I'eau de
boisson peut ne pas étre la principale source d'exposition, et toutes les
sources potentielles devraient donc étre déterminées et quantifiées.
Ces informations, ainsi que les mesures des taux de plombémie (OMS,
2020, 2022a) dans les zones touchées, peuvent éclairer les évaluations de
I'incidence sur la santé publique des mesures correctives visant a réduire
les niveaux de plomb dans I'eau de boisson.

[l est utile d'avoir cet éclairage plus large lorsque I'on adopte une démarche
progressive de correction des niveaux de plomb dans I'eau de boisson.
Des ressources importantes sont souvent nécessaires pour limiter les
concentrations de plomb dans les systémes existants. Il n’est pas possible
d'intervenir immédiatement sur tous les systémes d’approvisionnement
en eau, surtout si l'on tient compte des multiples sources d’exposition au
plomb et d’autres problémes de santé publique et environnementaux qui
nécessitent des ressources et des efforts.
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Etudier les options quant
aux mesures correctives

ETAPE 5

L'étude des mesures correctives possibles devrait porter a la fois sur des mesures provisoires immédiates et des mesures
a plus long terme. La fermeture des approvisionnements en eau est généralement considérée comme une réponse

inadaptée.

Lorsque l'on a déterminé les sources de plomb (étape 3) et constaté que
le plomb dans I'eau de boisson a des incidences sur la santé publique
(étapes 2 et 4), il faut étudier les options disponibles en matiére de
mesures correctives. Il ne faut cependant pas que la compréhension de
tous ces aspects, en particulier 'étape 4 (enquéte sur I'exposition au
plomb provenant d’autres sources), ne retarde trop I'examen des mesures
correctives ni leur mise en ceuvre (par exemple des mesures peu coliteuses
qui peuvent étre mises en ceuvre rapidement).

En plus des codts et des délais de mise en ceuvre, la réduction attendue du
niveau de plomb et la facilité d’application font partie des autres facteurs
a prendre en compte dans le choix des mesures correctives. Les dépenses
d’équipement ainsi que les colits d’exploitation et d’entretien doivent étre
pris en considération.

Dans la plupart des cas, la principale mesure a prendre pour ramener les
concentrations de plomb dans I'eau de boisson en dessous de la valeur
guide provisoire de I'OMS est de remplacer les piéces contenant du plomb.
Cependant, cela peut nécessiter beaucoup de temps et d’argent. Il faut
souvent établir des plans a plus long terme pour un remplacement progressif.

Par conséquent, des mesures pratiques visant a réduire I'exposition totale au
plomb dans I'eau de boisson devraient étre mises en ceuvre dans l'intervalle.
Il peut s'agir de 'utilisation d'inhibiteurs de corrosion dans les réseaux de
distribution publics et de gestes a adopter par les ménages pour réduire
I'exposition, ce qui nécessite de communiquer avec le public. Les nouvelles
installations doivent étre conformes aux normes de plomberie modernes,
notamment pour ce qui est des piéces et des soudures a faible teneur en
plomb ou sans plomb, afin de prévenir toute contamination future.

Les mesures correctives sont classées en fonction de leur applicabilité.
Les symboles indiquent si I'utilisation est principalement destinée aux
approvisionnements centralisés/canalisés ou aux approvisionnements par
pompe manuelle.

s

Approvisionnements
centralisés/canalisés

Approvisionnements
par pompe manuelle
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Solutions provisoires

Inhibiteurs de corrosion gﬁﬂ
Sile niveau élevé de plomb estimputable a la présence de plomb dans les
réseaux de distribution et que I'eau est corrosive, il est souvent opportun
d’ajuster le pH, d’augmenter I'alcalinité ou la dureté, ou d'introduire des
inhibiteurs de corrosion dans le cadre du traitement central (USEPA, 2016 ;
OMS, 2022b).

Lorthophosphate et le silicate de sodium sont des exemples de produits
chimiques utilisés comme inhibiteurs de corrosion, que I'on ajoute a la
station d'épuration des eaux pour réduire la formation d’oxydes de plomb
sur les surfaces en plomb (Mishrra et al., 2020). Cependant, la dose de
produits chimiques nécessaire peut étre influencée par d'autres réactions
non ciblées et souvent mal définies. Par conséquent, la dose nécessaire et
I'impact sur la réduction du plomb dans I'eau de hoisson devraient étre
évalués au moyen d’un programme de surveillance complet (USEPA, 2016 ;
Wasserstrom et al., 2017) dans le cadre des plans de gestion de la sécurité
sanitaire de I'eau (OMS, 2009).

[l convient également de noter que des études ont constaté une réduction
limitée des concentrations de plomb par 'orthophosphate en cas de corrosion
galvanique (par exemple, Cartier et al., 2013). Cela souligne I'importance
de mettre en ceuvre un programme de surveillance pour vérifier I'efficacité
de I'utilisation d'inhibiteurs de corrosion dans la réduction des niveaux de
plomb dans I'eau de boisson. De plus, I'orthophosphate peut contribuer a
I'eutrophisation dans de nombreuses eaux de surface s'il est par la suite rejeté
par les stations de traitement des eaux usées sans élimination préalable
du phosphore (Conley et al., 2009). Cependant, cela ne signifie pas que les
inhibiteurs de corrosion ne doivent pas étre utilisés pour maitriser les niveaux
de plomb (et d'autres contaminants) dans I'eau de boisson.
Séparation des couples galvaniques 55:" J%
[l a été démontré que le fait de découpler les métaux qui forment un
couple galvanique avec le plomb afin de minimiser la corrosion galvanique
réduit les concentrations de plomb jusqu'a 20 fois (Wang et al., 2013). Un
matériau non conducteur doit séparer les métaux tels que le cuivre, le
laiton, le bronze et le fer galvanisé pour éviter la corrosion galvanique.
Selon le systeme, il peut s'agir d’une option corrective plus accessible mais
quand méme efficace.

Purge (ou rincage) 55:" J%
Pour les systémes ol la corrosion se produit dans la robinetterie en laiton
ou les joints soudés au plomb, que ce soit dans la plomberie des locaux ou
dans une pompe manuelle, une purge de 30 secondes a 2 minutes peut
souvent réduire temporairement I'exposition, bien qu'il ne faille pas plus

que 30 minutes pour que les niveaux de plomb soient rétablis apres le
rincage (Murphy, 1993 ; Doré et al., 2018).
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Si le plomb se trouve dans les conduites de branchement, des volumes de
rincage plus importants sont nécessaires (c'est-a-dire plus de 5 minutes
avec un robinet a gros débit) (Pieper et al., 2019). La taille de I'installation
de plomberie est un facteur de I'efficacité de la purge ; c’est pourquoi la
purge dans les grands batiments tels que les écoles ou les résidences
a logements multiples est parfois insuffisante. A titre de référence, un
échantillon collecté aprés un ringage d’au moins trois fois le « volume
de plomberie » — c'est-a-dire trois fois le volume des tuyaux du point de
raccordement au robinet — est considéré comme un échantillon aprés purge
compléte (Hoekstra et al., 2009). En revanche, un ringage intensif peut, de
maniére contre-productive, mobiliser les sédiments et crolites contenant du
plomb, ce qui entraine des concentrations plus élevées (Pieper et al., 2015).

En résumé, la purge peut étre une stratégie de gestion peu colteuse pour
les résidents, bien qu'elle ne soit pas toujours efficace pour réduire les
concentrations. Elle peut, par contre, entrainer une augmentation des
colts d'exploitation et a pour effet de gaspiller une quantité importante
d’eau, ce qui n'est pas durable, en particulier pour une ressource en eau
souterraine limitée ou dans d’autres contextes ou I'eau est rare. Cependant,
I'eau écoulée pendant la purge peut étre utilisée autrement que comme eau
de boisson, notamment pour le lavage ou le bain, car le plomb inorganique
dans I'eau n'est pas absorbé par la peau (Santé Canada, 2019). Le rincage
ne doit étre considéré qu'a titre de mesure provisoire et son effet doit étre
contrdlé aprés sa mise en application.

Mise a disposition temporaire d'une autre g& j%
ressource en eau 0 ’
Les préparations pour nourrissons reconstituées avec de I'eau du robinet
présentant des concentrations élevées de plomb peuvent représenter
une source majeure d’exposition au plomb chez les nourrissons. D’autres
ressources en eau salubre peuvent donc étre mises a disposition si I'eau
du robinet contient du plomb a un niveau élevé. Les conseils doivent étre
fournis par l'autorité sanitaire compétente, en tenant compte des autres
sources d’exposition au plomb dans le ménage.

Traitement de I'eau au niveau des ménages 55" J}@
Lorsque la source est locale (c'est-a-dire des pieces de plomberie ou de
pompe manuelle), les dispositifs de traitement au point d’utilisation et
au point d’entrée peuvent réduire la concentration totale de plomb dans
I'eau de boisson. L'ampleur de I'élimination dépend de la composition
chimique de I'eau et de I'état dans lequel le plomb se trouve (Deshommes
et al., 2012 ; Bosscher et al., 2019 ; Santé Canada, 2019). Le traitement
peut étre appliqué a I'échelle du consommateur a la fois pour les systemes
canalisés et pour les pompes manuelles. Si la principale source de plomb
se trouve dans la plomberie du ménage ou du batiment, on utilisera de
préférence les dispositifs au point d’utilisation. Cependant, pour éviter
toute pollution secondaire, il faut procéder a un entretien adéquat de tous
les appareils et a une élimination sdre des déchets. Plusieurs systémes
d’homologation et de certification existent, tels que la norme NSF no 53
aux Etats-Unis d’Amérique.

Solutions a plus long terme

Replacement des piéces contenant du gBﬂ] J%
plomb °

La solution la plus efficace et permanente consiste souvent a repérer et
éliminer les matériaux contenant du plomb et les matériaux, comme la
fonte, ou le plomb s’est accumulé au fil du temps, et a les remplacer par
des matériaux a faible teneur en plomb ou sans plomb. Cette solution
peut cependant étre a la fois colteuse et prendre beaucoup de temps si

les composants contenant du plomb sont des tuyaux ou d’autres piéces
inaccessibles. Les matériaux sans plomb sont également plus chers que
les matériaux a teneur en plomb plus élevée. Les nouvelles installations
de plomberie devraient employer des matériaux appropriés destinés a étre
utilisés pour I'eau de boisson, contenant aussi peu de plomb que possible
sur le plan économique. L'utilisation de matériaux résistants a la corrosion
et de piéces de plomberie a faible teneur en plomb est cruciale dans les
zones ol I'eau a une corrosivité naturelle élevée.

ENCADRE 4

Exemple d'unimportant programme de
remplacement de conduites en plomb

En 1986, la ville de Francfort a constaté qu'environ 8 000 propriétés, soit 10 %
des habitants, avaient encore des installations d‘approvisionnement en eau
de boisson en plomb. Un programme ambitieux a été lancé en 1997 pour
éliminer le plomb a Francfort en I'espace de 10 ans. Lobjectif a été atteint en
2010. Les propriétaires ont pris les colits de remplacement des tuyaux a leur
charge. Le codit administratif de la gestion du programme a été de 400 000 €
pour la ville (Hentschel, Karius et Heudorf, 1999).

Si seules des parties de la conduite de branchement sont remplacées, les
conduites en plomb restantes ne doivent pas étre en contact avec d’autres
métaux. Dans le cas contraire, |a corrosion galvanique peut entrainer une
augmentation de la corrosion globale (Sandvig et al., 2008 ; Wang et al.,
2013).

Pour le laiton, les solutions de remplacement a faible teneur en plomb
(en contenant moins de 0,25 % en poids) sont sans danger méme avec de
I'eau corrosive, en ce quelles permettent d’éviter une lixiviation importante
(Triantafyllidou et Edwards, 2010 ; Turkovic, Werner et Klinger, 2014 ;
Pieper, Krometis et Edwards, 2016).

Mise en place de processus d’homologation g&ﬂ%
des matériaux ¢

Les autorités nationales devraient établir et appliquer des processus
d’homologation pour garantir le bon usage des matériaux et des soudures
en contact avec I'eau de boisson. Plusieurs organismes de normalisation
internationaux et nationaux fournissent des normes pour évaluer la
compatibilité des matériaux en contact avec I'eau de boisson, y compris
en ce qui concerne le plomb. Cependant, comme mentionné, les matériaux
sans plomb et a faible teneur en plomb sont un peu plus codteux. Dans
certains cas, en particulier lorsque I'eau est moins corrosive, les autorités
peuvent donc adopter une approche risque-hénéfice, en autorisant des
matériaux ayant une teneur en plomb Iégérement plus élevée.

Formation des plombiers 551”
Les plombiers doivent étre diment qualifiés et certifiés ou agréés ; les
procédures d’agrément sont généralement administrées par les autorités
nationales. Les plombiers doivent avoir les connaissances leur permettant
de s'assurer que les installations de plomberie sont conformes aux
réglementations pertinentes afin d'éviter les installations, les produits et
les matériaux qui peuvent nuire a la salubrité de l'eau. Ils doivent vérifier
que le produit installé est compatible avec I'eau de boisson locale. De
plus, la conception des installations de plomberie des nouveaux batiments
devrait généralement étre approuvée avant la construction et inspectée par
I'organisme de réglementation approprié dans le cadre de la construction
et de la mise en service des batiments.
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Prévention de la contamination des é& j%
ressources et décontamination 0 ’
Lorsque la principale source de plomb dans I'eau de boisson est liée aux
apports anthropiques dans la ressource en eau elle-méme, il est crucial
de limiter la source de contamination. La stratégie d’atténuation la plus
efficace consiste a adopter et a appliquer des réglements pour limiter les
polluants provenant des industries ou d'autres activités polluantes. Des
recommandations sur la gestion des risques dans les zones de captage
des eaux de surface et des eaux souterraines sont disponibles dans les
publications de I'OMS (OMS, 2006, 2009, 2016b). L'assainissement des
zones contaminées par le plomb est possible, mais il est colteux et prend
beaucoup de temps, et nécessite une enquéte approfondie avant d'étre
entrepris.

Mettre en ccuvre des
mesures correctives et
veiller a leur efficacité

ETAPE 6

Dans le cas de niveaux élevés de plomb dans la ressource en eau des
systemes centralisés, le traitement conventionnel de I'eau — notamment la
coagulation par le sulfate d'aluminium ou le sulfate ferrique et la filtration
— est raisonnablement efficace (Santé Canada, 2019).

Changement de ressource ﬂ%
Dans les milieux ruraux ol I'eau est peu ou pas traitée, on peut changer de
ressource en eau et passer d’une ressource avec une concentration élevée
de plomb a une ressource moins contaminée. Il faut alors veiller a ce qu'il
n'y ait pas d’autres problémes liés a la qualité de I'eau, y compris d’autres
contaminants hautement prioritaires (par exemple, les contaminants
microbiologiques).

Les mesures correctives devraient étre hiérarchisées en utilisant une approche intégrée risque-bénéfice afin de
maximiser I'impact, en tenant compte des ressources disponibles. Lobjectif est de réduire les disparités en s'attaquant
progressivement aux niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson dans tous les milieux. Idéalement, les mesures
correctives devraient d'abord étre mises en ceuvre dans les milieux ou les concentrations de plomb dans I'eau de boisson
sont les plus élevées, en accordant une attention particuliére aux nourrissons, aux enfants et aux personnes enceintes.

Lorsque les options correctives ont été cartographiées et comparées
(étape 5), et en tenant compte de I'information recueillie au cours des
étapes précédentes, une décision éclairée peut étre prise sur les mesures
a prendre. Comme souligné a la section précédente, il faut souvent que
des mesures provisoires immédiates et des mesures a plus long terme
soient élaborées et mises en ceuvre simultanément. Les connaissances et
les ressources acquises au fur et a mesure doivent éclairer des mesures de
gestion supplémentaires.

Les colts et les avantages pour la santé publique de la réduction de
I'exposition au plomb provenant de I'eau de boisson devraient étre pris
en compte dans la décision (voir les renseignements a I'étape 4). Bien
que la réduction de toute exposition au plomb dans I'eau de boisson
contribue aux efforts de protection de la santé, il peut étre nécessaire
d’envisager de recourir a une stratégie de matérialisation progressive
pour entreprendre des mesures correctives a un rythme réalisable. Dans
le cadre de la prévention et de la gestion de I'exposition au plomb, les
contaminants microbiologiques et autres contaminants d'intérét prioritaire
doivent étre maitrisés de maniére satisfaisante. Le risque de ne pas avoir
d’approvisionnement en eau de boisson doit également étre pris en
compte ; la fermeture des approvisionnements en eau est généralement
considérée comme une réponse inadaptée.

D’autres acteurs concernés, comme les autorités de santé publique, les
autorités en charge de la plomberie et les groupes de consommateurs,
devraient étre consultés quant au choix des mesures correctives afin de
s'assurer que les options envisagées sont appropriées et acceptables.
Ces autres acteurs peuvent également jouer un role essentiel dans la
communication sur les mesures correctives, y compris les mesures a prendre
par le public.

Garantir I'efficacité

[l faut évaluer I'efficacité des mesures correctives mises en place en
surveillant les concentrations de plomb dans I'approvisionnement en eau
de boisson. Il est conseillé de prélever les échantillons sur les sites touchés
en utilisant le méme protocole que celui utilisé pour détecter le plomb
initialement (étape 1), jusqu’a ce qu'au moins deux activités de surveillance
démontrent que les mesures sont efficaces (Santé Canada, 2009).

Dans le cadre des plans de gestion de la sécurité sanitaire de I'eau (OMS,
2009), les mesures de maitrise des risques visant a gérer le plomb dans
I'eau de boisson (par exemple les mesures correctives) doivent faire
I'objet d'une surveillance réguliere afin de confirmer qu'elles continuent
de fonctionner comme prévu et de permettre de remédier aux problémes
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a temps. Le plomb dans l'eau de boisson devrait également faire I'objet
d’une surveillance en tant qu'activité finale de vérification, conformément
aux exigences des normes nationales. Une surveillance devrait également
étre effectuée lorsque des circonstances pouvant avoir une incidence sur la
libération de plomb se produisent, par exemple lorsque des changements
sont apportés au systéme d’approvisionnement en eau, lorsqu'il y a des
variations saisonniéres dans la qualité des ressources en eau brute ou
lorsque les habitudes d'utilisation de I'eau changent.

Pour les nouveaux systémes d’approvisionnement en eau ou lors de la
remise en état des systemes existants, I'accent devrait étre mis sur I'achat
et I'installation adéquats des piéces. Les organismes de réglementation
doivent veiller a ce que les normes d’utilisation et d'installation des
matériaux a faible teneur en plomb appropriés soient respectées. On peut
procéder a des vérifications ponctuelles des documents des fournisseurs
et a des tests aléatoires des piéces avant et apres installation, et former
le personnel clé.
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Comment agir

La question du plomb dans I'eau de boisson exige une action de la part de multiples intervenants. Voici quelques mesures qu'il est recommandé aux principales
parties prenantes de prendre pour réduire I'exposition au plomb provenant de I'eau de boisson. En fonction du cadre institutionnel, les responsabilités

peuvent étre réparties différemment entre les parties prenantes, et il peut également étre nécessaire d’associer d'autres acteurs.

Organismes de réglementation?

+ Inclure le plomb dans les normes de qualité de I'eau de boisson
et élargir la surveillance et I'enquéte sur les sources et les points
d’eau contaminés par le plomb autant que les ressources le
permettent.

« Adopter des normes, ou appuyer leur élaboration, pour les
matériaux sans plomb ou a faible teneur en plomb dans les
systémes d'approvisionnement en eau et veiller a ce que ces
normes soient respectées.

« Lorsque des niveaux élevés de plomb dans I'eau de boisson ont
été confirmés :

— informer les utilisateurs du probléme et les conseiller sur la maniére
de réduire leur exposition au plomb (solutions a court et a long
terme) ;

— sensibiliser et mobiliser d'autres autorités (par exemple, éducation,
santé publique), le cas échéant ;

— former une équipe spéciale et élaborer un plan de communication
sur les questions relatives a la présence de plomb dans I'eau de
boisson.

« Etablir ou faciliter des procédures d'agrément des plombiers.

Opérateurs et installateurs
de pompes manuelles

« Surveiller la teneur en plomb de I'eau, en particulier la ou des
matériaux contenant du plomb sont utilisés, conformément aux
normes nationales, ainsi que lorsque des situations pouvant avoir
une incidence sur la libération de plomb se produisent.

+ Si les niveaux de plomb sont trop élevés, étudier les différentes
mesures correctives possibles, telles que la purge, l'installation
d’un filtre au point d'utilisation ou la mise a disposition d’'une
autre ressource. Informer les utilisateurs d'eau.

« Remplacer les piéces contenant du plomb, si possible, et séparer
les différents métaux a 'aide de matériaux non conducteurs.

« Pour les nouveaux systemes d'approvisionnement en eau, acheter
et utiliser des piéces sans plomb ou a faible teneur en plomb
diiment certifiées, conformément aux normes nationales.

- Faire appel a des foreurs ayant de bonnes connaissances
locales sur la qualité des eaux souterraines pour éviter les eaux
corrosives.

2 Notamment les organismes chargés de 'eau de boisson et de la plomberie.

Fournisseurs d’eau 0

« Dans le cadre des plans de gestion de la sécurité sanitaire de
I'eau, repérer et noter les endroits oil des matériaux contenant
du plomb sont utilisés dans les systémes d’approvisionnement en
eau existants.

« Surveiller la teneur en plomb de I'eau de boisson, en particulier
1a ol des matériaux contenant du plomb sont utilisés,
conformément aux exigences nationales, ainsi que lorsque des
situations pouvant avoir une incidence sur la libération de plomb
se produisent.

« Eliminer progressivement des systémes d’approvisionnement en
eau les composants contenant du plomb en contact avec I'eau de
boisson.

+ Pour les nouveaux systemes d’approvisionnement en eau, utiliser
des piéces sans plomb ou a faible teneur en plomb diiment
certifiées, conformément aux normes nationales.

« Maitriser la corrosivité de I'eau dans les systémes de distribution.

« Informer et coopérer avec les autorités pour informer les
utilisateurs de I'exposition au plomb.

Plombiers

« Utiliser des matériaux certifiés provenant de fournisseurs de
confiance, conformément aux normes nationales.

- Toujours séparer les différents métaux ou alliages les uns des
autres pour éviter la corrosion galvanique.

« Connaitre la corrosivité de I'eau la ou de nouvelles piéces sont
installées et utiliser des matériaux de meilleure qualité au
besoin.

Propriétaires et consommateurs

« Siles niveaux de plomb sont trop élevés, purger le robinet (en
suivant les recommandations des autorités), installer un filtre
homologué au point d'utilisation ou au point d'entrée, ou utiliser
une autre ressource en eau sire pour la consommation, selon la
situation.

« Sila source de plomb est de votre responsabilité, faire remplacer
les pieces contenant du plomb ou séparer les métaux corrodants.

- Toujours engager des plombiers diment formés pour les travaux
dans les installations d’approvisionnement en eau de boisson.
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Annexe 1

Analyser des échantillons d’eau poury
détecterle plomb

Etant donné que la valeur guide provisoire pour le plomb, & savoir 10 pg/L, n'est pas fondée sur des critéres de santé, le seuil de détection ou la limite
de quantification devraient étre aussi bas que possible. Plusieurs méthodes de laboratoire et de terrain ont des seuils de détection inférieurs a 1 pg/L. Il
convient de toujours prélever des échantillons doubles ou triples pour quantifier I'incertitude, quelle que soit la méthode choisie. Toutefois, il faut garder
a l'esprit que le plomb se répartit de facon inégale dans I'eau, ce qui entraine de grandes différences de concentration entre les échantillons (Deshommes
etal., 2010 ; Chan et al., 2020). Etant donné qu’une proportion importante de plomb peut étre adsorbée dans les colloides, |a filtration a I'aide d'un filtre
de 0,45 pm pour cibler le plomb dissous ne sera pas efficace parce que les colloides peuvent passer a travers (Locsin et al., 2022).

En plus des méthodes homologuées faisant appel a des techniciens qualifiés qui utilisent des instruments de laboratoire dans des laboratoires homologués,
il y a de plus en plus d’analyseurs de terrain portables avec des seuils de détection suffisamment bas disponibles sur le marché (tableau 2). Les analyseurs
de terrain doivent étre validés par rapport aux méthodes de référence. De plus, ils ne mesurent que le plomb dissous ; le plomb particulaire est exclu.

TABLEAU 2

Apergu des appareils portables de mesure du plomb dans I'eau

Méthode Seuil de
détection

Voltamétrie par strippage 0,2-2 pg/L

anodique

(existe également en tant que

méthode de laboratoire)

Colorimétrie (kits professionnels) 3-5pg/L

Colorimétrie (kits pour particuliers)

« bandelettes colorimétriques
binaires (résultat positif/négatif)

« bandelettes réactives avec
apparition de lignes (résultat
positif/négatif)

- flacon de test avec nuancier
colorimétrique

« bandelettes test avec nuancier
colorimétrique

Fluorescence 2pg/L

Sources : Doré et al. (2020) ; Kriss et al. (2021).

En général mg/L

Points forts

Plusieurs marques sont disponibles, les prix et
la qualité étant variables. La complexité de la
procédure et le coiit par échantillon
dépendent de la marque.

Moins cher que les autres analyseurs de
terrain.

Produit de consommation bon marché, facile a
utiliser, rapide.

Bon rapport entre sensibilité et colit
d'investissement.

Inconvénients

Certaines électrodes générent des déchets de
mercure ; I'acidification de I'échantillon et
I'entretien de I'appareil sont nécessaires. Coiit
initial plus élevé. Risques d'interférences du
cuivre, de I'argent et de l'or. Un degré plus
élevé de compétences et d'expérience de
l'opérateur est requis.

Des volumes d'échantillons plus importants
que pour les autres analyseurs de terrain sont
nécessaires (50 a 100 mL).

Une interprétation visuelle des résultats est
nécessaire. Seuil de détection élevé pour les
tests d'eau de boisson. Manque d’uniformité
entre les différentes marques.

Seul un nombre limité de marques sont
disponibles. Coit initial plus élevé.
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L'analyse en laboratoire (tableau 3) signifie généralement moins d'incertitude que I'utilisation d’analyseurs de terrain, car il est plus facile de garder les
surfaces et le matériel propres en laboratoire, ce qui permet d'éviter la contamination des échantillons. La précision accrue a souvent un codt, puisqu'il faut
un personnel de laboratoire formé et du matériel coliteux.

TABLEAU 3

Vue d'ensemble des normes de I'Organisation internationale de normalisation (ISO) pour I'analyse du plomb dans 'eau

Méthode

Spectrométrie d’absorption
atomique par la flamme (FAAS)
(150 8288)

Spectrométrie d’absorption
atomique par four graphite
(GF-AAS)

(1S0-15586)

Spectrométrie d'émission
atomique a plasma a couplage
inductif (ICP-OES))
(1S0-11885:2007)

Spectrométrie de masse a plasma
a couplage inductif (ICP-MS)
(1S017294-1, 150 17294-2)

Limite de

quantification

1pg/l

1pg/L

2-5pg/L

0,1-0,2 pg/L

Points forts

Temps d'analyse court (secondes).
Relativement facile a utiliser.
Relativement peu d'interférences.

Cots d'investissement et de
fonctionnement relativement

faibles.

Echantillon de petite taille.
Prix modéré.

Instrument trés compact.

Peu d'interférences spectrales.

Multi-éléments.

Economique pour de nombreux échantillons
et éléments.

Peu d'interférences chimiques.
Charge totale en matiéres dissoutes élevée.

Peut analyser de petits échantillons (50—100
pL). Temps d‘analyse rapide (<1 minute).

Capacités multi-éléments.

Economique s'il est utilisé pour de grandes
séries d'échantillons.

Remarque : Les limites de quantification indiquées s'appliquent a un laboratoire type certifié IS0 17025.
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Inconvénients

Ce n'est pas une méthode de pointe.

Ne peut pas étre laissé sans surveillance
(gaz inflammable).

Temps d’analyse plus lent que la spectrométrie
a plasma a couplage inductif.

Interférences chimiques.

Nombre d’éléments limité : 1a 6 éléments par
détermination.

Aucune capacité de dépistage.
Dynamique limitée.

Seuils de détection moyens a faibles (mais
souvent bien meilleurs que pour la
spectrométrie d'absorption atomique par la
flamme)

Interférences spectrales possibles.
Certaines limites concernant les éléments.
Colits d'achat et de fonctionnement élevés.

Nécessite du personnel de laboratoire
hautement qualifié.

L'analyse d'un grand nombre d'échantillons est
moins chére quavec la spectrométrie
d’absorption atomique électrothermique.

Limité a <0,2% de matieres dissoutes.
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Annexe 2
Protocoles d’échantillonnage

TABLEAU 4
Exemples de protocoles d‘échantillonnage pour évaluer I'exposition au plomb provenant de I'eau de boisson

Recherche de la source

Evaluation de l'exposition

Conformité aux réglementations

Type d'échantillon

Echantillonnage séquentiel
(ou de profil)

Echantillonnage séquentiel aux
fins de la libération de particules

Echantillonnage aprés purge
compléte

Composite proportionnel

Echantillonnage aléatoire au cours
de lajournée

Premier soutirage (Agence de
protection de I'environnement
des Etats-Unis)

Echantillonnage aléatoire au cours
de la journée (Royaume-Uni/Union
européenne)

30 minutes stagnation (30MS)
(Ontario, Canada)

Résumé du protocole

Temps de stagnation défini.
10 a 20 échantillons séquentiels d’un volume
défini (125 mL, 250 mL, 1L, etc.).

Des volumes différenciés peuvent étre utilisés
pour mieux localiser la source.

Echantillonnage séquentiel traditionnel a
débit croissant (faible, moyen et élevé).

Laisser couler I'équivalent de trois « volumes
de plomberie » avant le préléevement (c.-a-d.
trois fois le volume de l'installation de

plomberie jusquau point de raccordement).

Pour les pompes manuelles, purger le forage
en laissant couler trois fois le volume du tuyau.

Un appareil collecte une proportion
déterminée de chaque prélévement au robinet
du consommateur pendant, par exemple, une
semaine.

La collecte peut se faire manuellement de la
méme maniére, pour des périodes plus
longues ou plus courtes.

Prélévement aléatoire d'échantillon avec ou
sans purge préalable.
Prélever 1L.

Stagnation pendant la nuit, de 6 heures ou
plus.

Prélever 1L.

Prélevement aléatoire d'échantillon sans
purge préalable.

Prélever 1L.

Purge de 2 a 5 minutes, stagnation de 30
minutes.

Prélever les deux premiers litres
(deux échantillons d'1 L).

Sources : Hoekstra et al. (2009) ; OMS (2016b) ; Santé Canda (2019) ; Triantafyllidou et al. (2021).

Remarques

Met en évidence la contribution en plomb des différentes
parties d'une installation.

Met en évidence la contribution des particules a la
concentration totale de plomb.

Permet de savoir si la source de plomb est une conduite de
branchement en plomb, une piéce de pompe manuelle ou
la ressource en eau.

Indique le niveau de plomb le plus bas atteignable dans le
meilleur des cas dans une habitation, un logement ou une
pompe manuelle donnés en utilisant la purge comme
mesure corrective. Si cet échantillon présente de fortes
concentrations, une autre ressource en eau doit
immédiatement étre mise a disposition.

Rend compte de I'utilisation réelle (et de la variabilité) de
I'eau au niveau des ménages.

Le plus représentatif de I'exposition, mais prend beaucoup
de temps sur une plus grande échelle.

Rend compte de temps de stagnation variables sans purge
préalable, et donne les niveaux les plus variables.
Davantage d'échantillons sont donc nécessaires pour
déterminer les niveaux moyens d’exposition.

L'échantillonnage zonal est utilisé pour définir 'exposition
en fonction de la qualité de I'eau dans une zone
d’approvisionnement donnée.

Utilisé pour évaluer l'efficacité de la maitrise de la
corrosion.

Tributaire de la coopération du client.

Echantillons prélevés dans des zones d’approvisionnement
ol la qualité de I'eau est semblable.

Des deux échantillons prélevés le méme jour au méme
endroit dans la plomberie, 'échantillon présentant la
concentration de plomb la plus élevée est utilisé. Ne tient
pas compte de la libération de plomb particulaire, quia
lieu en majorité apres

des périodes de stagnation plus longues.
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