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Résumé

Le Bilan de la qualité de I'air au Québec 2021 fait état des concentrations des contaminants les
plus couramment mesurés au Québec a 63 stations de mesure situées en milieu urbain, rural et
forestier, soit les particules en suspension totales (PST), les particules respirables (PMuo), les
métaux, les particules fines (PMz;s), le carbone noir (BC), les particules ultrafines (PMo,1), le dioxyde
d’'azote (NO2), le dioxyde de soufre (SO3), le monoxyde de carbone (CO), 'ozone troposphérique
(O3) et le sulfure d’hydrogéne (H2S).

Depuis les 48 derniéres années, de 1974 & 2021, la qualité de I'air s’est améliorée au Québec. Les
tendances des concentrations des différents contaminants sont généralement a la baisse et les
normes de qualité de I'atmosphére en vigueur dans le Réglement sur I'assainissement de
'atmosphére (RAA) sont majoritairement respectées, ce qui confirme que la qualité de I'air est
bonne. Dailleurs, les concentrations sont semblables a celles observées ailleurs au Canada
(Gouvernement du Canada, 2023a).

Particules en suspension totales

Les concentrations moyennes annuelles de particules en suspension totales ont varié de 6,4 pug/m?3
a la station Radisson a 95,4 uyg/m? a la station Québec — Henri-IV. Les concentrations de PST
mesurées aux stations rurales et forestieres sont généralement plus faibles et plus constantes que
celles mesurées aux stations urbaines. Les tendances des concentrations de PST sont
généralement stables ou a la baisse depuis 10 ans au Québec. En 2021, 35 dépassements de la
norme quotidienne des PST ont été observés au Québec, tous a des stations urbaines situées pres
d’installations industrielles ou a proximité d’une autoroute majeure. L’analyse de tendance des
concentrations de PST démontre que les concentrations sont significativement a la baisse aux
stations situées en milieu urbain.

Particules respirables

Les concentrations moyennes annuelles de particules respirables ont varié de 10,69 ug/m® a la
station Montréal — Sainte-Anne-de-Bellevue a 26,0 ug/m® a la station Saguenay — Parc Powell.
L’analyse de tendance des concentrations de PMio a toutes les stations démontre qu’elles sont
stables depuis 10 ans.

Métaux

De maniére générale, trés peu de métaux sont détectés dans les particules respirables ou les
particules en suspension totales au Québec. Sur 31 métaux mesurés, 14 n'ont pas été détectés
plus de 80 % du temps au cours de I'année 2021, soit : I'argent, le béryllium, le bismuth, le bore,
le chrome, I'étain, le lithium, le nickel, le sodium, le strontium, le tellure, le thallium, 'uranium et le
vanadium. Les quelques dépassements des normes sur les métaux ont été observés a proximité
de sources connues, comme des industries ou une autoroute.

Particules fines

Les concentrations moyennes annuelles de particules fines ont varié de 2,6 pg/m3 a la station
Radisson a 9,5 ug/mé a la station Québec — Ecole Les Primevéres. Les stations rurales et
forestiéres ont enregistré des concentrations moyennes généralement moins élevées (entre 2,6 et
7,4 ug/m3) que les stations urbaines (entre 6,1 et 9,5 pg/m3). Les stations ayant les concentrations
parmi les plus élevées au Québec sont influencées par ces différentes sources de particules : la
station de mesure de la qualité de I'air Témiscaming est située a proximité d’une installation
industrielle, la station Québec — Ecole Les Primeveéres se trouve dans un secteur ol le chauffage
au bois est trés présent (MELCCFP, 2023a; Laberge, 2023) et la station Québec — Henri-IV est
localisée en bordure d’'une autoroute majeure. Les feux de forét qui ont sévi dans le nord-ouest de
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I'Ontario et au Manitoba au cours de I'été 2021 ont causé plusieurs pointes de fortes concentrations
de PM2;s dans I'ensemble du Québec (MELCCFP, 2023b), en plus d‘étre a I'origine de la majorité
des dépassements de norme de 'année 2021. Le chauffage au bois et les feux extérieurs dans les
cours arriere des résidences sont responsables de certaines hausses des concentrations de
particules fines. Bien que I'analyse de tendance soit limitée par de courtes série chronologiques,
de facon générale, les tendances calculées sont significativement a la baisse pour une majorité de
stations.

Carbone noir

Les concentrations moyennes annuelles de carbone noir ont varié de 0,38 ug/m® a la station
Québec — College St-Charles-Garnier a 0,69 pg/m? a la station Québec — Henri-IV. En général, le
carbone noir provenant de la combustion de biomasse domine l'hiver, tandis que I'été, les
concentrations de carbone noir sont plus fortement influencées par la combustion de combustible
fossile due au transport.

Particules ultrafines

Les concentrations moyennes annuelles de patrticules ultrafines ont varié de 6 840 particules/cm3
a la station Québec — College St-Charles-Garnier a 13 410 particules/cm® a la station
Québec — Henri-IV. Les concentrations mesurées en bordure de l'autoroute Henri-IV sont
nettement plus variables et élevées, une conséquence du trafic routier.

Dioxyde d’azote

Les concentrations moyennes annuelles de dioxyde d’azote ont varié de 2,1 ppb a la station Saint-
Anicet & 11,6 ppb a la station Montréal — Echangeur Décarie. Les concentrations de NO: varient
principalement en fonction de la densité de la circulation automobile a proximité des stations de
mesure. L’analyse de tendance des concentrations de NO:2 au Québec indique que les
concentrations moyennes sont en forte baisse a toutes les stations. Toutes les normes du RAA
concernant le NO2 sont respectées depuis I'entrée en vigueur du réglement en juin 2011.

Dioxyde de soufre

Les concentrations moyennes annuelles de dioxyde de soufre ont varié de 0,1 ppb a la station
Gatineau — Hull a 4,9 ppb a la station Saguenay — Parc Powell. Les données mesurées aux
stations situées prés de sources de SOz connues (Saguenay, Témiscaming, Rouyn-Noranda) sont
nettement plus élevées que celles des autres stations du réseau. Les concentrations de SO2 sont
significativement en baisse a toutes les stations du réseau mesurant ce contaminant. Les normes
guotidiennes et annuelles du RAA sont respectées pour I'ensemble des stations en 2021. Le
nombre de dépassements de la norme sur 4 minutes a, quant a lui, diminué de plus de 89 % depuis
2012.

Monoxyde de carbone

Les concentrations moyennes annuelles de monoxyde de carbone ont varié de 0,16 ppm a la
station Saint-Anicet a 0,31 ppm a la station Québec — Henri-IV. Les concentrations enregistrées en
2021 aux stations urbaines (Gatineau, Montréal, Laval et Québec) sont du méme ordre de
grandeur, a I'exception des stations Québec — Henri-IV et Montréal — Echangeur Décarie qui sont
Iégérement plus élevées. Les concentrations de CO ont chuté au cours des 10 derniéres années
au Québec. Toutes les normes du RAA concernant le CO sont respectées depuis I'entrée en
vigueur du reglement en juin 2011.
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Ozone

Les concentrations moyennes annuelles d’'ozone ont varié de 21,0 & 32,5 ppb. Les plus faibles
concentrations sont observées a la station Montréal — Echangeur Décarie, située & I'intersection
de deux autoroutes majeures, tandis que les concentrations les plus élevées sont observées aux
stations situées en milieu rural ou forestier, éloignées des grands centres urbains comme la station
Saint-Hilaire-de-Dorset. L’analyse de tendance des concentrations d’Oz indique qu’elles
augmentent en milieux urbains, tandis qu’elles sont stables ou Iégérement a la baisse aux stations
rurales et forestiéres depuis 10 ans. Trois cent vingt-sept (327) dépassements de la norme de
I'ozone sur 8 heures ont été enregistrés au Québec en 2021, le plus haut total depuis 2012.

Sulfure d’hydrogéne

Les concentrations moyennes annuelles de sulfure d’hydrogéne ont varié de 0,20 ppb a la station
Trois-Riviéres — Ecole MEES a 0,49 ppb a la station Trois-Riviéres — Cap-de-la-Madeleine.
L’'analyse de tendance des concentrations mensuelles des concentrations de H2S démontre que
les concentrations sont significativement & la hausse a la station Trois-Riviéres — Ecole MEES,
tandis qu’elles ont été significativement a la baisse a la station Trois-Rivieres — Cap-de-la-
Madeleine. La norme annuelle a été respectée en 2021 aux deux stations de mesure du HzS.
Cependant, 1 162 dépassements de la norme sur 4 minutes ont été enregistrés aux deux stations,

une nette diminution par rapport aux 2 705 dépassements enregistrés en 2020.
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Glossaire

BAM
BC

BCob

BCr

CCME
CIRC
CMM
CcO
cov

DICHOT

ECCC
H2S

GRIMM

HAP
HNOs
H2S04
IQA

LD
MELCCFP

Hg/m?3

um

Métaux

NCQAA
NO
NOx

analyseur de particules fines de marque MetOne BAM-1020 utilisant I'absorption
de rayonnement béta comme outil d’analyse

carbone noir

carbone noir provenant de la combustion de biomasse, comme le chauffage au
bois ou les feux de forét

carbone noir provenant de la combustion de carburant fossile, comme le transport
routier

Conseil canadien des ministres de I'environnement
Centre international de Recherche sur le Cancer
Communauté métropolitaine de Montréal
monoxyde de carbone

composés organiques volatils

échantillonneur de particules de diamétre entre 2,5 et 10 pm ainsi qu'égal ou
inférieur a 2,5 pm

Environnement et Changement climatique Canada
sulfure d’hydrogéne

analyseur de particules fines de marque GRIMM 180 et 365 utilisant I'optique
comme outil d’analyse

hydrocarbures aromatiques polycycliques
acide nitrique

acide sulfurique

indice de la qualité de 'air du Québec
limite de détection

ministére de 'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de
la Faune et des Parcs

microgramme par metre cube
micrometre

Les acronymes des métaux présentés dans ce document sont ceux des éléments
du tableau périodigue : I'aluminium (Al), 'argent (Ag), I'arsenic (As), le bore (B), le
baryum (Ba), le béryllium (Be), le bismuth (Bi), le calcium (Ca), le cadmium (Cd), le
cobalt (Co), le chrome (Cr), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le lithium (Li), le potassium
(K), le magnésium (Mg), le manganése (Mn), le molybdéne (Mo), le sodium (Na),
le nickel (Ni), le plomb (Pb), I'antimoine (Sb), le sélénium (Se), I'étain (Sn), le
strontium (Sr), le tellure (Te), le thallium (TI), le titane (Ti), 'uranium (U), le
vanadium (V) et le zinc (Zn).

normes canadiennes de qualité de I'air ambiant
monoxyde d’azote

oxydes d’azote
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SO2
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urbaine
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rurale

Station
forestiere

T640

TEOM-SES

TEOM-
FDMS

uv

dioxyde d’azote
nitrate
nanometre
ozone

particules ultrafines ou particules de diamétre aérodynamique égal ou inférieur &
100 nm

particules fines ou particules de diametre aérodynamique égal ou inférieur a
2,5 pum

particules respirables ou particules de diamétre aérodynamique égal ou inférieur a
10 pm

partie par milliard

partie par million

particules en suspension totales

Réseau de surveillance de la qualité de I'air de la Ville de Montréal
Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec
Reglement sur I'assainissement de I'atmospheére

Systeme de gestion de la qualité de l'air

analyseur de particules fines de marque Thermo SHARP 5030 utilisant I'optique et
I'absorption de rayonnement béta comme outil d’analyse

dioxyde de soufre
sulfate

station de mesure de la qualité de I'air située dans un milieu urbanisé a densité de
population relativement forte

station de mesure de la qualité de 'air dont I'environnement immédiat de la station
est majoritairement occupé par des champs ou des activités agricole et qui est
située dans un milieu non urbain a densité de population faible

station de mesure de la qualité de 'air dont I'environnement immédiat de la station
est majoritairement occupé par la forét et qui est située dans un milieu non urbain
a densité de population trés faible

analyseur de particules fines de marque Teledyne API-T640 utilisant I'optique
comme outil d’analyse

analyseur de particules fines de marque Rupprecht and Pataschnik TEOM-SES
utilisant la gravimétrie comme outil d’analyse

analyseur de particules fines de marque Thermo TEOM-FDMS utilisant la
gravimétrie comme outil d’analyse

ultraviolet
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1. Introduction

Depuis le début des années 1970, le Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec
(RSQAQ) permet au ministére de 'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques,
de la Faune et des Parcs (MELCCFP) d’assurer un suivi de la qualité de I'air ambiant au Québec.
Plusieurs contaminants y ont été mesurés et analysés, que ce soit lors d’activités réguliéres ou
pour des projets spéciaux visant a faire état de situations particuliéres. Le Bilan de la qualité de
I'air au Québec en 2021 vise a répondre aux objectifs suivants :

e  Etablir un portrait des concentrations des principaux contaminants analysés dans
I'ensemble du Québec pour 'année 2021;

e Evaluer les tendances historiques de la qualité de I'air au Québec;

e Comparer les concentrations mesurées en 2021 aux normes de qualité de I'atmosphere;

o Effectuer différentes analyses permettant de mieux comprendre la qualité de I'air au
Québec en 2021.

2. Méthodologie

Les contaminants analysés dans cette étude sont les particules en suspension totales (PST), les
particules respirables (PMuo), les particules fines (PMz;s), le carbone noir (BC), les particules
ultrafines (PMo,1), le dioxyde d’azote (NO>), le dioxyde de soufre (SO2), le monoxyde de carbone
(CO), 'ozone troposphérique (O3) et le sulfure d’hydrogene (H2S). Il s’agit des dix contaminants les
plus couramment analysés au Québec en raison, entre autres, de leur effet sur la santé humaine
et sur I'environnement. Les concentrations de métaux mesurées dans les PST et les PMwo a
différentes stations du RSQAQ sont aussi présentées sommairement dans ce bilan.

2.1. Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec

En 2021, le RSQAQ est composé de 63 stations, dont 52 exploitées par le MELCCFP et 11 par le
Réseau de surveillance de la qualité de I'air (RSQA) de la Ville de Montréal. La localisation des
63 stations est présentée a la figure 2.1 et lidentification des stations, leurs coordonnées
géographiques et les contaminants analysés a chacune des stations se trouvent a I'annexe Al,
classées par région administrative.

Plusieurs nouveautés ont eu lieu au RSQAQ en 2021.

2.1.1. Fermeture de la station Lac-Edouard

La station forestiére de Lac-Edouard a été fermée en novembre afin de redéployer les appareils
en milieu urbain dans la ville de Granby.

2.1.2. Ouverture de la station Granby — Parc Poitevin

La station de Granby a été ouverte dans le parc Poitevin afin de mesurer la qualité de I'air ambiante
de la ville.

2.1.3. Suivi quinquennal des métaux

En 2021, le Ministére a démarré un projet de mesure d’une durée d’un an des concentrations de
31 métaux dans les particules en suspension totales (PST) et les particules respirables (PM1o) de
I'air dans différents milieux caractéristiques du Québec. Les métaux suivis sont I'aluminium (Al),
I'argent (Ag), I'arsenic (As), le bore (B), le baryum (Ba), le béryllium (Be), le bismuth (Bi), le calcium
(Ca), le cadmium (Cd), le cobalt (Co), le chrome (Cr), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le lithium (Li), le
potassium (K), le magnésium (Mg), le manganése (Mn), le molybdéne (Mo), le sodium (Na), le
nickel (Ni), le plomb (Pb), I'antimoine (Sb), le sélénium (Se), I'étain (Sn), le strontium (Sr), le tellure
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(Te), le thallium (TI), le titane (Ti), 'uranium (U), le vanadium (V) et le zinc (Zn). Ces données
permettront notamment de connaitre le niveau de fond des concentrations de métaux dans les
particules dans différents milieux caractéristiques du Québec et de suivre leur évolution a long
terme en répétant ces mesures a chaque 5 ans. Les échantillonneurs déployés dans le cadre de
cette étude sont détaillés au tableau suivant.

Tableau 2.1 Echantillonneurs déployés dans le cadre du suivi quinquennal des métaux 2021

Stations (numéro de station) Echantillonneurs
Gatineau — Hull (07002) PST, PMio
Saint-Zéphirin-de-Courval (04711) PST, PMio
Auclair (01810) PST
Trois-Riviéres — Cap-de-la-Madeleine (04048) PST
Radisson (10200) PST
Saguenay — UQAC (02022) PST, PM1o
Mont-St-Michel (07200) PST

La Patrie (05810) PST

2 Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
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2.2. Réseau de surveillance de la qualité de l'air sur I'lle de Montréal

En 1981, le ministére de 'Environnement du Québec a confié la gestion de la qualité de I'air sur le
territoire de I'lle de Montréal a la Communauté urbaine de Montréal (aujourd’hui le territoire de
l'agglomération de Montréal) en matiére de surveillance de qualité de lair sur son
territoire. L’exploitation du réseau de la surveillance de qualité de I'air a été déléguée a la Ville de
Montréal sous la forme d’un protocole. Les données des stations de surveillance de la qualité de
l'air de Montréal font partie de ce bilan afin qu’un portrait de I'ensemble du Québec puisse étre
présenté. La Ville de Montréal publie chaque année son propre bilan qui est accessible sur son
site Web (Ville de Montréal, 2023a).

2.3. Présentation des méthodes d’analyse statistique et des données

Les données ayant servi a la production du présent bilan sont des données horaires provenant
d’appareils de mesure en continu, a I'exception des données de particules en suspension totales
(PST), de particules respirables (PMio) et de métaux, qui sont des mesures quotidiennes,
effectuées généralement tous les six (6) jours. Les statistiques des concentrations annuelles des
contaminants sont présentées aux annexes A2 a A12.

Dans ce document, les saisons sont définies comme suit : I'hiver comprend les mois de décembre,
janvier et février; le printemps comprend les mois de mars, avril et mai; I'été comprend les mois de
juin, juillet; et ao(t et 'automne comprend les mois de septembre, octobre et novembre. D’ailleurs,
toutes les heures associées aux données sont en heures normales de I'est (HNE).

Les statistiques annuelles des contaminants sont présentées sous la forme de diagrammes en
boite (box plot). Ce type de diagramme est détaillé a la figure 2.2.
958 centile @
—— 90¢ centile

75¢ centile
Moyenne
Médiane
7 252 centile
10° centile ———
@® 5 centile

Figure 2.2 Légende d’un diagramme en boite

En plus de présenter certains centiles, la médiane et la moyenne, les boites vertes indiquent que
les stations sont situées en milieu forestier ou rural et les bleues représentent celles situées en
milieu urbain.

De plus, les stations qui ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit
un minimum de 75 % de données valides pour une année, sont identifiées par un astérisque (*) a
cOté de leur nom dans les figures. Il convient donc d’étre prudent dans linterprétation des
concentrations mesurées a ces stations, car il est possible que la moyenne ne soit pas
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représentative. Enfin, les stations qui n’ont pas un minimum de 50 % de données continues valides
par année ne sont pas présentées dans ce bilan. Aucun critére de complétude n’a été appliqué
pour les données séquentielles, cependant le nombre de résultats utilisés pour produire les
différentes figures est identifié pour chacune des stations.

Une analyse de tendance a aussi été réalisée pour 'ensemble des contaminants, a I'exception des
métaux, sur une période de 10 ans suivant I'entrée en vigueur du RAA en juin 2011. La méthode
de calcul des tendances est détaillée a I'annexe B, tandis que les figures contenant les résultats
de tous les calculs de tendance sont présentées aux annexes B1 & B10. Les tendances sont
présentées sous le méme format pour 'ensemble du bilan. Ainsi, comme le montre la figure 2.3, la
statistique servant a la tendance (moyenne mensuelle) est représentée avec les points liés par des
lignes bleues pour les stations urbaines et par des points et des lignes vertes pour les stations
rurales et forestiéres. La ligne rouge foncé représente la tendance Theil-Sen, tandis que les trois
lignes bleues, avec une aire sous la courbe bleu péle, représentent les tendances lisses
(smooth trend). La tendance des concentrations de juin 2012 a mai 2021, basée sur la pente
tendance Theil-Sen, est affichée en haut du graphique, suivies du code de valeur p « p-value »
(*=p<0,001;*=p<0,01;*=p<0,05;+=p<0,1).

120 -
(03020) Québec - Parc Victorin-Beaucage
c-13% (+ *
100 4 Tendance sur 10 ans : - 13% (+) ¢ | ovalue
Tendance des concentrations
80 - . de juin 2011 & mai 2021

A/‘ Tendance lisse supérieure |

Concentration PST (ug/m?)

60 °
A/i Tendance lisse (smooth trend) |
[ ]
o o® "/I Tendance lisse inférieure |
40 \
;.
1=
i N
° | Tendance Thiel-Sen |
20
| Données désaisonnalisées
0

T T T T T T T T T

T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figure 2.3 Exemple d’analyse de tendance

Pour les analyses de tendance Theil-Sen et lisse, les données ont été préalablement
désaisonnalisées (Cleveland et al., 1990). La désaisonnalisation vise a éliminer les fluctuations
infra-annuelles, c’est-a-dire mensuelles ou trimestrielles, qui se répétent d’année en année, afin
que l'analyse de tendance indique, sans distorsion, la direction que prennent les concentrations
dans le temps. Les tendances Theil-Sen présentées dans ce bilan sont suivies du code de valeur
p « p-value » (*** = p < 0,001; *=p<0,01; *=p<0,05 +=p<0,1).

6 Ministére de 'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs



Bilan de la qualité de I'air au Québec 2021

La corrélation de Spearman permet de déterminer s’il y a une bonne relation entre les données de
deux méthodes. Il s’agit d'une corrélation par rang entre deux séries de données robustes aux
données extrémes. Les analyses de corrélation de Spearman ont été réalisées avec le logiciel R
et le progiciel (package) Hmisc (Harrel et Dupont, 2022). Les valeurs de rho de Spearman sont
présentées dans ce bilan, suivies du code de valeur p « p-value » (*** = p < 0,001; ** = p < 0,01;
*=p < 0,05; + = p <0,1). Une valeur de rho de Spearman positive signifie une corrélation positive
entre deux variables. Plus la valeur de rho de Spearman se rapproche de 1, plus la relation est
bonne entre les données.

Finalement, l'analyse des concentrations de carbone noir permet de différencier si elles
proviennent de la combustion de combustible fossile (BCx) ou bien de la combustion de biomasse
(BChb). Cette analyse des données de carbone noir est réalisée selon la méthode développée par
Sandradewi et al. (2008) et Zotter et al. (2017), tel que présenté par Healy et al. (2017). L’analyse
des données a été réalisée avec les parametres prescrits par Zotter et al. (2017) pour les milieux
influencés par le chauffage au bois (A : 470 et 950 nm; a : 0,9 et 1,68). Il est important de préciser
que cette méthode de quantification des sources de carbone noir posséde un degré d’incertitude
pouvant atteindre 25 % (Zotter et al., 2017) et que les paramétres de la méthode (a) ne sont
probablement pas optimaux pour les conditions observées au Québec.

2.4. Comparaison aux normes d’air ambiant

Les concentrations des principaux contaminants ont été comparées aux normes de qualité de
'atmosphére prescrites dans le Réglement sur l'assainissement de [I'atmosphére (RAA)
(MELCCFP, 2023b).

Une norme de qualité de I'atmosphére est la concentration limite dans l'air ambiant pour un
contaminant intégrée dans le RAA. La norme peut étre établie a un niveau de risque négligeable
ou a un niveau de risque acceptable aprés considération de facteurs technologiques et
socioéconomiques.

Bien que la Communauté métropolitaine de Montréal (CMM) dispose de ses propres normes de
qualité de I'air®, les stations de mesures de la qualité de I'air situées sur I'lle de Montréal ont été
comparées a titre indicatif aux mémes seuils que celles situées ailleurs au Québec.

Les normes de qualité de I'atmosphére prescrites dans le RAA sont exprimées en ug/m?, or les
concentrations des contaminants gazeux sont habituellement présentées en ppb ou en ppm. Ainsi
dans le cadre de ce bilan, les normes ont été converties en ppb ou en ppm pour faciliter leur
comparaison. Les dépassements des normes du RAA sont détaillés a 'annexe A13.

5 https://montreal.ca/sujets/qualite-de-lair
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3. Indicateurs de qualité de l'air

3.1. Indice de la qualité de l'air

L’indice de la qualité de I'air (IQA) est un indicateur de la qualité générale de I'air ambiant. |l est
calculé et mis a jour toutes les heures, a partir des concentrations de cing contaminants (Os, NOz,
SOz, PM2z5 et CO) mesurées en continu. L’IQA est présenté selon deux échelles de représentativité
spatiale. L’échelle régionale correspond aux régions météorologiques utilisées dans le cadre du
programme de prévision Info-Smog (MELCCFP, 2023c). L’échelle locale de I'lQA représente
'environnement immédiat d’'une station de mesure de la qualité de I'air. Le MELCCFP diffuse I'lQA
en temps réel sur son site Web (MELCCFP, 2023d) pour I'ensemble du territoire québécois couvert
par le RSQAQ, a I'exception de I'lle de Montréal, qui est diffusé sur le site Web de la Ville de
Montréal (Ville de Montréal, 2023b).

L'IQA qualifie I'état de la qualité de lair en trois catégories (« bon », « acceptable » ou
« mauvais »), en comparant les concentrations des cing contaminants a des valeurs de référence
déterminées selon des critéres de protection de la santé humaine.

En 2021, I'lQA a été calculé pour 24 régions météorologiques. Pour 'ensemble des régions, I'lQA
a été « bon », « acceptable » ou « mauvais » dans une proportion de 62 %, 36 % et 2 %.

3.2. Jours de smog

Un « jour de smog » est une journée durant laguelle les émissions atmosphériques et les conditions
météorologiques provoquent, pendant plusieurs heures, la formation ou l'accumulation de
concentrations élevées de PMz;5 ou d'Os sur une vaste étendue de territoire.

En 2021, le nombre de jours de smog a varié d’un (1) dans la région du Bas-Saint-Laurent a quinze
(15) dans la région de la Capitale-Nationale (MELCCFP, 2023e). Contrairement aux derniéres
années ou le chauffage au bois hivernal était la cause principale des jours de smog, la majorité
des jours de smog pour 'année 2021 (72 %) a été observée durant la période estivale, une
premiére depuis 2004 et une conséquence des feux de forét qui ont sévi dans le nord-ouest de
I'Ontario et au Manitoba en juillet et en ao(t.

3.3. Normes canadiennes de qualité de I'air ambiant

En octobre 2012, les gouvernements fédéraux, provinciaux et territoriaux, a I'exception du
gouvernement du Québec, ont accepté de mettre en ceuvre un systéme pancanadien de gestion
de la qualité de I'air (CCME, 2023a). Méme si le Québec appuie les objectifs généraux du Systéme
de gestion de la qualité de lair (SGQA), il a choisi de ne pas y adhérer afin d’éviter un
chevauchement avec ses propres outils de gestion de la qualité de l'air, dont le RAA. Toutefois, il
collabore avec les autres gouvernements pour I'élaboration de certains éléments du SGQA, dont
les zones atmosphériques de gestion et les normes canadiennes de qualité de l'air ambiant
(NCQAA) (CCME, 2023b) qui sont le moteur de la gestion de la qualité de I'air dans le cadre du
SGQA. A noter que le terme « norme » doit &tre compris comme un synonyme d’« objectif » et qu'il
n'est pas question ici de normes légales contraignantes. Le Québec dispose de ses propres
normes de qualité de I'atmosphére, lesquelles sont enchassées dans le RAA. Ces normes ne
doivent pas étre assimilées ni comparées aux NCQAA. En 2016, une NCQAA pour I'O3 etdeux
pour les PM2s (une basée sur 24 heures et I'autre sur un an) étaient en vigueur. En 2017, le Consell
canadien des ministres de I'Environnement (CCME) a avalisé de nouvelles NCQAA pour le SOzet
le NO2 en vigueur a partir de 2020.
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Pour I'année 2021 (période 2019-2021), les NCQAA de 'Oz étaient respectées dans I'ensemble
des stations (MELCCFP, 2023g). Les NCQAA pour les PMzs n'ont pas été respectées pour les
stations Montréal — Echangeur Décarie et Québec — Ecole Les Primevéres.

Les statistiques NCQAA pour le NO2 et le SO2 sont fournies pour la premiére fois en 2021. Les
NCQAA pour le NO2 sont respectées a toutes les stations, tandis qu’elles sont dépassées pour le
SO aux stations Rouyn-Noranda — Parc Tremblay et Saguenay — Parc Powell, deux stations qui
subissent une influence industrielle.

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs 9



Bilan de la qualité de I'air au Québec 2021

4. Description des contaminants

4.1. Les particules en suspension totales

4.1.1. Description et propriétés

Les particules en suspension totales (PST) désignent les aérosols solides ou liquides ayant un
diamétre aérodynamique inférieur & 100 micrométres (um) environ.

4.1.2. Origine

En 2020 au Queébec, les PST ont été émises principalement par la mise en suspension de
poussieres (87,4 %), I'agriculture (8,1 %), le chauffage au bois (1,6 %) et les industries (1,5 %)
(MELCCFP, 2023qg).

4.1.3. Effets

Les effets des PST sur la santé dépendent de la concentration a laquelle elles se retrouvent dans
I'air, mais aussi de la composition chimique des particules, de leur teneur en métaux et autres
composés toxiques ainsi que du diametre des particules. Les particules les plus fines sont plus
préoccupantes pour la santé que les fractions plus grossiéres, car elles pénétrent plus
profondément dans les poumons et peuvent entrer dans la circulation sanguine. Outre les
répercussions sur la santé, les particules les plus grossieres peuvent occasionner des nuisances
lorsqu’elles se déposent sur certaines surfaces comme les fenétres, les voitures, etc.

4.1.4. Norme

Le Réglement sur l'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit une norme de
qualité de l'atmosphére pour les PST de 120 pg/m?® pour une période de 24 heures. La CMM
dispose de ses propres normes de qualité de I'air®.

4.1.5. Méthode d’échantillonnage

L’échantillonnage des particules en suspension totales (PST) nécessite un échantillonneur a haut
débit, aussi appelé « Hi-Vol ». Les particules sont collectées sur un filtre en fibre de verre ou en
quartz pendant environ 24 heures a un débit connu. Aprés I'échantillonnage, les filtres sont
envoyés au laboratoire pour étre pesés.

4.2. Les particules respirables

4.2.1. Description et propriétés

Les particules respirables (PMio) désignent les aérosols en suspension dans I'air sous forme solide
ou liquide possédant un diamétre aérodynamique égal ou inférieur a 10 pm.

4.2.2. Origine

Les PMio peuvent provenir de sources anthropiques d’émission primaire ou étre le résultat de
réactions de formation secondaire a partir de contaminants précurseurs, comme les NOx et le SOz
(USEPA, 2022a).

Au Québec en 2020, les particules respirables ont été émises principalement par la mise en
suspension de poussieres (81,5 %), I'agriculture (6,5 %), le chauffage au bois (5,0 %), les
industries (2,8 %) et les transports (1,7 %) (MELCCFP, 2023g).

6 https://montreal.ca/sujets/qualite-de-lair
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4.2.3. Effets

L’effet des PMuo sur la santé dépend de la concentration a laquelle elles se retrouvent dans l'air,
mais aussi de leur composition chimique, comme leur teneur en métaux et autres composés
toxiques.

Comme leur nom l'indique, les particules respirables sont reconnues pour pénétrer profondément
dans le systéme respiratoire, ou elles peuvent parfois s’introduire dans la circulation sanguine. Ces
particules peuvent aggraver les symptémes de certains problémes respiratoires, en plus de causer
de la toux, des irritations des voies respiratoires, de la difficulté a respirer et de I'asthme, surtout
chez les jeunes enfants et les personnes plus vulnérables (USEPA, 2023b).

4.2.4. Norme

Le Reéglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) ne prescrit pas de norme
de qualité de 'atmospheére pour les PMio. Les niveaux de PMio sont généralement limités par
I'application des normes sur les PM2s et des PST.

4.2.5. Méthode d’échantillonnage

L’échantillonnage des particules respirables (PM1o) nécessite un échantillonneur a haut débit, aussi
appelé « Hi-Vol », muni d’une téte sélective afin de ne permettre qu’aux particules de taille égale
ou inférieure a 10 um d’étre prélevées. Les particules sont collectées sur un filtre pendant
24 heures a un débit connu. Aprés I'échantillonnage, les filtres sont envoyés au laboratoire pour
étre pesés.

4.3. Les métaux

4.3.1. Description et propriétés

Les métaux sont présents principalement sous forme particulaire dans I'atmosphére dans une ou
plusieurs fractions des particules.

4.3.2. Origine

L’érosion éolienne du sol, les éruptions volcaniques, les feux de forét et les particules de sel marin
sont des sources naturelles de métaux dans l'air. Les industries, notamment miniéres et de
traitement des métaux, la combustion de combustible fossile et I'incinération de déchets peuvent
étre des sources anthropiques de métaux dans I'atmosphére (Nriagu, 1989).

4.3.3. Effets

Les conséquences sur la santé et 'environnement varient en fonction de chaque métal. Par
exemple :

e L’arsenic peut causer le cancer des poumons lorsqu’inhalé (OMS, 2023a);

e Le cadmium peut causer le cancer du poumon, de la trachée et des bronches (USEPA,
2023c);

e Le chrome hexavalent peut causer le cancer du poumon (OMS, 2023b);

e Le cuivre et le zinc peuvent causer des effets irritants sur les voies respiratoires
(Gouvernement du Canada, 2023b; Gouvernement du Canada, 2023c; INERIS, 2005);

e Le nickel peut causer le cancer du poumon (OMS, 2023b);

e Le plomb peut avoir des effets nocifs sur le développement (saturnisme) (Gouvernement
du Canada, 2023d).
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4.3.4. Norme

Le Réglement sur l'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit des normes de
qualité de I'atmosphére pour les métaux suivants :

Norme (ug/m3)

Fraction des

1an particules
Antimoine - 0,17 PST
Argent (composés solubles) - 0,23 PST

Arsenic, élémentaire et composés

inorganiques (sauf I’arsine) i 0,003 PST
Baryum, métal et composés solubles - 0,05 PST
Béryllium - 0,0004 PST
Cadmium - 0,0036 PST
Chrome trivalent - 0,1 PST
Chrome hexavalent - 0,004 PST
Cuivre 25 - PST
Mercure - 0,005 PST
Nickel” 0,014 PMao
Plomb - 0,1 PST
Thallium - 0,25 PST
Vanadium - 1 PST
Zinc 25 - PST

4.3.5. Méthode d’échantillonnage

Les concentrations de métaux sont mesurées par le laboratoire a la suite de I'échantillonnage dans
différentes fractions des particules (pour les détails, voir les sections sur les particules en
suspension totale, les particules respirables et les particules fines). L’unique différence par rapport
a I'échantillonnage des PM1o et des PST est que la collecte des particules s’effectue sur des filtres
en quartz lorsqu’il y a analyse de métaux.

4.4. Les particules fines

4.4.1. Description et propriétés

Les particules fines (PMz5) désignent les aérosols en suspension dans I'air sous forme solide ou
liquide dont le diamétre aérodynamique est inférieur ou égal a 2,5 ym. Leur composition dépend
de leur provenance, de la saison et des conditions atmosphériques. Les particules sont composées
entre autres de sulfates (SO4%), de nitrates (NOz’), d’'ammonium (NHs*), de chlorure de sodium
(NaCl), de carbone (élémentaire et organique), de matiéres minérales et d’eau. Au Québec, les
PMg2,s constituent la principale composante du smog (MELCCFP, 2023h).

” Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére a introduit une nouvelle norme quotidienne
de 0,070 pg/m? ainsi qu'une norme annuelle de 20 ug/m? pour les concentrations de nickel dans
les PM1o le 28 avril 2022. Toutefois, les données de nickel dans les PM1o présentées dans ce bilan
ont été mesurées en 2021, elles ont donc été comparées a I'ancienne norme quotidienne du nickel
dans les PM1o de 0,014 pg/m?® en vigueur a I'époque.
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4.4.2. Origine

Les particules dites primaires sont émises directement dans I'atmosphére, tandis que les particules
secondaires sont le résultat d’'une série de réactions chimiques et physiques ou interviennent
différents gaz précurseurs, tels que les oxydes de soufre et d’azote, les composés organiques
volatils, l'ammoniac et la vapeur d’eau.

Au Québec, en 2020, les PM,s ont été émises principalement par la mise en suspension de
poussiéres (48,4 %), le chauffage au bois (19,9 %), I'agriculture (10,3 %), I'industrie (7,5 %), la
combustion non industrielle® (5,4 %) et les transports (4,9 %) (MELCCFP, 2023g). Tout comme
I'Os, les PM2;5 peuvent voyager sur de trés longues distances. D’ailleurs, les feux de forét, méme
lorsqu’ils sévissent a des milliers de kilometres, sont une source significative de PMzs.

4.4.3. Effets

En raison de leur petite taille, les PMzs pénétrent profondément dans le systéme respiratoire et
peuvent s’introduire dans la circulation sanguine. Elles peuvent entrainer des effets importants en
ce qui concerne les systéemes respiratoire et cardiovasculaire, pouvant méme occasionner des
déces prématurés. Les particules sont aussi considérées comme des cancérigénes reconnus pour
'homme (OMS, 2023b). De courtes expositions peuvent provoquer de la toux, des irritations et de
linflammation dans les bronches, en plus d’augmenter la vulnérabilité aux infections respiratoires.
Les enfants, les personnes agées ainsi que les personnes souffrant d’asthme, de pneumonie, de
bronchite, d’emphyséme ou d’autres maladies respiratoires chroniques sont particulierement
sensibles aux effets des PM2z;s (USEPA, 2023b). Les PM25 n’ont pas de seuil de concentration en
dessous duquel elles n'ont aucun effet pour la santé.

4.4.4. Norme

Le Reglement sur l'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit une norme de
qualité de I'atmosphére pour les PMz;s de 30 ug/m? pour une période de 24 heures.

4.4.5. Principe de mesure et méthode d’échantillonnage

Les analyseurs en continu les plus utilisés sur le RSQAQ utilisent une technologie de comptage
optique a partir d’'une source de lumiére blanche aux diodes électroluminescents (T640). Un
échantillon est d’abord soumis a la source de lumiere qui catégorise les particules en fonction de
leur taille. Ensuite, la différence entre la lumiere émise par I'appareil et la lumiere réfléchie par
I'échantillon est proportionnelle a la quantité de particules dans I'échantillon d’air, laquelle est
ensuite convertie en concentration massique en fonction de chacune des catégories de taille.

D’autres appareils sur le réseau utilisent une technologie d’atténuation du rayonnement béta
(BAM). L’échantillon d’air passe d’abord a travers une téte sélective qui ne laisse passer que les
particules de taille inférieure & 2,5 pum. Il est ensuite chauffé, au besoin, afin de maintenir I’humidité
relative sous la valeur de 40 % pour en limiter 'influence sur la mesure. La poussiére est collectée
sur un ruban durant 42 minutes, puis ce dernier est soumis a un rayonnement béta qui est absorbé
par la poussiere contenue sur le filtre. L’atténuation de ce rayonnement béta est ensuite enregistrée
par un détecteur placé derriére le ruban et convertie en concentration de particules fines.

D’autres appareils déployés au RSQA de la Ville de Montréal utilisent une technologie de diffusion
de la lumiére (néphélométrie), qui est calibrée a partir de la technologie d'atténuation du
rayonnement béta (SHARP). La diffusion d’'un vaisseau de lumiére de longueur d’'onde de 880 nm
est mesurée a la suite de son contact avec I'échantillon d’air, laquelle est convertie en

8 Ce secteur comprend les émissions de contaminants générées par les sources de combustion
résidentielles, commerciales et institutionnelles, excluant le chauffage au bois résidentiel.
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concentration de particules fines. La poussiére est ensuite récoltée sur un filtre, puis ce dernier est
soumis a un rayonnement béta qui est absorbé par la poussiére contenue sur le filtre. Cette mesure
permet de confirmer la concentration mesurée au préalable.

Les particules fines peuvent aussi étre échantillonnées a 'aide d’échantillonneurs munis d’'une téte
sélective placée a 'embouchure de la prise d’air, permettant de capter seulement les particules de
diamétre égal ou inférieur & 2,5 micrométres. Les particules sont collectées sur un filtre en téflon
pendant 24 heures a un débit connu. Aprés I'échantillonnage, les filtres sont envoyés au laboratoire
pour y étre pesés.

4.5. Le carbone noir

4.5.1. Description et propriétés

Le carbone noir (BC) est un constituant des particules fines, composé principalement de carbone
élémentaire.

4.5.2. Origine

Le BC est produit lors de la combustion incompléte de matiéres organiques, comme le diesel, le
bois ou le charbon.

45.3. Effets

Le BC a essentiellement les mémes effets sur la santé humaine que les particules fines. Son aspect
poreux et rugueux favorise d’ailleurs I'adsorption de certaines impuretés a sa surface, comme les
composés organiques volatils (COV) et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), qui
contribuent a sa toxicité (USEPA, 2011).

Le BC influence aussi grandement le climat. D’'une part, il absorbe trés efficacement le
rayonnement solaire a cause de sa couleur noire, ce qui réchauffe localement la température de
I'air et diminue l'albédo de la neige et de la glace lorsqu’il s’y dépose. D’autre part, les particules
de BC peuvent servir de noyau de nucléation dans la formation de nuages, qui réfléchissent ensuite
une partie du rayonnement solaire (NASA Earth Observatory, 2010). Globalement, le forcage
radiatif du BC est positif, ce qui signifie qu’il absorbe plus d’énergie provenant du rayonnement
solaire qu’il en réfléchit, contribuant au réchauffement de la température ambiante (Schimel et al.,
2022).

4.5.4. Norme

Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) ne prescrit pas de norme
de qualité de I'atmosphére pour le carbone noir.

4.5.5. Principe de mesure

Le suivi des concentrations de BC est effectué en continu a l'aide d’analyseurs mesurant
I'absorption de lumiére des aérosols a des longueurs d’onde spécifiques. Ce type de suivi du
carbone noir permet de distinguer s’il provient de la combustion de carburant fossile, comme le
transport routier, ou de la combustion de biomasse, comme le chauffage au bois ou les feux de
forét. Les longueurs d’onde plus longues, dans l'infrarouge, sont utilisées pour quantifier le carbone
noir (carbone élémentaire), alors que les plus courtes fournissent une information sur les composés
organiques qui se sont adsorbés aux particules de BC, communément appelés carbone brun. Ce
dernier provient de la combustion incompléte de la matiére organique, comme c’est le cas avec le
chauffage au bois, mais aussi lors de feux de forét.
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4.6. Particules ultrafines

4.6.1. Description et propriétés

Les particules ultrafines (PMo1) sont des aérosols liquides ou solides ayant un diamétre
aérodynamique égal ou inférieur a 100 nanometres (nm). Leur composition chimique est semblable
a celle des PM2 5, mais dans des proportions différentes.

Les PMo1 ne représentent qu’une infime portion de la masse de I'ensemble des particules se
retrouvant dans l'air, mais elles représentent plus de 85-90 % du nombre total de particules
(Solomon, 2012).

4.6.2. Origine

Les PMo,1 ont une origine tant naturelle qu’anthropique. Elles peuvent étre émises directement
dans I'atmosphére ou bien étre le résultat de différents processus de formation secondaire. Ces
processus, qui incluent la nucléation, la condensation et la coagulation, sont grandement influencés
par les conditions météorologiques.

Les émissions anthropiques directes de PMo,1 proviennent essentiellement de tout processus de
combustion, dont les moteurs a diesel qui sont la source principale. Les activités humaines, comme
les industries et le transport, sont aussi des sources importantes de précurseurs a la formation
secondaire de PMo1, dont les NOx, le CO, le SO: et plusieurs composés organiques. (Solomon,
2012).

4.6.3. Effets

Les recherches sur l'effet sur la santé des PMo,1 sont encore peu nombreuses sur le sujet et
plusieurs aspects, comme les effets a long terme de ce contaminant, n’ont pas encore été étudiés.
Toutefois, il est connu qu’étant donné leur trés petite taille, les particules ultrafines peuvent
traverser I'épithélium respiratoire et s’introduire dans la circulation sanguine, ou elles peuvent avoir
des effets néfastes. Les résultats récents démontrent que les PMo,1 peuvent causer I'inflammation
des voies respiratoires, de I'hypertension et aggraver certains symptdmes respiratoires comme
'asthme (Morawska et al., 2008; Baldauf et al., 2016; USEPA, 2023c).

4.6.4. Norme

Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) ne prescrit pas de norme
de qualité de I'atmosphére pour les PMo,1.

4.6.5. Principe de mesure

Les concentrations de PMo1 sont généralement rapportées en particules par centimetre cube
(part./cm3), contrairement aux concentrations des autres particules qui sont rapportées en
microgrammes par metre cube (ug/md).

L’'analyse des particules ultrafines dans l'air ambiant s’effectue par un appareil qui permet le
comptage optique de chacune des particules individuelles. Au préalable, la taille des particules est
augmentée artificiellement par condensation avec de I'eau afin de permettre a I'appareil de les
détecter.

4.7. Le dioxyde d’azote

4.7.1. Description et propriétés

Le dioxyde d'azote (NO2) est un gaz irritant généré par tous les processus de combustion. Il est un
des constituants du smog et I'un des principaux contaminants précurseurs des PMzs et de I'Os. A
température élevée, I'azote et 'oxygene présents dans I'air se combinent pour former du monoxyde
d’azote (NO), ce dernier étant partiellement oxydé en NO: dans l'atmosphére. Ces deux
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substances, le NO: et le NO, sont les principaux composés de la famille des oxydes d’azote (NOx).
Par la suite, le NO2 réagit avec I'eau présente dans I'atmosphére pour former des nitrates (NO3’)
sous forme liquide ou solide. Les NOs™ contribuent fortement a I'acidification des précipitations.

4.7.2. Origine

Au Québec en 2020, les NOy étaient émis principalement par le secteur du transport (66,8 %), le
secteur industriel (22,3 %) et la combustion non industrielle® (5,8 %) (MELCCFP, 2023g). Le NO>
est donc un bon indicateur des émissions des véhicules et c’est la raison pour laquelle la majorité
des stations ou il est mesuré sont situées en milieu urbain.

4.7.3. Effets

Le NO: peut irriter les poumons, provoquer une inflammation des voies respiratoires, une
diminution de la capacité pulmonaire et de la toux, en plus de diminuer la résistance des voies
respiratoires aux infections. Les personnes asthmatiques sont les plus sensibles au NO2 (USEPA,
2023d).

4.7.4. Norme

Le Reglement sur 'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de I'atmosphére suivantes pour le dioxyde d’azote :

e 220 ppb (414 pg/m3) pour une période d’'une (1) heure;
e 110 ppb (207 pg/m3) pour une période de 24 heures;;
e 55 ppb (103 ug/m3) pour une période d’'un an.

4.7.5. Principe de mesure

La mesure de la concentration de NO2 est basée sur le principe de chimiluminescence, soit la
production d’énergie sous forme de lumiére résultant d’'une réaction chimique. D’abord, un
échantillon d’air est aspiré vers une chambre de réaction ol est injecté de I'ozone. Le NO dans
I'échantillon réagit avec I'ozone, puis une quantité de lumiére proportionnelle a la quantité de NO
est émise, permettant de déterminer la concentration de NO. L’échantillon passe ensuite vers le
convertisseur pour que le NO: soit réduit en NO, puis il retourne dans la chambre de réaction. De
'ozone est de nouveau injecté, puis on mesure la concentration de NOx en fonction de lintensité
lumineuse de la réaction chimique. Pour obtenir la concentration de NO2, la concentration de NO
est soustraite de celle des NOx.

4.8. Le dioxyde de soufre

4.8.1. Description et propriétés

Le dioxyde de soufre (SO2) est un gaz incolore dont I'odeur est acre et piquante. Contrairement
aux PMzs et a I'Og, les concentrations de SOz dans l'air ambiant sont généralement tres faibles
sans la présence d’'une source industrielle & proximité. Dans I'atmosphere, le SOz s’oxyde en
sulfate (SO4?) en présence d’eau. Les SO4% contribuent a I'acidification des précipitations, de
méme qu’a la formation de PM2;5 secondaires.

9 Ce secteur comprend les émissions de contaminants générées par les sources de combustion
résidentielles, commerciales et institutionnelles, excluant le chauffage au bois résidentiel.
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4.8.2. Origine

Au Québec en 2020, le SO, provenait presque exclusivement des industries (96,6 %) et dans une
moindre mesure de la combustion non industrielle’® (1,8 %) ainsi que du secteur des transports
(0,8 %) (MELCCFP, 2023g). Les concentrations élevées de ce contaminant sont observées a
proximité de sources industrielles.

4.8.3. Effets

Le SO:2 est un gaz irritant qui agit en synergie avec d’autres contaminants, qui a un effet
principalement sur le systéme respiratoire. Les asthmatiques sont particulierement sensibles au
SOz (USEPA, 2023e).

4.8.4. Norme

Le Reéglement sur I'assainissement de I'atmosphere (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de 'atmosphére suivantes pour le dioxyde de soufre :

e 400 ppb (1050 pg/m?) pour une période de quatre (4) minutes, celle-ci peut étre excédée
jusqu’a 0,5 % du temps sur une base annuelle, sans dépasser 500 ppb (1310 pg/m3);

e 110 ppb (288 pg/m?3) pour une période de 24 heures et;

e 20 ppb (52 ug/m?3) pour une période d’'un an.

4.8.5. Principe de mesure

Le principe de fluorescence ultraviolette (UV) permet de mesurer les concentrations de SO2 dans
l'air. L’échantillon d’air est pompé vers I'analyseur, ou il est filtré pour gu’en soient retirées les
potentielles interférences. L'échantillon est ensuite soumis a un rayonnement UV, ce qui fait en
sorte que les molécules de SO2 émettent de I'énergie sous forme de lumiére. La quantité de lumiéere
émise par I'échantillon étant proportionnelle & la concentration de SOz, elle est ensuite convertie
en concentration de SOs-.

4.9. Le monoxyde de carbone

4.9.1. Description et propriétés

Le monoxyde de carbone (CO) est un gaz incolore et inodore produit par la combustion incompléte
de toute matiére organique, incluant les carburants fossiles, les déchets et le bois. Une fois dans
I'atmosphere, il se transforme en dioxyde de carbone (COz), un important gaz a effet de serre
contribuant aux changements climatiques.

4.9.2. Origine
Au Québec en 2020, le CO était majoritairement émis par le secteur du transport (47,8 %), mais
aussi par les industries (35,6 %) et le chauffage au bois (11,4 %) (MELCCFP, 2023g). En ville, les
concentrations maximales de CO sont observées a proximité des grands axes routiers aux heures
de pointe de circulation automobile.

4.9.3. Effets

Le CO pénetre rapidement dans le sang, ou il réduit I'apport d’'oxygene aux organes et aux tissus.
Les fumeurs et les personnes souffrant de maladies cardiovasculaires sont les plus affectées par
le CO. Les symptémes d’intoxication se traduisent par des étourdissements, des maux de téte, de

10 Ce secteur comprend les émissions de contaminants générées par les sources de combustion
résidentielles, commerciales et institutionnelles, excluant le chauffage au bois résidentiel.
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la somnolence, des troubles de la vision et des troubles moteurs (USEPA, 2023f). Cependant, il
est important de mentionner que ces effets se produisent a des concentrations beaucoup plus
élevées que celles qu’on retrouve dans I'air ambiant au Québec.

4.9.4. Norme

Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de 'atmosphére suivantes pour le monoxyde de carbone :

e 30 ppm (34 000 pg/m?) sur une période d’'une (1) heure;
e 11 ppm (12 700 pg/m?3) pour une période de 8 heures.

4.9.5. Principe de mesure

La liaison entre le carbone et 'oxygéne absorbe la lumiére infrarouge d’'une longueur d’onde
connue. L’échantillon d’'air est aspiré vers I'analyseur, ou il est soumis & un rayonnement
infrarouge (IR) a la longueur d’onde spécifique au CO. La quantité de lumiére absorbée est
proportionnelle & la concentration de CO de I'échantillon. Ainsi, la quantité de lumiére absorbée est
mesurée par I'appareil et ensuite convertie en concentration de CO.

4.10. L’'ozone

4.10.1. Description et propriétés

L’'ozone (Os) est un gaz formé de trois atomes d’oxygéne. Relativement instable, il réagit
chimiquement avec les autres composantes de I'atmosphére. A I'état naturel, il se trouve a
différentes altitudes de I'atmosphére. A trés haute altitude (stratosphére), il nous protége des
rayons nocifs du soleil en absorbant une bonne partie du rayonnement ultraviolet. Prés du sol
(troposphére), c’est un contaminant qui est nuisible & la santé et a I'environnement. Il est un des
principaux composants du smog.

4.10.2. Origine

L’Oz n’est pas émis directement dans I'atmosphére, il résulte plutdt de réactions photochimiques
de contaminants précurseurs : les oxydes d’azote (NOx), le monoxyde de carbone (CO) et les
composés organiques volatils (COV). Ces contaminants sont produits en grande quantité par des
activités humaines comme le transport, les industries ou le chauffage. Etant donné que I'Os peut
voyager sur de longues distances et que la vallée du Saint-Laurent est un corridor naturel qui draine
les masses d’'air depuis le centre du continent, les niveaux d’Oz au Québec sont en partie
imputables aux contaminants émis aux Etats-Unis et en Ontario, dans la région des Grands Lacs
(Gouvernement du Canada, 2016). Les émissions provenant des villes québécoises contribuent
aussi a 'augmentation des concentrations d’Oz observées au Québec. Il existe aussi des sources
naturelles d’'Os, comme les transferts de masses d’air entre la stratosphére et la troposphére. Les
feux de forét émettent également de grandes quantités de contaminants précurseurs qui peuvent
faire augmenter le niveau d’Os a des centaines de kilométres en aval de ces incendies. Enfin, dans
une moindre mesure, les éclairs sont responsables de la production d’une faible quantité d’Oa.

4.10.3. Effets

L’Os est un oxydant qui peut occasionner des irritations du nez et de la gorge. A la suite de courtes
périodes d’exposition, il peut provoquer des difficultés respiratoires, comme de I'essoufflement,
une douleur lors de profondes respirations et de la toux causée notamment par la constriction des
bronches. L’exposition a 'Oz peut causer ou aggraver plusieurs maladies respiratoires telles que
'asthme, 'emphyséme ou des bronchites chroniques. Aussi, il peut causer des dommages a la
végétation et nuire au rendement des cultures (USEPA, 2023g).
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4.10.4.Norme

Le Reglement sur I'assainissement de I'atmosphere (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de I'atmosphére suivantes pour 'ozone :

e 82 ppb (160 ug/m?3) sur une période d’une (1) heure;
e 64 ppb (125 pg/m?3) pour une période de 8 heures.

4.10.5. Principe de mesure

L’air est acheminé vers une cellule dans 'analyseur, ou il sera soumis a une intensité de lumiére
ultraviolette (UV) connue. Puisque I'ozone absorbe les rayons UV, l'intensité lumineuse, aprées étre
passée a travers I'échantillon, sera plus faible. Cette absorption lumineuse est proportionnelle a la
concentration d’'ozone de I'échantillon, c’est-a-dire que plus la concentration d’'ozone est élevée,
plus 'absorption augmente. L’absorption est ensuite convertie en concentration d’ozone.

4.11. Le sulfure d’hydrogéne

4.11.1. Description et propriétés
Le sulfure d’hydrogene (H2S) est un gaz incolore possédant une odeur tres forte d’ceufs pourris.

4.11.2. Origine
Ses émissions atmosphériques proviennent essentiellement d’activités industrielles, comme la
fermentation anaérobie de matiéres organiques dans les dépotoirs et les stations d’épuration, ou

bien d’autres procédés chimiques industriels. Il peut aussi étre émis lors de la combustion de
combustible fossile (CNESST, 2023a).

4.11.3. Effets

Aux concentrations rencontrées dans l'air ambiant, le H2S est principalement une nuisance
olfactive, mais peut aussi irriter les yeux et les voies respiratoires (USEPA, 2003; CNESST, 2023a).

4.11.4.Norme

Le Réglement sur l'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de I'atmosphére suivantes pour le H2S :

o 4,3 ppb (6 pg/m?3) sur quatre (4) minutes;
e 1,44 ppb (2 pg/m?3) sur un (1) an.

4.11.5. Principe de mesure

Les concentrations de H2S sont mesurées par un appareil de mesure du SO, auquel un
« convertisseur » a été ajouté. L’échantillon d’air est pompé vers I'analyseur, ou il est filtré pour
gu’en soient retirées les potentielles interférences. Les molécules de H2S sont ensuite converties
en SOa.

Les molécules de SO2 sont ensuite soumises a un rayonnement UV, ce qui fait en sorte qu’elles
émettent de I'énergie sous forme de lumiére. La quantité de lumiére émise par I'échantillon étant
proportionnelle & la concentration de SO, elle est ensuite convertie en concentration de SOz, puis
en concentration de H2S.
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5. Résultats et analyses

5.1. Concentrations annuelles

Les concentrations annuelles des différents contaminants mesurés par le RSQAQ sont présentées
sous la forme de diagrammes en boite dans cette section. D’'une maniére générale, les
concentrations mesurées en milieu rural et forestier présentent les concentrations les plus faibles,
tandis que celles mesurées en milieu urbain ou a proximité de sources de contamination
atmosphérique connues présentent les concentrations les plus élevées, a I'exception de I'ozone
ou l'inverse est observe.

5.1.1. Particules en suspension totales

Les concentrations de PST mesurées en 2021 aux 33 stations de mesure de la qualité de l'air du
RSQAQ sont présentées a la figure 5.1 et les statistiques détaillées se trouvent a 'annexe A2. Les
PST sont mesurés par un échantillonnage séquentiel d’'une durée de 24 heures et généralement
réalisé tous les six (6) jours. Le nombre d’échantillons valides est inscrit entre parenthéses a la
suite du hom de chacune des stations de la figure suivante.

320
300 Stations rurales ou forestiéres
280 — ; ;

560 Stations urbaines
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220 —
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180 —
160 —
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Figure 5.1 Concentrations annuelles de particules en suspension totales aux stations de
mesure de la qualité de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de PST ont varié de 6,4 ug/m? a la station Radisson a
95,4 ug/m? a la station Québec — Henri V. Les concentrations moyennes de PST mesurées aux
stations rurales ou forestiéres, variant de 6,4 a 22,9 ug/m3, sont nettement moins élevées que
celles mesurées aux stations urbaines, qui varient de 17,9 a 95,4 pug/m?.
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5.1.2. Particules respirables

Les concentrations de PM,, mesurées en 2021 aux dix stations de mesure de la qualité de I'air du
Québec sont présentées a la figure 5.2 et les statistiques détaillées se trouvent a 'annexe A3. Les
PM1o sont mesurées de fagon séquentielle, soit par un échantillonnage d’'une durée de 24 heures,
généralement réalisé tous les six (6) jours. Le nombre d’échantillons valides est inscrit entre
parenthéses a la suite du nom de chacune des stations de la figure suivante.
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Figure 5.2 Concentrations annuelles de particules respirables aux stations de mesure de la
qualité de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de PMio ont varié de 10,69 ug/m® a la station
Montréal — Sainte-Anne-de-Bellevue a 26,0 ug/m? a la station Saguenay — Parc Powell, située a
proximité d’'un complexe industriel majeur.

5.1.3. Métaux

Le RSQAQ adémarré un projet de suivi des concentrations de 31 métaux dans les PST a 8 stations
et dans les PM1o a trois stations au cours de I'année 2021. Ce suivi s’ajoute au suivi régulier des
concentrations de métaux réalisé par le RSQAQ a sept stations. Le tableau de I'annexe Al4
détaille le pourcentage de détection des métaux a chacune des stations pour 'année 2021. Les
limites de détection (LD) sont aussi présentées dans ce tableau. D’'une maniére générale, trés peu
de métaux sont détectés, c’est-a-dire que leur concentration se retrouve au-dessus des limites de
détection de la méthode de mesure des métaux du RSQAQ, signe que leur concentration est tres
faible. Sur les 31 métaux mesurés, 14 ne sont pas détectés dans plus de 80 % des échantillons de
'année compléte, soit I'argent, le béryllium, le bismuth, le bore, le chrome, I'étain, le lithium, le
nickel, le sodium, le strontium, le tellure, le thallium, I'uranium et le vanadium.
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La figure 5.3 illustre le nombre de métaux mesurés dans les PST, dont le pourcentage des données
au-dessus des limites de détection est supérieur & 80 % pour 'année 2021 a toutes les stations de
mesure des métaux, a I'exception de la station Joliette ou seul le calcium est mesuré.

12 -
SO
c O
S ® 10 4
8/\
> < ]
&S 8-
39
2% &
€ o
o ©
T O
o 4
£ s
2
58 2
2 3
= I I
0
1" % ~*1T 717 1T 17 "“""17T "1 "7 ""*"*17 """ 7
S @ & & £ U 5y @ 9 ¥ £ o o 2
F AT & § 88§ &8 s
N R ’
Vel $ 57038 5is s s 8
Y F g
VL T g Eeo s F
$§ ¥ § o F &F g LS
& S & & ¢ AN RS
¥ 3 T xS
o g & T8 s & & ©
/ N oo (T 5 & &
g & 0 s S 9
N 5 LS o S & <
T o 9w g < £
o NS ST S
< 2 S
3 S & S &
N v & 3
N @ 4 &
O S
< N

Figure 5.3 Nombre de métaux mesurés dans les particules en suspension totales, sur un
total de 31 métaux, dont le pourcentage des données au-dessus des limites de
détection est supérieur a 80 % pour I'année 2021.

Les stations qui ont les pourcentages de détection des métaux les plus élevés sont celles situées
a proximité de sources de contamination en métaux connues, comme le trafic routier
(Québec —HenriIV) ou les activités industrielles (Québec — Vieux-Limoilou, Rouyn-
Noranda — 260, 6° rue). Seulement dix métaux ont été mesurés a la station Rouyn-Noranda —
Centre polymétier en 2021, ce qui peut expliquer qu'un seul métal y a été détecté plus de 80 % du
temps. D’autre part, les stations situées en milieu rural ou forestier, soit Auclair, Saint-Zéphirin-de-
Courval, Mont St-Michel et Radisson, enregistrent le nombre de métaux détectés plus de 80 % du
temps parmi les plus bas de toutes les stations de mesure des métaux.

Les métaux les plus fréquemment détectés sont le Ba, le Ca, le Cu, le Fe, le K et le Mn. Le Ba, le
Ca, le Fe, le K et le Mn proviennent en partie de I'érosion éolienne des sols (Duce et Tindale,1991;
Gad, 2014; Meszaros, 1966; NAEI, 2023; USEPA, 1984). Dans le cas du Cu, il est détecté dans
pratiguement tous les échantillons, une conséquence de la méthode d’échantillonnage qui
rééchantillonne l'air évacué par les moteurs des échantillonneurs de particules, qui contiennent
des composantes en cuivre, surtout par conditions de vent stagnantes. Ce rééchantillonnage n’a
cependant pas d’effet substantiel sur les masses de particules échantillonnées (USEPA, 2016).
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5.1.4. Particules fines

Les concentrations de PM2,5s mesurées a 49 stations de mesure de la qualité de I'air du Québec en
2021 sont présentées a la figure 5.4 et les statistiques détaillées se trouvent a I'annexe A4.
Différents analyseurs en continu des concentrations de particules sont déployés au RSQAQ. Les
appareils déployés aux différentes stations de mesure sont détaillés a I'annexe C du Bilan de la
qualité de I'air au Québec en 2020 (Laberge, 2023).
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Figure 5.4 Concentrations annuelles de particules fines aux stations de mesure de la qualité
de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de PMzs ont varié de 2,6 pg/m?* a la station Radisson,
située dans le Nord-du-Québec, a 9,5 ug/m? a la station Québec — Ecole Les Primevéres. De fagon
générale, les concentrations de PM25 mesurées au Québec sont comparables a celles mesurées
ailleurs au Canada (Gouvernement du Canada, 2023a). Comme le démontre la figure précédente,
les stations rurales et forestiéres, et spécialement la station Radisson, seule station située en zone
nordique, enregistrent généralement des concentrations moyennes moins élevées (2,6 a
7.4 ug/m?3) que les stations urbaines (6,1 a 9,5 pg/m?). Ces concentrations sont semblables a celles
mesurées en 2020 (Laberge, 2023). Les PM25s mesurées aux stations urbaines proviennent d'un
mélange de sources d’émission différentes (chauffage au bois, industrie, transport, etc.) dont la
proportion varie d’une station a l'autre.

Dailleurs, différentes sources de particules ont influencé les concentrations des trois stations
affichant les concentrations de PM2s les plus élevées au Québec en 2021: la station
Québec — Ecole Les Primevéres, dont la moyenne des concentrations est la plus élevée en 2021,
se trouve dans un secteur ou l'influence du chauffage au bois est trés présente (Busque, 2022;
Foucreault, 2016; MELCCFP, 2023a); la station Québec — Henri-IV est localisée en bordure d’'une
autoroute majeure; et la station de mesure de la qualité de I'air de Témiscaming est située a
proximité d’'une installation industrielle.
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5.1.5. Carbone noir

La figure 5.5 illustre les concentrations de carbone noir total, c’est-a-dire la somme du carbone noir
provenant de la combustion de carburant fossile et de la combustion de biomasse (BC# + BChb)
aux stations de suivi en 2021, les statistiques détaillées sont présentées a I'annexe A5.
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Figure 5.5 Concentrations annuelles de carbone noir aux stations de mesure de la qualité
de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes les plus élevées et les plus variables ont été mesurées a
la station Québec — Henri IV située en bordure d’une autoroute, a 0,69 ug/m?, suivi de celles de
Québec — Ecole Les Primevéres a 0,42 pug/m3, puis de celles de Montréal — Riviére-des-Prairies a
0,40 pg/m® et finalement de celles de la station Québec — College St-Charles-Garnier, a
0,38 pg/m3.

5.1.6. Particules ultrafines

En 2021, les concentrations de PMo: ont été mesurées a trois stations du RSQAQ, soit
Québec — Collége St-Charles-Garnier, Montréal — Riviere-des-Prairies et Québec — Henri IV.

Deux types d’analyseur de particules ultrafines ont été utilisés a ces stations en 2021. Le
tableau 5.1 détaille les modéles d’analyseurs de PMo,1 utilisé sur le RSQAQ et les périodes ou ils
ont été déployés a chacune des stations.
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Tableau 5.1 Périodes de déploiement des différents analyseurs de PMo,1 au RSQAQ.

Période Station Modeéle
| Toute I'année 2021 03028 - Québec - College St-Charles-Garnier PMO0,1 - CPC
ler au 21 janvier 2021 03052 - Québec - Henri IV PMO,1 - CPC— NPH
22 janvier au 03052 - Québec - Henri IV PMO0,1 - CPC
31 décembre 2021
Toute I'année 2021 06055 - Montréal - Riviere-des-Prairies PMO0,1 — CPC*

* Modele « Environmental Sampling System » qui limite I'échantillonnage des particules a 1000 nm contrairement a
3000 nm pour les autres modeles PM0,1 — CPC.

Le premier modéle effectue un comptage optique de chacune des particules individuelles. Au
préalable, la taille des particules est augmentée artificiellement par condensation avec du butanol
afin de permettre a I'appareil de les détecter. Cette technologie permet de compter les particules
d’'une plage de concentration située entre 0 et 200 000 part./cm®. Lorsque les concentrations
dépassent cette plage, soit de 200 000 a 2 000 000 part./cm?, un néphélométre prend le relais et
évalue la concentration de PMo,1 en analysant la turbidité de I'air. Ce modéle est identifié€ comme
PMO0,1 - CPC — NPH. Le deuxieme modele effectue un comptage optique de chacune des
particules individuelles pour toutes les plages de concentration. Au préalable, la taille des particules
est augmentée artificiellement par condensation avec de I'eau afin de permettre a I'appareil de les
détecter. Ce modeéle est identifi€ comme PMO,1 — CPC.

La figure 5.6 illustre les concentrations de particules ultrafines aux trois stations de suivi en 2021,
les statistiques détaillées sont présentées a 'annexe A6.
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Figure 5.6 Concentrations annuelles de particules ultrafines aux stations de mesure de la
qualité de I’air en 2021.
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Les concentrations annuelles moyennes enregistrées a la station Québec — HenrilV
(13 410 particules/cm®) sont nettement plus variables et élevées que celles des stations
Montréal — Riviere-des-Prairies (7 630 particules/cm®) et Québec — College St-Charles-Garnier
(6 840 particules/cm?), une conséquence du trafic routier. Les concentrations de PM,; mesurées a
la station Québec — HenrilV sont comparables a celles observées a proximité d’autoroutes en
Europe et a Toronto aux abords de I'autoroute 401. Les concentrations de PM,; mesurées aux
stations Montréal — Riviére-des-Prairies et Québec — College St-Charles-Garnier sont les moins
élevées parmi celles enregistrées dans différents milieux urbains a travers le monde (De Jesus et
al., 2019).

5.1.7. Dioxyde d’azote

Les concentrations de NO2 qui ont été mesurées a 23 stations de suivi de la qualité de I'air au
Québec en 2021 sont présentées a la figure 5.7. Les statistiques détaillées pour le NO: se trouvent
al'annexe A7 et celles pour le NO, a I'annexe A9. Les concentrations moyennes annuelles de NO2
ont varié de 2,1 ppb a la station Saint-Anicet & 11,6 ppb a la station Montréal — Echangeur Décarie.
De fagon générale, les concentrations de NO2 mesurées au Québec sont comparables a celles
mesurées ailleurs au Canada, a I'exception des Maritimes ou elles sont généralement plus faibles
(Gouvernement du Canada, 2023a).
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Figure 5.7 Concentrations annuelles de dioxyde d’azote aux stations de mesure de la qualité
de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de NO2 mesurées aux stations de suivi dépendent en
bonne partie de la densité de circulation & proximité de celles-ci. Ainsi, au Québec, les
concentrations de NO: les plus élevées sont observées a la station de Montréal — Echangeur
Décarie, située a proximité d’autoroutes trés achalandées. A I'opposé, les stations Saint-Anicet et
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Saint-Jean-sur-Richelieu — L’Acadie, qui se trouvent en milieu rural, ont enregistré les
concentrations les plus faibles. Il est étonnant de constater que la station Québec — Henri IV
n'enregistre pas de concentration de NO: plus élevées étant donné sa proximité avec une
autoroute majeure. Les NOx sont impliquées dans différentes réactions photochimiques complexes
au cours desquelles le NO2 est formé par I'oxydation du NO provenant du transport. Ainsi, la
réaction d’'oxydation du NO en NO:2 n’a probablement pas le temps de se produire complétement
avant la prise de mesure a la station Québec — Henri IV, qui est positionnée a seulement six (6)
métres de lautoroute. Les concentrations de NO mesurées a Québec—HenrilV et
Montréal — Echangeur Décarie sont toutefois du méme ordre de grandeur (annexe 9).

5.1.8. Dioxyde de soufre

Les concentrations de SO mesurées aux 19 stations de mesure de la qualité de I'air du Québec
en 2021 sont présentées a la figure 5.8 et les statistiques détaillées se trouvent a 'annexe A8. A
noter que I'axe de la partie droite de la figure présente des valeurs dix fois plus élevées que la
partie gauche.
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Figure 5.8 Concentrations annuelles de dioxyde de soufre aux stations de mesure de la
qualité de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de SOz ont varié de 0,1 ppb & la station Gatineau — Hull
a 4,9 ppb a la station Saguenay — Parc Powell. Les concentrations mesurées aux stations situées
preés de sources industrielles de SO2 connues (Saguenay, Témiscaming, Rouyn-Noranda) sont
plus élevées que celles des autres stations du réseau. D’ailleurs, en excluant les stations
directement influencées par des sources industrielles, les concentrations de SO2 mesurées au
Québec sont comparables a celles mesurées ailleurs au Canada (Gouvernement du Canada,
2023a).
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5.1.9. Monoxyde de carbone

Les concentrations de CO mesurées aux neuf stations de mesure de la qualité de 'air du Québec
en 2021 sont présentées a la figure 5.9 et les statistiques détaillées se trouvent a I'annexe A10.
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Figure 5.9 Concentrations annuelles de monoxyde de carbone aux stations de mesure de la
qualité de I’air en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes de CO ont varié de 0,16 ppm a la station Saint-Anicet &
0,31 ppm a la station Québec —Henri IV. Les concentrations de CO mesurées aux stations
urbaines (Gatineau, Montréal, Laval et Québec) en 2021 sont toutes du méme ordre de grandeur
et plus élevées que celles mesurées a la station rurale Québec — Saint-Anicet. La proximité des
autoroutes majeures explique que les concentrations mesurées aux stations Montréal — Echangeur
Décarie et Québec — Henri IV soient plus élevées. Les niveaux de concentrations observés sont
toutefois bien en de¢a des normes établies pour le CO (voir section 5.3 Comparaison aux normes
d’air ambiant).

5.1.10.Ozone

Les concentrations d’Os mesurées aux 48 stations de suivi de la qualité de I'air du Québec en 2021
sont présentées a la figure 5.10 et les statistiques détaillées se trouvent a 'annexe Al1l.
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Figure 5.10 Concentrations annuelles d’ozone aux stations de mesure de la qualité de I’air
en 2021.

Les concentrations annuelles moyennes d'Os ont varié de 21,0ppb a la station
Montréal — Echangeur Décarie a 32,5 ppb a la station Saint-Hilaire-de-Dorset. De fagon générale,
les concentrations d’Os mesurées au Québec sont relativement comparables & celles mesurées
ailleurs au Canada, bien que supérieures a celles mesurées en Colombie-Britannique et inférieures
a celles mesurées dans le sud de I'Ontario (Gouvernement du Canada, 2023a).

Tel que mentionné a la section 4.10, 'Oz est un contaminant secondaire qui résulte d’une
transformation photochimique complexe entre différents contaminants précurseurs, notamment les
NOx. Les NOx sont un mélange de monoxyde d'azote (NO) et de dioxyde d’azote (NO2), dont le
transport est la principale source d’émission (MELCCFP, 2023g). En présence de rayonnement
UV, le NO:2 est réduit par 'oxygéne, qui forme de I'Osz. Le NO, quant a lui, titre rapidement I'Os,
diminuant temporairement la concentration d’Oz dans l'air ambiant. Le résultat net est qu'a
proximité d’'une zone de grande circulation automobile, les concentrations d’Os diminuent (INSPQ,
2012; Couture, 2008). Cependant, loin des sources de NO, les concentrations d’Os augmentent de
nouveau. Conséquemment, les concentrations d’Oz sont généralement plus élevées dans les
milieux ruraux situés a des dizaines, voire des centaines de kilométres en aval des points
d’émission de ces précurseurs (Kinzli et al., 2010). Ainsi en 2021, la concentration moyenne d’Oz
la plus faible est observée & la station Montréal — Echangeur Décarie, située a l'intersection de
deux autoroutes majeures, alors que les stations situées plus loin ont enregistré des concentrations
plus élevées.
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5.1.11. Sulfure d’hydrogéne

Les concentrations de H,S mesurées aux quatre stations du RSQAQ sont illustrées a la figure 5.11,
les statistiques détaillées sont présentées a 'annexe Al12.
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Figure 5.11 Concentrations annuelles de sulfure d’hydrogéne aux stations de mesure de la
qualité de I’air en 2021.

La concentration annuelle moyenne la plus faible a été mesurée a la station Trois-
Rivieres — Ecole MEES (0,20 ppb) alors que la plus élevée a été mesurée a la station Trois-
Riviéres — Cap-de-la-Madeleine (0,49 ppb).

5.2. Tendances des concentrations

Des analyses de tendance des concentrations de tous les contaminants au cours des dix années
suivant I'entrée en vigueur du RAA en juin 2011 sont présentées dans cette section, tandis que
'ensemble des figures sont disponibles aux annexes B1 a B10. Ces analyses permettront de
vérifier si des tendances sont observables depuis I'entrée en vigueur du RAA et de les comparer
avec les tendances historiques présentées dans le bilan de la qualité de I'air au Québec en 2020
(Laberge, 2023). A noter que I'analyse de tendance des concentrations de métaux n’a pas été
effectuée puisque le nombre de données historiques est insuffisant.

De maniére générale, les tendances des concentrations ont été majoritairement stables ou a la
baisse au Québec pour tous les contaminants, a I'exception des concentrations d’ozone en milieu
urbain, des concentrations de particules fines aux stations forestieres au sud du fleuve St-Laurent
et du sulfure d’hydrogéne a la station Trois-Rivieres-Cap-de-la-Madeleine qui sont en hausse. Par
ailleurs, les baisses de concentration observées au cours de la derniére décennie sont
généralement moins importantes que celles observées au cours des décennies précédentes.
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5.2.1. Particules en suspension totales

L’analyse de tendance des concentrations de PST (voir annexe B1) démontre que les
concentrations ont été soit stables ou soit significativement a la baisse les dix années suivant
I'entrée en vigueur du RAA a toutes les stations du RSQAQ. La seule exception est la station
Montréal — Anjou ou une hausse significative a été observeée.

De maniéere générale, en comparaison aux tendances observées depuis le début du suivi des PST
au Québec, les tendances des concentrations de PST observées depuis dix ans sont soit
demeurées en baisse, soit restées stables (voir tableau 5.2). Les pentes des tendances Theil-Sen
écrites en vert démontrent une baisse des concentrations tandis que les pentes écrites en rouge
démontrent une hausse des concentrations.

Tableau 5.2 Pente des tendances Theil-Sen des données de particules en suspension
totales.

Pente Theil-Sen

Pente Theil-Sen PST de juin

SEUE G PST (ug/m3/an)!! 2011 a mai 2021 (ug/m3/an)
01810 - Auclair 1989-2020 -0,1525 (***) 0,017 (N.S.)
02202 - Saguenay - La Baie 1982-2020 -0,6270 (***) -0,809 (***)
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 1989-2020 -0,1425 (*) -0,885 (*)
03011 - Québec - Bibl. Monique-Corriveau 2014-2020 0,0905 (N.S.) 0,385 (N.S.)
03020 - Québec - Parc Victorin-Beaucage 1986-2020 -0,6874 (***) -0,576 (+)
03052 - Québec - Henri IV 2020-2020 16,9129 (N.S.) 38,121 (N.S.)
03123 - Thetford Mines - Ecole Saint-Noél 1975-2020 -0,3974 (***) -0,846 (*)
03720 - Notre-Dame-du-Rosaire 1989-2020 -0,1174 (***) -0,044 (N.S.)
03730 - Saint-Hilaire-de-Dorset 1990-2020 -0,1873 (***) 0,060 (N.S.)
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 1978-2020 -0,8210 (***) -1,770 (***)
04052 - Trois-Riviéres - Rés. Louis-Denoncourt 1985-2020 -0,8354 (***) -1,354 (**)
04750 - Lac-Edouard 1991-2020 -0,1866 (***) -0,059 (N.S.)
05018 - Sherbrooke - Parc Cambron 2013-2020 -0,8867 (*) -0,514 (N.S.)
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 1976-2020 -0,7591 (***) -0,580 (*)
06006 - Montréal - Anjou 1982-2020 -0,5170 (***) 1,086 (*)
06081 - Montréal - Saint-Joseph 2016-2020 -1,4429 (N.S.) -0,652 (N.S.)
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 1998-2020 -0,2030 (**) -0,060 (N.S.)
06329 - Saint-Jérdme - Rés. Marie-Lucie 1993-2020 -0,3407 (***) 0,302 (N.S.)
06355 - Joliette - Graymont 1997-2020 -2,2206 (***) -1,559 (***)
06501 - Saint-Faustin-Lac-Carré 1989-2020 -0,1026 (***) -0,204 (+)
06641 - Saint-Simon 1988-2020 0,0470 (N.S.) 0,048 (N.S.)
07002 - Gatineau - Hull 1997-2020 -0,3131 (***) -0,755 (**%*)
07200 - Mont-St-Michel 1991-2020 -0,6549 (***) -0,055 (N.S.)
07400 - Parc de la Gatineau - La-Péche 1989-2020 -0,2126 (***) 0,163 (N.S.)
08006 - Rouyn-Noranda - 250, 6e Rue 2001-2020 -0,1914 (+) -0,183 (N.S.)
08045 - Rouyn-Noranda - Ecole Murdoch 1986-2020 -0,5015 (***) -0,257 (N.S.)
08049 - Rouyn-Noranda - Centre polymétier 2005-2020 -0,5590 (***) -0,845 (***)
10200 - Radisson 2018-2020 -0,9031 (N.S.) -0,294 (N.S.)

11 pentes Theil-Sen tirées de Laberge (2023)
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5.2.2. Particules respirables

L’analyse de tendance des concentrations de PMio a toutes les stations démontre qu’elles sont
majoritairement stables au cours des dix années suivant I'entrée en vigueur du RAA (voir
annexe B2). Cette observation contraste avec les tendances des concentrations de PMzio
observées depuis le début du suivi de ce contaminant, tel que rapporté dans le Bilan de la qualité
de l'air au Québec en 2020 (Laberge, 2023), ou elles étaient en baisse a toutes les stations du
RSQAQ. La figure 5.12 suivante illustre un exemple a la station Saguenay — Parc Powell.
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Figure 5.12 Tendance des concentrations moyennes mensuelles de particules respirables
ala station urbaine Saguenay — Parc Powell de 1993 a 2021 et de juin 2011 & mai
2021.

Particules fines

L’analyse de tendance des PMzs est limitée par la courte série chronologique de données. En effet,
le suivi des PM2s est relativement récent, ayant débuté en 1997 dans quelques villes avant d’étre
généralisé vers la fin de la décennie suivante. De plus, comme le montre le tableau 5.3, plusieurs
types d’appareils utilisant des technologies différentes sont ou ont été utilisés. Les appareils de
premiére génération (TEOM-SES) ont progressivement été remplacés par des appareils BAM, puis
les T640 aux stations du MELCCFP et principalement par des appareils TEOM-FDMS et SHARP
aux stations de la Ville de Montréal.

Tableau 5.3 Types d’appareils de mesure des particules fines en continu utilisés au Québec.

Type d’appareil Technologie Utilisateur Période d’utilisation
. MELCCFP 5
API T640 Optique Ville de Montréal 2017 a 2021
BAM 1020 Absorption de rayonnement béta MELCCFP 2001 a 2021
GRIMM 180 et 365 Optique Ville de Montréal 2007 a 2021
SHARP 5030 Optique et absorption de Ville de Montréal 2013 & 2021
rayonnement béta
TEOM-FDMS Gravimétrie Ville de Montréal 2004 a 2015
TEOM-SES Gravimétrie Tous 1997 a 2009
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Les tendances des concentrations de particules fines a toutes les stations du RSQAQ depuis
I'entrée en vigueur du RAA, par type d’analyseur déployé, sont présentées a I'annexe B3. De
maniéere générale, les tendances des concentrations des particules fines sont significativement a
la baisse en milieu urbain, surtout pour les mesures prises avec des appareils BAM. Cependant,
certaines tendances calculées a partir des données des appareils T640 aux stations urbaines sont
légérement a la hausse, bien que peu significatives puisque les périodes analysées sont assez
courtes, signe d’une probable augmentation des concentrations de PMz s depuis quelques années.
En milieu rural ou forestier, les tendances des concentrations sont généralement stables ou a la
baisse, a I'exception de quelques stations ol des hausses significatives des concentrations de
PM25 mesurées avec les appareils BAM sont observées.

5.2.3. Carbone noir

Les concentrations de carbone noir ne présentent aucune tendance significative aux quatre
stations du RSQAQ, probablement parce que la période de suivi n’est pas assez longue, le suivi
de ce parameétre n’ayant débuté qu’a la fin de 2018 (voir annexe B4).

5.2.4. Particules ultrafines

Les concentrations de particules ultrafines ne présentent aucune tendance significative depuis le
début du suivi a la station Québec — Henri-IV. Les concentrations ont toutefois été fortement en
hausse a la station Québec — Collége St-Charles-Garnier de 2019 & 2021(voir annexe B5).

5.2.5. Dioxyde d’azote

L’analyse des tendances des concentrations de NO2 au Québec indique que celles-ci ont diminué
significativement au cours des dix années suivant I'entrée en vigueur du RAA a toutes les stations
du RSQAQ, tant celles situées en zone rurale que celles situées en zone urbaine, a I'exception de
celles ou les périodes de suivi sont trop courtes (annexe B6). Cette diminution des concentrations
de NO: est directement lieée aux améliorations des véhicules, notamment les nouveaux systémes
antipollution et a 'amélioration de I'efficience énergétique, et ce, en dépit de la croissance du parc
automobile (MDDEP, 2011).

Les baisses de concentrations observées depuis le début du suivi du NO2 au RSQAQ, présentées
dans le Bilan de la qualité de I'air au Québec en 2020 (Laberge, 2023), sont plus importantes que
celles observées depuis dix ans. Autrement dit, les concentrations de NO2 ont diminué moins
rapidement au cours des dix derniéres années qu’'au cours des décennies précédentes. Les
figures 5.13 et 5.14 illustrent un exemple des différences de tendance observée a la station rurale
Saint-Jean-sur-Richelieu — L’Acadie et a la station urbaine Québec — Vieux-Limoilou.
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Figure 5.13 Tendances des concentrations moyennes mensuelles de dioxyde d’azote a la
station rurale Saint-Jean-sur-Richelieu — L’Acadie de 1999 4 2021 et de juin 2011
a mai 2021.
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Figure 5.14 Tendance des concentrations moyennes mensuelles de dioxyde d’azote a la
station urbaine Québec Vieux-Limoilou de 1998 a 2021 et de juin 2011 a mai
2021.
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5.2.6. Dioxyde de soufre

Au cours des dix années suivant I'entrée en vigueur du RAA, les concentrations de SO2 ont diminué
significativement a la majorité des stations, sauf aux stations de la ville de Rouyn-Noranda et a la
station Trois-Riviéres — Ecole MEES, ou aucune tendance n’est observée (voir annexe B7). Ces
baisses de concentrations de SOz sont attribuables aux efforts d’assainissement de 'ensemble du
secteur industriel, aux actions coordonnées par le MELCCFP, ainsi qu’a la diminution des
concentrations de soufre dans les carburants (Gouvernement du Canada, 2013). A la
station Henri-1V, les concentrations sont significativement en hausse, mais la période de suivi est
trop courte pour pouvoir en tirer des conclusions.

A la majorité des stations, les concentrations de SO- ont diminué moins rapidement au cours des
dix derniéres années qu’au cours des décennies précédentes. Les tendances des concentrations
de SO: depuis le début du suivi de ce contaminant sont présentées dans le Bilan de la qualité de
I'air au Québec 2020 (Laberge, 2023).

Toutefois, a la station Saint-Joseph-de-Sorel, la baisse des concentrations s’est accélérée au cours
des dix derniéres années. L’'analyse des tendances lisses démontre une baisse marquée des
concentrations a partir de 2016 a cette station, une conséquence de la réduction des émissions de
SO:2 di aux industries a proximité (figure 5.15).
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Figure 5.15 Tendance des concentrations moyennes mensuelles de dioxyde de soufre a la
station urbaine Saint-Joseph-de-Sorel de 1987 a 2021 et de juin 2011 a mai 2021.

5.2.7. Monoxyde de carbone

Les concentrations de CO ont diminué significativement au cours des dix années suivant I'entrée
en vigueur du RAA a toutes les stations du Québec (annexe B8). Comme pour le NOz, cette
diminution est directement associée au perfectionnement des moteurs et des systéemes
antipollution des véhicules (MDDEP, 2011).
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Les diminutions des concentrations de CO ont été moins importantes au cours des dix dernieres
années aux stations urbaines en comparaison aux baisses observées depuis le début du suivi de
ce contaminant (Laberge, 2023), tandis qu’elles semblent s’étre accélérées a la seule station rurale
(Saint-Anicet). Les figures 5.16 et 5.17 illustrent bien cette situation a une station rurale (Saint-
Anicet) et une station urbaine (Gatineau - Hull).

0,35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Saint-Anicet
0,30 Tendance depuis 1998 : i
[CO] =-0,005 ppm/an***
0,254 L
€ 0,201 L
=%
K=
8 0,154 L
Tendance 10 ans :
0.10 [CO] =-0,010 ppm/an***
,10 4 L
0,054 L
0,00 T T T T T T T T T T T

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figure 5.16 Tendance des concentrations moyennes mensuelles de monoxyde de carbone
a la station rurale Saint-Anicet de 1998 & 2021 et de juin 2011 a mai 2021.
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Figure 5.17 Tendance des concentrations moyennes mensuelles de monoxyde de carbone
a la station urbaine Gatineau — Hull de 1997 a 2021 et de juin 2011 a mai 2021.
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5.2.8. Ozone

De fagon générale, I'analyse des tendances des concentrations d’Oz au Québec indique qu’elles
augmentent significativement en milieu urbain (voir annexe B9) comme pour le reste de 'Amérique
du Nord (Cooper et al., 2014). La diminution constante des émissions de NOx liée au secteur du
transport (MDDEP, 2011) explique en bonne partie cette tendance a la hausse des concentrations
d’Oz observée aux stations urbaines. Ces hausses des concentrations d’Os en milieu urbain depuis
I'entrée en vigueur du RAA sont comparables a celles qui ont été observées depuis le début du
suivi de ce contaminant au RSQAQ (voir tableau 5.4).

Les tendances des concentrations d’Oz enregistrées aux stations situées en milieu rural et forestier
sont généralement stables, ou affichent de faibles baisses significatives depuis dix ans. Ces
observations contrastent avec les tendances des concentrations d’Os observées depuis le début
du suivi de ce contaminant a chacune des stations du RSQAQ, qui étaient majoritairement en
Iégére hausse significative (voir tableau 5.4). La seule exception est la station Auclair qui enregistre
une faible hausse significative de ses concentrations d’'ozone depuis dix ans, alors qu’elles étaient
plutdt en diminution significative depuis 1990.

Les tableaux 5.4 et 5.5 suivants détaillent les différences entre les tendances des concentrations
d’'Os observées depuis dix ans et celles observées depuis le début du suivi de ce contaminant a
chacune des stations du RSQAQ. Les pentes des tendances Theil-Sen écrites en vert démontrent
une baisse des concentrations tandis que les pentes écrites en rouge démontrent une hausse des
concentrations.

Tableau 5.4 Pente des tendances Theil-Sen des données d’ozone des stations rurales et
forestieres.

période Pente Theil-Sen O3 Pente Theil-Sen O3
(ppb/an)t? juin 2011 a mai 2021 (ppb/an)

01810 - Auclair 1990-2020 -0,084 (***) 0,180 (*)
02610 - Rés, F, Ashuapmushuan - Pemonca | 1990-2020 0,040 (***) 0,066 (N.S.)
03200 - Deschambault 1991-2020 0,057 (***) 0,084 (N.S.)
03720 - Notre-Dame-du-Rosaire 1989-2020 -0,088 (***) -0,213 (**)
03730 - Saint-Hilaire-de-Dorset 1990-2020 -0,020 (N.S.) 0,022 (N.S.)
04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval 1988-2020 0,008 (N.S.) 0,075 (N.S.)
04730 - Tingwick 1989-2020 0,009 (N.S.) -0,085 (N.S.)
04740 - Charette 1988-2020 0,042 (*) 0,107 (N.S.)
04750 - Lac-Edouard 1991-2020 -0,006 (N.S.) -0,122 (*)
05810 - La Patrie 1991-2020 -0,034 (+) 0,036 (N.S.)
06501 - Saint-Faustin-Lac-Carré 1989-2020 -0,026 (N.S.) 0,011 (N.S.)
06620 - Saint-Jean-sur-Richelieu - L'Acadie 1999-2020 0,114 (***) 0,100 (N.S.)
06641 - Saint-Simon 1989-2020 0,090 (***) 0,110 (N.S.)
06804 - Saint-Anicet 1994-2020 -0,020 (N.S.) -0,120 (+)
07200 - Mont-St-Michel 1991-2020 -0,076 (***) -0,129 (+)
08450 - Senneterre 1992-2020 0,009 (N.S.) 0,053 (N.S.)
10200 - Radisson 2017-2020 -0,723 (*¥*) -0,680 (***)

2 pentes Theil-Sen tirées de Laberge (2023)
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Tableau 5.5 Pente des tendances Theil-Sen des données d’ozone des stations urbaines.

Pente Theil-Sen O;  Pente Theil-Sen O3 de juin

Station (suite) Période

(ppb/an) 2011 3 mai 2021 (ppb/an)

02016 - Saguenay - Parc Powell 2014-2020 -0,026 (N.S.) -0,073 (N.S.)
02022 - Saguenay - UQAC 2002-2020 0,142 (***) 0,022 (N.S.)
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 1998-2020 0,270 (***) 0,326 (***)
03021 - Québec - Ecole Les Primeveéres 1990-2020 0,248 (***) 0,272 (***)
03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 2000-2020 0,295 (*¥**) 0,178 (*)

03039 - Québec - Charlesbourg 2020-2020 -19,627 (*) -1,329 (N.S.)
03052 - Québec - Henri IV 2018-2020 0,708 (N.S.) -0,346 (N.S.)
03062 - Lévis - Parc Georges Maranda 2013-2020 0,218 (*) 0,224 (*)

04021 - Trois-Riviéres - Ecole MEES 2014-2020 0,300 (*) 0,226 (*)

04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 2014-2020 0,138 (N.S.) 0,100 (N.S.)
04130 - Shawinigan - Saint-Marc 2020-2020 -24,604 (N.S.) 5,757 (N.S.)
05018 - Sherbrooke - Parc Cambron 2003-2020 0,330 (*¥**) 0,119 (+)

06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 1975-2020 0,208 (***) 0,251 (***)
06006 - Montréal - Anjou 2011-2020 -3,878 (***) -1,712 (N.S.)
06028 - Montréal - Echangeur Décarie 1975-2020 0,325 (*¥**) 0,357 (***)
06030 - Montréal - Caserne 17 2013-2020 0,117 (N.S.) 0,074 (N.S.)
06031 - Montréal - St-Dominique 2016-2020 0,347 (*) 0,361 (*)

06055 - Montréal - Riviere-des-Prairies 2000-2020 0,114 (***) 0,184 (*)

06066 - Montréal - Aéroport de Montréal 1 1997-2020 0,201 (***) 0,208 (***)
06081 - Montréal - Saint-Joseph 2008-2020 0,262 (***) 0,257 (***)
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 1997-2020 0,242 (*¥**) 0,260 (***)
06103 - Montréal - York/Roberval 2016-2020 0,532 (**) 0,512 (**)

06205 - Laval - Chomedey 1976-2020 0,192 (***) 0,156 (*)

06300 - Terrebonne - Parc Vaillant 2016-2020 -0,149 (N.S.) -0,155 (N.S.)
06600 - Longueuil 1981-2020 0,305 (***) 0,279 (***)
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 2016-2020 0,096 (N.S.) 0,125 (N.S.)
07002 - Gatineau - Hull 1997-2020 0,240 (***) 0,251 (***)
08042 - Rouyn-Noranda - Parc Tremblay 2003-2020 0,075 (*) -0,122 (*)

08401 - Témiscaming 2005-2020 0,036 (N.S.) -0,251 (***)

5.2.9. Sulfure d’hydrogéne

L’'analyse de tendance des concentrations mensuelles des concentrations de H2S (voir
annexe B10) démontre que les concentrations ont été significativement a la hausse a la station
Trois-Riviéres — Ecole MEES entre 2014 et 2021, tandis qu’elles ont été significativement & la
baisse a la station Trois-Rivieres — Cap-de-la-Madeleine depuis dix ans.

5.3. Comparaison aux normes d’air ambiant

Les dépassements des normes de qualité de I'atmosphére prescrites dans le Réglement sur
I'assainissement de I'atmosphéere (RAA) sont décrits dans cette section et détaillés sous forme de
tableau a I'annexe A13. A noter que le RAA ne prescrit pas de normes pour les PMio, les PMo 1 et
le BC.

Les feux de forét, le chauffage au bois, les émissions industrielles et la remise en suspension de
poussiére sont les causes principales des dépassements de norme observés en 2021 au Québec.
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5.3.1. Particules en suspension totales

L’analyse de tendance des concentrations de PST (voir annexe B1) démontre que les
concentrations ont été soit stables ou soit significativement a la baisse les dix années suivant
I'entrée en vigueur du RAA a toutes les stations du RSQAQ. La seule exception est la station
Montréal — Anjou ou une hausse significative a été observée. Cette station est située a proximité
de I'échangeur Anjou et est affectée par le trafic routier.

De maniere générale, en comparaison aux tendances observées depuis le début du suivi des PST
au Québec, les tendances des concentrations de PST observées depuis dix ans sont soit
demeurées en baisse, soit restées stables (voir tableau 5.18). Les pentes des tendances Theil-
Sen écrites en vert démontrent une baisse des concentrations tandis que les pentes écrites en
rouge démontrent une hausse des concentrations.
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Figure 5.18 Nombre de dépassements de la norme sur les particules en suspension totales
au Québec, de 2012 a 2021.

En 2021, 35 dépassements ont été observés au Québec, soit le plus haut total depuis I'entrée de
vigueur du RAA. Les dépassements ont été observés en majorité durant les mois les plus froids
de I'année (figure 5.19) a plusieurs stations réparties dans tout le Québec et ont probablement été
causés par la resuspension de poussiére, comme des sels de déglacage et des abrasifs étendus
sur les routes. La station Québec — Henri IV, qui est située a seulement 6 métres d’'une autoroute
majeure, enregistre le plus grand nombre de dépassements de la norme des PST annuellement,
c’est pourquoi ils sont présentés d’une couleur différente dans la figure 5.18.
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Figure 5.19 Nombre de dépassements mensuels de la norme sur les particules en
suspension totales au Québec en 2021.

5.3.2. Métaux

En 2021, le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit des
normes de qualité de 'atmosphére pour les concentrations de métaux dans l'air ambiant. Les
valeurs, la période d’application et la fraction des particules pour lesquelles elles sont applicables
sont détaillées au tableau 5.8.

Tableau 5.6 Normes du RAA prescrites sur les métaux en 2021.

Norme /m3
(ug/m?) Fraction des

24 h 1 an particules
Antimoine - 0,17 PST
Argent (composés solubles) - 0,23 PST

Arsenic, élémentaire et composés

inorganiques (sauf I'arsine) i 0,003 PST
E;rggjlrgs, métal et composés i 0,05 PST
Béryllium - 0,0004 PST
Cadmium - 0,0036 PST
Chrome trivalent - 0,1 PST
Chrome hexavalent - 0,004 PST
Cuivre 2,5 - PST
Mercure - 0,005 PST
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Nickel®3 0,014 PMio
Plomb - 0,1 PST
Thallium - 0,25 PST
Vanadium - 1 PST
Zinc 2,5 - PST

La CMM dispose de ses propres normes de qualité de I'air'4.

Le nombre de dépassements de tous les métaux normés dans le RAA sont détaillés a
'annexe A13, tandis que le tableau 5.9 suivant détaille le nombre dépassements des normes
guotidiennes des métaux en 2021.

Tableau 5.7 Nombre de dépassements des normes quotidiennes des métaux par station en

2021.
Station Cuivre (PST) Nickel (PMy)  Zinc (PST)
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 0 12 0
03052 - Québec - Henri IV 0 0 1
08006 - Rouyn-Noranda - 250, 6e Rue 27 0 2
08045 - Rouyn-Noranda - Ecole Murdoch 2 0 0
08049 - Rouyn-Noranda - Centre polymétier 1 0 0

En 2021, a la station Québec — Henri-1V, la norme annuelle du baryum et la norme quotidienne du
Zn ont été dépasseées. Le Ba est en effet reconnu pour étre émis lors de la combustion de carburant
ou de lubrifiant a essence (Gad, 2014), tandis que l'usure des plaquettes de freins et des pneus
sont des sources connues de contamination en Ba et en Zn, surtout dans la fraction plus grossiere
des particules (Evans et al., 2019; OCDE, 2020).

Pour 'année 2021, 12 dépassements de la norme quotidienne du Ni de 0,014 pg/m? ont été
observés a la station Québec — Vieux-Limoilou. Selon Walsh et Briére (2013) et le Groupe de travail
sur les contaminants atmosphériques (2023), les concentrations élevées de Ni observées dans
I'air ambiant a Limoilou sont attribuables aux activités portuaires.

Les normes de I'As, du Ba, du Cd, du Cu, du Pb et du Zn ont été dépassées a certaines stations
de la ville de Rouyn-Noranda en 2021, le détail se trouvant a 'annexe A13. Ces dépassements
sont attribuables & la fonderie de cuivre située dans ce secteur.

Il faut cependant nuancer les dépassements de Ba observés, puisque la norme du Ba ne s’applique
qu’aux composés de baryum métalliques ainsi qu’aux composés solubles de baryum, les deux
formes de Ba les plus préoccupantes pour la santé. Comme la méthode d’échantillonnage et

13 Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére a introduit une nouvelle norme quotidienne
de 0,070 pg/m?® ainsi qu'une norme annuelle de 20 pug/m? pour les concentrations de nickel dans
les PM1o le 28 avril 2022. Toutefois, les données de nickel dans les PM1o présentées dans ce bilan
ont été mesurées en 2021, elles ont donc été comparées a I'ancienne norme quotidienne du nickel
dans les PM1o de 0,014 pg/m?3 en vigueur a I'époque.

4 La CMM dispose de ses propres normes de qualité de I'air qui peuvent étre consultées a
I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsqa-polluants-gazeux
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d’analyse des métaux employée au RSQAQ permet de mesurer les concentrations de tous les
composés de Ba, il est possible que les concentrations de certains composés non normés dans le
RAA soient inclus dans les concentrations présentées dans ce bilan.

5.3.3. Particules fines

La norme de qualité de I'atmosphére pour les particules fines prescrite dans le RAA est de 30 ug/m?
sur une période de 24 heures (MELCCFP, 2023b). La CMM dispose de ses propres normes de
qualité de I'air®®.

Pour I'ensemble des stations mesurant les PMzs au Québec, un total de 100 dépassements de
cette norme a été observé en 2021. La figure 5.20 suivante illustre le nombre de dépassements
annuels de la norme des PMz;s de 2012 a 2021.
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Figure 5.20 Nombre de dépassements annuels de la norme quotidienne des particules
fines au Québec entre 2012 et 2021.

%5 Les normes de la CMM peuvent étre consultées a l'adresse suivante : https://donnees.
montreal.calville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
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La distribution du nombre de dépassements mensuels en 2021 montre que la quasi-totalité des
dépassements est survenue durant les mois de juillet et d’ao(t (figure 5.21).
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Figure 5.21 Nombre de dépassements de la norme quotidienne des particules fines en
2021, par mois.

Les dépassements observés en juillet et en ao(t ont été causés par la fumée dégagée par les feux
de forét qui ont sévi du nord-ouest de I'Ontario et au Manitoba (MELCCFP, 2023b).

Les autres dépassements observés durant les mois les plus froids de I'année ont probablement
été causés par deux phénoménes, soit I'influence du chauffage au bois et de mauvaises conditions
de dispersions de contaminants, comme les inversions thermiques, plus fréquentes par temps
froid. En condition normale, I'air le plus prés du sol est le plus chaud et devient de plus en plus
froid en s’éloignant du sol. En condition d’inversion thermique, une couche d’air chaud s’insére au-
dessus d’'une couche d’air plus froid et plus lourd. Ainsi, la couche d’air prés du sol est plus froide
et plus lourde et ne peut s’élever et se disperser dans I'atmosphére, emprisonnant ainsi les
contaminants au niveau du sol (Gouvernement du Canada, 2015).

5.3.4. Dioxyde d’azote
Le Réglement sur l'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de I'atmosphére suivantes pour le dioxyde d’azote :
o 220 ppb (414 pug/m3) pour une période d'une (1) heure;
e 110 ppb (207 ug/m3) pour une période de 24 heures;
e 55ppb (103 pg/m3) pour une période d’'un an.

La CMM dispose de ses propres normes de qualité de I'air'.

% Les normes de la CMM peuvent étre consultées a [ladresse suivante :
https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsqa-polluants-gazeux
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En 2021 et depuis I'entrée en vigueur du RAA, aucun dépassement des normes de NO2 n’a été
observé au Québec. En 2021, les concentrations de NO:2 les plus élevées ont été enregistrées a la
station 06028 — Montréal — Echangeur Décarie (tableau 5.8).

Tableau 5.8 Concentrations horaires, quotidiennes et annuelles de dioxyde d’azote les
plus élevées au Québec en 2021.

Concentration % de la

Norme Période Station Date et heure
(ppb) norme
Montreal - o 2021-11-18
cUiERE - Echangeur Décarie 15829 e 10:00
Montréal - o
110 ppb 24 h Echangeur Décarie 37,74 34,3 % 2020-02-18
55 ppb 1an Meniieel - 11,61 21,1 % n/a

Echangeur Décarie

5.3.5. Dioxyde de soufre

Le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (MELCCFP, 2023b) prescrit les normes de
qualité de I'atmosphére suivantes pour le dioxyde de soufre!” :

e 400 ppb (1050 pug/m?®) pour une période de quatre (4) minutes, celle-ci peut étre excédée
jusqu’a 0,5 % du temps sur une base annuelle, sans dépasser 500 ppb (1310 ug/m3);

e 110 ppb (288 ug/m?3) pour une période de 24 heures et;

e 20 ppb (52 pyg/m?) pour une période d’'un an.

Pour I'ensemble des stations au Québec en 2021, seule la norme sur 4 minutes a été dépassée.

Normes quotidiennes et annuelles

En 2021, les normes quotidiennes et annuelles du SO n'ont pas été dépassées. Les
concentrations quotidiennes et annuelles de SO: les plus élevées et conséquemment les plus prés
des normes ont été enregistrées aux stations Témiscaming et Saguenay — Parc Powell
(tableau 5.9).

Tableau 5.9 Concentrations quotidiennes et annuelles de dioxyde de soufre les plus
élevées au Québec en 2021.

Concentration % de la

Norme Période Station

(ppb) norme
110 ppb 24 h Témiscaming 87,00 79,1%  2021-04-04
20 ppb lan Saguenay - Parc Powell 4,93 24,7 % n/a

Depuis 2012, soit la premiére année compléte depuis I'entrée en vigueur du RAA, seulement
3 dépassements de la norme quotidienne ont été enregistrés au Québec et aucun dépassement
de la norme annuelle.

7 Les normes de la CMM peuvent étre consultées a [ladresse suivante :
https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsqa-polluants-gazeux
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Norme 4 minutes

Entre 2012 et 2021, le nombre de valeurs supérieures a la norme 4 minutes du SO2 de 400 ppb a
considérablement, diminué passant de 449 a 57 (figure 5.22), tandis que le nombre de valeurs
dépassant le seuil de 500 ppb est passé de 250 a 27.
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Figure 5.22 Nombre de valeurs supérieures a la norme de 400 ppb et du seuil de 500 ppb
sur 4 minutes pour le dioxyde de soufre au Québec, de 2012 a 2021.

Pour I'année 2012, il a été impossible de vérifier la conformité de la norme aux stations de la Ville
de Montréal, car les données 4 minutes n’étaient pas disponibles. Cependant, pour la période 2013
a 2021, aucun dépassement n'a été observé aux stations de la Ville de Montréal.

En 2021, les 57 valeurs supérieures a la norme de 400 ppb sur 4 minutes ont été enregistrés a
seulement trois (3) stations (tableau 5.10).

Tableau 5.10 Stations ayant enregistré des dépassements des valeurs de 400 ppb et de
500 ppb pour les concentrations de dioxyde de soufre sur 4 minutes en 2021.

Nombre de valeurs Nombre de valeurs
supérieures a 400 ppb  supérieures a 500 ppb
Rouyn-Noranda - Parc Tremblay 2 0
Rouyn-Noranda - Mgr Rhéaume Est 40 19
Témiscaming 15 8

Ces stations sont localisées dans les villes Rouyn-Noranda et Témiscaming, a proximité
d’émetteurs importants de SO.. De plus, la topographie a proximité de la station Témiscaming est
caractérisée par une vallée étroite qui limite la dispersion des contaminants, canalisant les
émissions industrielles vers la station de mesure. Fait a noter, comme le nombre de dépassement
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de la norme sur 4 minutes de 400 ppb du SO: a été excédée moins de 0,5 % du temps au cours
de 'année 2021, seules les 27 valeurs dépassant le seuil de 500 ppb sont considérées comme des
dépassements de norme.

5.3.6. Monoxyde de carbone

Deux normes de qualité de I'atmosphére pour le CO sont prescrites dans le RAA (MELCCFP,
2023b) :

e Une premiére, applicables sur une période d’une (1) heure est fixée a 30 ppm
(34 000 pg/md);
e une deuxiéme a 11 ppm (12 700 ug/m?) pour une période de 8 heures.

La CMM dispose de ses propres normes de qualité de l'air®.

Depuis I'entrée en vigueur du RAA, aucun dépassement des normes de CO n’a été observé au
Québec. En 2021, les concentrations de CO les plus élevées ont été enregistrées a la station
Québec — Henri IV (tableau 5.7).

Tableau 5.11 Concentrations horaires et huit (8) heures de monoxyde de carbone les plus
élevées au Québec en 2021.

i 0,
Norme Période Station ColERIERlT “de la Date et heure
(ppm) norme
30 ppm 1h Québec — Henri IV 1,97 6,6 % 2021-02-01 08:00
11 ppm 8h Québec - Henri IV 1,22 11,1 % 2021-03-11 19:00
5.3.7. Ozone

Deux normes de qualité de I'atmosphére pour 'ozone sont prescrites dans le Réglement sur
I'assainissement de I'atmosphére (RAA) (MELCCFP, 2023b) :

e une premiére, applicable sur une période d’'une (1) heure, est fixée a 82 ppb (160 pg/m?3);
e une deuxieme a 64 ppb (125 ug/m3) pour une période de huit (8) heures.

En 2021, 327 dépassements de la norme sur 8 h ont été enregistrés, le nombre le plus élevé depuis
I'entrée en vigueur du RAA en 2012 (figure 5.23). Aucun dépassement de la norme sur 1 h n’a
cependant été enregistré.

8 Les normes de la CMM peuvent étre consultées a l'adresse suivante : https://donnees.
montreal.calville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
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Figure 5.23 Nombre de dépassements des normes sur une (1) heure et sur huit (8) heures
pour 'ozone au Québec entre 2012 et 2021.

Deux facteurs principaux expliquent cette variation interannuelle, soit la variation des émissions
des contaminants précurseurs d’Ozs et surtout les conditions météorologiques, dont la température.
Dailleurs, la majorité des dépassements de 2021 ont été enregistrés les 6 et 7 juin alors que des
conditions propices a I'accumulation d’ozone, dont des températures élevées, ont affecté le nord-
est des Etats-Unis, le sud de I'Ontario et le Québec.

Les concentrations les plus élevées du Québec en 2021 ont été mesurées a la station
Québec — College St-Charles-Garnier et Tingwick (tableau 5.11).

Tableau 5.12 Concentrations horaires et huit (8) heures de de I'0zone les plus élevées au
Québec en 2021.

Concentration % de la
(ppb)
Québec — College 0 NA. )
St-Charles-Garnier 79,09 96,5 % 2021-06-07 14:00
64 ppb 8h Tingwick 72,32 113 % 2021-06-07 18:00

Date et heure

Norme Période Station

Bien que les stations rurales et forestieres enregistrent généralement les concentrations d’'ozone
les plus élevées, certaines pointes peuvent tout de méme étre observées aux stations urbaines,
tel que démontré par le maximum horaire d’ozone enregistré a la station Québec — Collége St-
Charles-Garnier.
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5.3.8. Sulfure d’hydrogéne

Deux normes de qualité de I'atmosphére pour le sulfure d’hydrogéne sont prescrites dans le
Reéglement sur 'assainissement de I'atmosphére (RAA) (MELCCFP, 2023b) :

e une premiere, applicable sur une période de quatre (4) minutes, est fixée a 4,3 ppb
(6 pg/m?);
e une deuxiéme, applicable sur une période d’un (1) an, est fixée a 1,4 ppb (2 pg/m3).

La norme annuelle a été respectée en 2021 aux deux stations de mesure du H2S. Cependant,
1162 dépassements de la norme sur 4 minutes ont été enregistrés a la station Trois-
Rivieres — Cap-de-la-Madeleine en 2021, contrairement a aucun dépassement pour la station
Trois-Riviéres — Ecole MEES, comme le démontre le tableau 5.12.

Tableau 5.13 Nombre de dépassements et valeurs maximales annuels des concentrations
de sulfure d’hydrogéne sur quatre (4) minutes entre 2012 et 2021.

Trois-Riviéres - Ecole MEES Trois-Riviéres - Cap-de-la-Madeleine
Nombre de Concentration Nombre de Concentration

dépassements maximale (ppb) dépassements maximale (ppb)
2012 - - 2633 46,9
2013 - - 1892 57,3
2014 - - 491 124,8
2015 10 9,9 1286 43,4
2016 0 3.8 1322 39,7
2017 1 8,5 1302 32,9
2018 5 5,8 3153 93,7
2019 10 11,1 1294 84,1
2020 110 35,2 2705 279,8
2021 0 4,0 1162 37,8

Le nombre de dépassements de la norme et la valeur maximale mesurée sur 4 minutes du sulfure
d’hydrogene varie beaucoup d’'une année a l'autre aux stations de Trois-Rivieres, toutes deux
situées a proximité de deux papetiéres. Etant donné sa plus grande proximité avec les sources
industrielles, la station Trois-Rivieres — Cap-de-la-Madeleine enregistre toujours le plus de
dépassements et les valeurs les plus élevés.

L’absence de dépassements enregistrés a la station Trois-Riviéres — Ecole MEES pourrait en
partie s’expliquer par le fait que trés peu de données sont disponibles a cette station a partir de la
mi-juillet en raison d’un probléme instrumental.
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5.4. Le chauffage au bois

Le chauffage au bois est une source de contamination importante de I'air ambiant, (MELCCFP,
2023a) émettant plusieurs contaminants, dont les PMzs, le BC, les NOx, le CO, les composés
organiques volatils (COV) et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

Telle que détaillée dans la section 2.3, I'analyse des concentrations de carbone noir permet de
différencier si elles proviennent de la combustion de combustible fossile (BCx), émis principalement
par le trafic routier, ou bien de la combustion de biomasse (BCuwb), comme le chauffage au bois.
L’analyse des concentrations de BCuwb permet donc de bien suivre les effets du chauffage au bois
sur la qualité de l'air. La figure 5.24 illustre les concentrations mensuelles de BChwb aux quatre
stations ayant effectué le suivi des concentrations de BC en 2021, les statistiqgues annuelles des
concentrations sont détaillées a I'annexe A5.
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Figure 5.24 Concentrations mensuelles de carbone noir provenant de la combustion de
biomasse aux quatre stations mesurant les concentrations de carbone noir en
2021.

Toutes les stations enregistrent des concentrations plus élevées de BCob» entre novembre et mars,
soit les mois les plus froids de I'année. Telle que soulignée dans Busque (2022), cette présence
de carbone noir dans I'air pendant I'hiver est attribuable au chauffage au bois. Les concentrations
semblent aussi augmenter légérement au cours des mois de juillet et d’aolt aux trois stations de
la ville de Québec. En absence de chauffage au bois en été, cette hausse est en partie attribuable
aux feux de plaisance a ciel ouvert (voir section 5.7 — Feux extérieurs), mais aussi des feux de
forét (MELCCFP, 2023b). Les niveaux de BCub enregistrés aux quatre stations sont nettement plus
élevés que ceux enregistrés en Ontario (Healy et al., 2017).
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La figure5.25! illustre les concentrations horaires de BCob» au cours des mois d’hiver (janvier,
février et décembre).
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Figure 5.25 Concentrations horaires de carbone noir provenant de la combustion de
biomasse durant I’hiver (janvier, février et décembre) aux quatre stations
mesurant les concentrations de carbone noir en 2021.

Cette figure démontre que durant I'hiver, les concentrations de BCoy, augmentent en début de soirée
jusque dans la nuit a toutes les stations. Une deuxiéme augmentation moins importante est aussi
observée en matinée. Ce profil est typique d’'une contamination de l'air par le chauffage au bois
(MELCCFP, 2023a).

5.5. Le suivi en bordure d’une autoroute

Le trafic routier est une source importante de contamination atmosphérique. La station de suivi
Québec — Henri-1V est située en bordure d’une autoroute et permet d’évaluer cette contamination.

Pour I'analyse des données de radar, quatre classes de véhicules, basés sur leur taille, sont
présentés, soit :

e C1:0a4,5m (petites voitures)
e C2:45a7,6m(VUS + fourgonnettes)

e (C3:7,6 al5 m (petits camions)
e C4:15m et + (gros camions)

50 Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs



Bilan de la qualité de I'air au Québec — 2021

La figure 5.26 illustre les concentrations des principaux contaminants émis par le trafic routier, soit
le BCx, le CO, les PMo,1, les PMz;5, le NO et le NO2, ainsi que le nombre moyen de quatre classes
de véhicules mesurés a la station Québec — Henri IV en 2021 a chaque heure.
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Figure 5.26 Concentrations horaires de carbone noir provenant de la combustion de
combustible fossile, de monoxyde de carbone, de particules ultrafines, de
particules fines, de monoxyde d’azote et de dioxyde d’azote, ainsi que le
nombre moyen horaire de quatre classes de véhicules mesurés a la station
Québec — Henri IV en 2021.

Ces niveaux de BCsx observés a Québec - Henri IV sont nettement moins élevés que ceux
enregistrés en bordure de I'autoroute 401 a Toronto (Healy et al., 2017), a cause d’une densité de
circulation plus faible aux abords de I'autoroute Henri IV.

Un maximum de concentration est observé en matinée pour tous les contaminants, a I'exception
des PMzs, tandis qu’un deuxiéme maximum d’une intensité plus faible est observé pour certains
d’entre eux en soirée. Le nombre de véhicules circulant sur I'autoroute augmente graduellement
tot le matin et atteint un maximum en aprés-midi. Toutefois, le nombre de poids lourds (C4) circulant
sur l'autoroute est plus important en avant-midi. Le profil du nombre de véhicules circulant sur
I'autoroute est différent de celui observé en 2020 (Laberge, 2023), notamment en ce qui concerne
la pointe du trafic de I'aprés-midi qui survient un peu plus tét, une conséquence probable des
travaux majeurs qui ont eu lieu en 2021 sur I'autoroute Henri IV.

L’intensité des pointes de concentrations des contaminants ne suit pas celle du nombre de
véhicules. D’abord, les vents sont plus forts I'aprés-midi a la station Québec-Henri IV, ce qui
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favorise la dispersion des contaminants. Ensuite, le type de véhicule circulant sur I'autoroute n’est
pas le méme a chaque heure de la journée. Par exemple, les poids lourds, reconnus pour émettre
beaucoup de PMo:1 (SOCAAR, 2019), circulent davantage en matinée sur I'autoroute Henri IV.
L’augmentation des concentrations de PMz s en soirée est une conséquence du chauffage au bois
(voir section 5.4 — Chauffage au bois).

Le tableau 5.14 détaille le niveau de corrélation entre les données horaires des contaminants et le
nombre de véhicule de chaque classe de véhicules circulant sur I'autoroute.

Tableau 5.14 Coefficient des corrélations de Spearman (rho) entre les données horaires des
contaminants émis par le trafic routier et le nombre de véhicules circulant sur
I'autoroute, par classe de véhicule.

Contaminant Trafic total
BCit 0,378 (***) 0,370 (***) 0,464 (***) 0,503 (***) 0,405 (***)

CO 0,253 (***) 0,267 (***) 0,197 (***) 0,213 (***) 0,259 (***)

NO 0,424 (***) 0,444 (***) 0,453 (***) 0,516 (***) 0,456 (***)

NO2 0,107 (***) 0,110 (***) 0,143 (***) 0,300 (***) 0,123 (***)
PMo.1 0,242 (***) 0,265 (***) 0,278 (***) 0,381 (***) 0,275 (***)
PMzs 0,049 (***) 0,061 (***) 0,022 (*) 0,085 (***) 0,054 (***)

Plusieurs raisons peuvent expliquer les différences observées sur le plan de la corrélation entre
les contaminants et les différentes classes de véhicules. Les contaminants principalement émis
par le trafic routier, comme le NO, le BCx, les PMo et le CO présentent les meilleures corrélations
avec le nombre total de véhicules circulant sur I'autoroute. Le NO:2 est formé par 'oxydation du NO
provenant du transport. Ainsi, la réaction d’oxydation du NO en NO2 n’a probablement pas le temps
de se produire complétement avant la prise de mesure a la station Québec — Henri IV, qui est
positionnée a seulement six (6) métres de 'autoroute, c’est pourquoi la corrélation entre le NO: et
le trafic est moins bonne que celle du NO. Les concentrations de PM2,5 peuvent étre influencées
par d’autres sources de contamination importantes, comme le chauffage au bois, c’est pourquoi la
corrélation avec le trafic routier est moins bonne que pour tous les autres contaminants. Le
transport routier est principalement un émetteur de contaminants précurseurs de particules fines
secondaires.

L’antimoine (Sb) est aussi un contaminant associé au trafic routier. En effet, 'usure des plaquettes
de freins des voitures est une source connue d’émission de Sb, surtout dans la fraction plus
grossiére des particules (Evans et al., 2019; OCDE, 2020). Une analyse de corrélation de
Spearman entre les concentrations quotidiennes de Sb mesuré dans les PST et le nombre total de
véhicules circulant sur I'autoroute Henri-IV en 2021 a été effectuée. Le rho de cette corrélation est
de 0,628 (***), ce qui indique une bonne corrélation.

L’épandage de sels et d’abrasifs pour déglacer I'autoroute I'hiver a aussi un effet important sur la
qualité de I'air. La figure 5.27 illustre les concentrations mensuelles de PST mesurées a la station
Québec — Henri IV en 2021.
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Figure 5.27 Concentrations mensuelles moyenne de particules en suspension totales
mesurées a la station Québec — Henri IV en 2021.

La figure 5.27 démontre que les concentrations de PST les plus élevées sont mesurées pendant
les mois les plus froids, durant lesquels I'épandage d’abrasifs et de sels de déglagage sur les routes
est le plus probable. La forte pointe observée en mars pourrait étre causée par une plus forte
remise en suspension de poussiére en mars lors de la fonte de la neige, contrairement aux mois
précédents ou la couverture neigeuse et la chaussée mouillée limitent cette remise en suspension.
Dailleurs, telle que mentionnée a la section 5.3 — Comparaison aux normes d’air ambiant, la
majorité des dépassements de la norme des PST au Québec en 2021 ont été observés au mois
de mars.

Tel que le souligne le paragraphe précédent, I'épandage de sels de déglacage et abrasifs sur les
routes I'hiver est une source de contamination atmosphérique. Le produit de déglacage le plus
couramment utilisé est le chlorure de sodium, tandis que les abrasifs utilisés sont généralement du
sable, du gravier ou des pierres concassées, composés de minerais contenant de la silice, du
calcium ou du magnésium. Selon le ministére des Transports et de la Mobilité durable (2019), les
proportions de sels et d’abrasifs épandus dépendent de plusieurs facteurs, dont le niveau de trafic
circulant sur la route et les conditions météorologiques. La figure 5.28 illustre les concentrations
mensuelles de sodium, de calcium et de magnésium dans les PST a la station Québec - Henri-IV.
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Figure 5.28 Concentrations mensuelles moyenne de sodium, de calcium et de magnésium
dans les particules en suspension totales mesurées ala station Québec — Henri-
IV en 2021.

Les concentrations de sodium sont nettement plus élevées pendant les mois les plus froids, durant
lesquels I'épandage d’abrasifs et de sels de déglagage sur les routes est plus fréequent. Comme
les concentrations de sodium ne présentent pas de forte pointe en mars (figure 5.27), il est
probable que la forte pointe de PST enregistrée en mars soit davantage associée a la remise en
suspension des abrasifs routiers que des sels de déglacage.

De leur coté, les concentrations de calcium et de magnésium sont plus élevées en mars et
semblent causées par la remise en suspension des abrasifs accumulés dans la neige lorsqu’elle
fond au printemps.

5.6. Feux de forét de I'été 2021

Des feux de forét ayant sévi au nord-ouest de I'Ontario et au Manitoba au cours de I'été 2021 ont
eu des répercussions sur la qualité de I'air de 'ensemble du Québec (MELCCFP, 2023)). En effet,
les importantes quantités de contaminants émis par ces incendies, comme les particules fines, ont
été transportées sur de longues distances et ont eu un effet sur la qualité de I'air de 'ensemble
des régions du Québec en y provoquant des épisodes de smog. Un épisode de smog estival
déployé sur une aussi grande étendue de territoire est un phénoméne rarement observé au
Québec.
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D’ailleurs, le nombre de jours de smog estivaux (juin, juillet et ao(t) enregistrés en 2021 est le plus
élevé depuis 2010 au Québec (figure 5.29).
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Figure 5.29 Nombre de jours de smog annuels enregistrés au Québec au cours des mois
d’été (juin, juillet et ao(t).

Une analyse détaillée a démontré que trois épisodes distincts de feux de forét ont eu un effet sur
la qualité de l'air au Québec au cours de cette période, soit un du 17 au 20 juillet, un du 25 au
27 juillet et un du 3 au 8 ao(t (MELCCFP, 2023)).

L’effet de ces trois épisodes sur les concentrations de PMzs enregistrées a la station Québec —
College St-Charles-Garnier est bien visible a la figure 5.30.
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Figure 5.30 Concentrations horaires de particules fines enregistrées a la station
Québec — St-Charles-Garnier entre le 18 juillet et le 8 ao(t 2021.

Les concentrations de PM2s mesurées lors des trois épisodes de contamination ont dépassé les

30 pug/m? durant plusieurs heures consécutives, provoguant méme trois dépassements de norme
les 26 juillet, 5 et 6 aodt.

Par ailleurs, les effets de ces feux de forét s’est aussi fait sentir sur les concentrations d’autres
contaminants. La figure 5.31 illustre la bonne corrélation entre les profils des concentrations

horaires de PMzs et de BCuh, un autre contaminant émis par les feux de forét, lors du premier
épisode de contamination a la station Québec — St-Charles-Garnier.
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Figure 5.31 Concentrations de particules fines et de carbone noir provenant de la
combustion de biomasse a la station Québec — College St-Charles-Garnier du
25 au 27 juillet 2021.

5.7. Feux extérieurs

Les études sur la contamination de I'air ambiant par les particules fines (PM2z5s) se concentrent
habituellement sur l'effet du chauffage au bois résidentiel et des feux de forét en raison des
concentrations élevées qu’ils provoquent (Busque, 2022; Foucreault, 2016; MELCCFP, 2023a).
Toutefois, une autre source de PMzsinfluence aussi les concentrations mesurées. Lors des soirées
d’été, une hausse des concentrations de PM2z5 est observée dans plusieurs stations urbaines
(figure 5.32). Cette augmentation est absente dans les stations régionales correspondantes a ces
milieux urbains. La source locale de ces hausses est les feux extérieurs allumés en soirée dans
les cours arriére des résidences?®.

19 Dans cette section, les données de particules fines et de carbone noir des périodes inclusives du 20-06-2020 au 21-06-
2020, du 17-07-2021 au 20-07-2021, du 25-07-2021 au 27-07-2021 et du 03-08-2021 au 08-08-2021 n’ont pas été incluses
dans les analyses en raison de l'influence des feux de forét.
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Figure 5.32 Concentrations horaires des particules fines en été en milieu urbain et régional,
de 2019 a 2021.

Les concentrations horaires de carbone noir mesurées en été a la station urbaine Québec — Ecole
Les Primeveres confirment que les feux extérieurs jouent un rble important dans la hausse des
PMzs (figure 5.33). La hausse des concentrations de carbone noir provenant de la combustion de

biomasse (bois) est bien visible en soirée a cette station, comparativement a celles de la
combustion de carburant fossile qui demeurent stables.
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Figure 5.33 Concentrations horaires du carbone noir provenant de la combustion de

biomasse et de carburant fossile en été a la station Québec — Ecole Les
Primeveres, de 2019 a 2021.
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L’analyse des données horaires hebdomadaires des PM2 s et du carbone noir (biomasse) mesurées
en été démontre que l'influence des feux extérieurs est surtout présente le vendredi et le samedi
soir (figure 5.34), ce qui souligne l'aspect essentiellement récréatif de cette habitude. En
comparaison, 'usage du chauffage au bois est aussi bien utilitaire que récréatif et I'influence de
cette source s’observe tous les jours en hiver. Méme si les concentrations de PM2s mesurés en
été sont moins élevées qu’en hiver, les données de carbone noir montrent que la combustion de
biomasse (bois) est responsable de 'augmentation des concentrations de PMz5s. De plus, en été,
les hausses de concentrations surviennent plus tard dans la soirée, comparativement a celles
observées en hiver. Ceci est donc cohérent avec le fait que les feux extérieurs sont habituellement
allumés au crépuscule, qui est plus tardif en été.

80 4 Particules fines

60
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Moyenne hivernale 98¢ centile hivernal Moyenne estivale 98° centile estival

Note
Hiver : décembre, janvier et février (heure normale de I'Est)
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Figure 5.34 Concentrations horaires hebdomadaires estivales et hivernales des particules
fines et du carbone noir (biomasse) a la station Québec —Ecoles Les
Primeveres, de 2019 a 2021.
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Conclusion

Ce sixieme bilan annuel de la qualité de l'air au Québec fait état des concentrations des
contaminants les plus couramment mesurés au Québec et confirme que la qualité de l'air y est
généralement bonne et que les normes sont habituellement respectées.

Certaines localités subissent toutefois les émissions de certains secteurs d’activités comme ceux
du transport ou de I'industrie. Ainsi, les stations de mesure situées a proximité de routes majeures
enregistrent les concentrations de contaminants associés au transport, comme le dioxyde d’azote,
le monoxyde de carbone, le carbone noir, les particules ultrafines et les métaux les plus élevées
au Québec. Pour leur part, les stations qui se trouvent a proximité de complexes industriels
mesurent des concentrations de dioxyde de soufre moyennes jusqu’a 78 fois plus élevées que ce
qui est mesuré dans les milieux urbains non influencés. Bien que moins influencées par les
contaminants liés au transport et a I'industrie, les stations rurales et forestiéres enregistrent les
concentrations les plus élevées d'ozone troposphérique, un contaminant secondaire dont la
formation est complexe.

De plus, le chauffage au bois contribue de maniére importante aux concentrations de PMzs plus
élevées et enregistrées a plusieurs stations durant I'hiver. Les feux extérieurs allumés en soirée
dans les cours arriére des résidences, principalement I'été, contribuent aussi a la hausse des
concentrations de PMzs. D’autre part, les feux de forét peuvent aussi avoir un effet considérable
sur les concentrations de particules fines, comme en témoignent les dizaines de dépassements
observés en juillet et en aolt qui ont été causés par la fumée dégagée par les feux de forét qui ont
sévi au nord-ouest de I'Ontario et au Manitoba.

L'étude des tendances des concentrations démontre des tendances majoritairement stables ou a
la baisse au Québec pour tous les contaminants, a I'exception des concentrations d’ozone en
milieu urbain, des concentrations de particules fines de quelques stations rurales ou forestiéres et
du sulfure d’hydrogéne a la station Trois-Rivieres-Cap-de-la-Madeleine qui sont en hausse. Par
ailleurs, les baisses de concentrations observées au cours de la derniére décennie sont
généralement moins importantes que celles observées au cours des décennies précédentes.
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regions administratives — 2021

Station

Numéro Nom

01 Bas-Saint-Laurent

01810  Auclair

02 Saguenay-Lac-Saint-Jean

02016  Saguenay — Parc Powell

02022  Saguenay — UQAC

02202  Saguenay — La Baie

02610  Rés. Faun. Ashuapmushuan — Pemonca
03 Capitale-Nationale

03006  Québec — Vieux-Limoilou

03011  Québec — Bibl. Monique-Corriveau
03020  Québec — Parc Victorin-Beaucage
03021  Québec — Ecole Les Primevéres
03028  Québec — Collége St-Charles-Garnier
03039  Québec — Charlesbourg

03052  Québec — Henri IV

03200  Deschambault

04 Mauricie

04021  Trois-Rivieres — Ecole MEES

04048  Trois-Rivieres — Cap-de-la-Madeleine
04052  Trois-Rivieres —Rés. Louis-Denoncourt
04130  Shawinigan — Saint-Marc

04740  Charette

04750  Lac-Edouard

05 Estrie

05018  Sherbrooke — Parc Cambron

05211  Val-des-Sources — Bolduc

05810 La Patrie

03 Pszs NO N02 SOZ CO st BC PMO,l PST PMjyq Pszs Dichot Métaux COV

X X X X X

x

X X X X X

Mesure en continu

X X X
X X X
X
X

Mesure séquentielle

Latitude

47,733522

48,433895
48,41638889
48,340227
48,8097229

46,8211
46,769977
46,813524

46,77416667

46,79472222
46,8615
46,781331
46,682381

46,357211
46,3625
46,34
46,55444444
46,441525
47,64726

45,4125
45,77511
45,373304

Longitude

-68,706991

-71,184586
-71,0525
-70,881237
-72,7388916

-71,2208
-71,29475
-71,266546
-71,36972222

-71,24638889
-71,2572
-71,308711
-71,965895

-72,54612
-72,51
-72,54611111
-72,73555556
-72,892414
-72,290508

-71,87444444
-71,93746
-71,250166

Annexe Al. Répartition des stations du Réseau de surveillance de la qualité de I'air au Québec, par

IQAL

X X X X X
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Station
Numéro Nom
06 Montréal 2
06003  Montréal — Saint-Jean-Baptiste
06006  Montréal — Anjou
06028  Montréal — Echangeur Décarie
06030  Montréal — Caserne 17
06031  Montréal — St-Dominique
06054  Montréal — Hochelaga-Maisonneuve
06055  Montréal — Riviére-des-Prairies
06066  Montréal — Aéroport de Montréal 1
06081  Montréal — Saint-Joseph
06099  Montréal — Sainte-Anne-de-Bellevue
06103  Montréal — York/Roberval
07 Outaouais
07002  Gatineau — Hull
07400  Parc de la Gatineau — La-Péche
08 Abitibi-Témiscamingue
08006  Rouyn-Noranda — 250, 6° Rue
08042  Rouyn-Noranda — Parc Tremblay
08044  Rouyn-Noranda — Mgr Rhéaume Est
08045  Rouyn-Noranda — Ecole Murdoch
08049  Rouyn-Noranda — Centre polymétier
08401  Témiscaming
08450  Senneterre
10 Nord-du-Québec
10200 Radisson
12 Chaudiere-Appalaches
03062  Lévis — Parc George-Maranda
03123  Thetford Mines — Ecole Saint-Noél
03720  Notre-Dame-du-Rosaire
03730  Saint-Hilaire-de-Dorset

X X X X X

X X X X X X

x

X X X X X

Mesure en continu

O3 Pszs NO NO, SO, CO H,S BC PMO.l PST PMyq Pszs Dichot Métaux COV

X X X X X

Mesure séquentielle

Latitude

45,64083333
45,60277778
45,5025
45,593416
45,512217
45,53944444
45,65166667
45,46805556
45,54277778
45,426542
45,46455833

45,43611111
45,6222229

48,25034
48,234092
48,235738
48,246126
48,24494
46,721691
48,4317

53,692071

46,806029
46,10361111
46,84916667

45,82482

Longitude

73,49972222
73,55833333
-73,66388889
-73,637618
-73,566938
-73,54083333
73,57333333
-73,74111111
-73,57166667
-73,928929
-73,58275

75,72333333
-76,01777649

-79,014109
-78,982753
-79,019808
-79,013348
-79,023149
-79,099003
77,1967

-77,741918

-71,167506

71,28666667

70,45388889
-70,85644

IQAL

X X X X X x

x
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Station Mesure en continu Mesure séquentielle
Latitude Longitude 1QA!?
Numéro Nom O3 PM;s NO NO, SO, CO H,S BC PMy; PST PM;, PM,s Dichot Métaux COV
13 Laval
06205  Laval — Chomedey X X X X X 45,5475 -73,748333 [
14 Lanaudiére
06300  Terrebonne - Parc Vaillant X X X X X 45,704754 | -73,657777 |
06355  Joliette — Graymont X X 46,01111111 (-73,45444444
15 Laurentides
06329  Saint-Jérdme — Rés. Marie-Lucie X X 45,776125 | -74,009531
06501  Saint-Faustin — Lac-Carré X X X 46,03499985 [ -74,48083496 |
07200  Mont-St-Michel X X X X 46,7687 -75,4326 X
16 Montérégie
06600  Longueuil X X X X 45,522068 | -73,488099 |
06603  Brossard — Parc Sorbonne X X X X X 45,448663 | -73,480819 [
06620  Saint-Jean-sur-Richelieu — L’Acadie X X X X X 45,29416667 | -73,34888889 |
06641  Saint-Simon X X X 45,715539 | -72,840411 X
06678  Saint-Joseph-de-Sorel — Ecole Martel X 46,044796 | -73,129868 [
06804  Saint-Anicet X X X X X X X X X 45,12055556 ( -74,28944444 |
17 Centre-du-Québec
04203  Drummondville - Stade Jacques-Desautels | x  x X X X 45,871301 | -72,503182 |
04504  Bécancour X X X 46,348525 | -72,432152 X
04711  Saint-Zéphirin-de-Courval X X X X X 46,042277 | -72,660133 [
04730  Tingwick X X 45,90583333 | -71,94888889 |
Nombre de stations par paramétre 48 49 23 23 19 10 3 33 10 7 3 19
Nombre total de stations 63

11QA : station utilisée pour I'indice de la qualité de I'air

2 Réseau exploité par la Ville de Montréal
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Annexe A2. Statistiques annuelles des particules en suspension totales — 2021*

Numéro — Nom de station Concentration Ecart- . Centiles
moyenne type

01810 - Auclair 52 10,04 981 05 1 2 3 8 14 20 22,9 44,58 46,96 49
02022 - Saguenay - UQAC 49 26,71 32,3 4 6,4 7 11 18 26 47,2 67,6 110,9 157,4 = 204
02202 - Saguenay - La Baie 49 24,67 20,9 7 8,4 10,6 13 19 31 37,6 44,4 65,28 104,6 144
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 60 53,53 33,7 15 17 19,9 27 42,5 71 91,3 107,7 144,7 156,7 = 172
03011 - Québec - Bibl. Monique-Corriveau 57 30,76 173 05 | 972 13 19 28 38 56,4 65,2 72,16 73,88 75
03020 - Québec - Parc Victorin-Beaucage 53 44,68 32,9 3 14,2 16,8 26 38 51 76,2 105,2 147.4 167,7 188
03052 - Québec - Henri IV 53 95,38 78 21 33 34,4 47 75 99 163,2 278,8 292,8 366,9 @ 447
03123 - Thetford Mines - Ecole Saint-Noél 60 30,23 20,4 3 795 11,7 1575 @ 26,5 38,25 50 54,55 93,7 107,4 118
03720 - Notre-Dame-du-Rosaire 53 11,67 10,6 0,5 1 2 3 10 17 22 26,8 28,96 43,88 60
03730 - Saint-Hilaire-de-Dorset 43 13,95 11 0,5 2 2,2 6 12 19,5 28,4 31,9 38,4 44,7 51
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 57 35,11 21,9 8 13 15 19 26 48 64,4 71,8 91,88 99,04 @ 108
04052 - Trois-Rivieres - Rés. Louis-Denoncourt 46 46,35 24 10 16,5 22 29 41 63,75 72 85,25 97,4 108,2 119
04203 - Drummondville - Stade Jacques-Desautels 59 34,39 20,7 7 11,7 | 13,8 19 31 42,5 63,2 73,4 95,48 99,42 | 100
04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval 53 18,91 13,1 4 5 5 10 16 24 34 42,6 56,76 58,92 61
04750 - Lac-Edouard 45 10,61 8,03 05 3 3 4 8 16 18,8 22,8 32,08 36,04 40
05018 - Sherbrooke - Parc Cambron 60 35,88 31,8 4 7,9 8 19 28 42,25 60,4 88,8 154,2 164,7 170
05211 - Val-des-Sources - Bolduc 40 24,98 18,1 2 4,9 9,9 12,75 = 195 30,25 451 55,6 72,72 82,86 93
05810 - La Patrie 49 15,67 9,23 6 7 8 10 13 19 23 24,6 43,64 51,32 59
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 82 34,41 195 | 56 11,15 13,99 19,76 | 29,93 44,79 63,09 72,51 83,12 91,8 93,25
06006 - Montréal - Anjou 55 64,78 350 144 26,36 2838 36,41 58,01 79,28 11472 135,0 147,6 160,4 175,0
06081 - Montréal - Saint-Joseph 91 38,39 239 30 940 1307 2223 | 32,38 5008 71,13 78,35 99,01 105,3 1424
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-bellevue 88 22,16 153 25 404 7,48 1217 17,64 2626 47,38 55,06 60,87 65,11 70,34
06329 - Saint-Jérdme - Rés. Marie-Lucie 58 38,41 29,7 4 11 16,8 = 22,25 29 44 66,5 91,2 133,9 152,9 174
06355 - Joliette - Graymont 52 47,44 28 5 18 22,2 31 40,5 59 74,2 97,15 112,8 140 168
06501 - Saint-Faustin-Lac-Carré 48 13,96 135 05 1,35 2 4 12,5 19 26,6 29,95 46,92 61,96 77
06641 - Saint-Simon 52 22,94 12,3 5 7.1 9 15 22 2725 379 41,45 44,94 58,72 73
07002 - Gatineau - Hull 50 31,98 16 10 14,45 17 21,25 | 285 40,75 493 57,65 61,84 82,42 | 103
07200 - Mont-St-Michel 58 13,89 133 05 0,925 1 6 10 20 26,3 31,15 34,58 56,93 86
07400 - Parc de la Gatineau - La-Péche 50 14,95 951 05 29 5 7,25 12 | 2275 272 30,65 32,24 38,12 44
08006 - Rouyn-Noranda - 250, 6e Rue 108 40,74 42,7 0,5 4 6,7 16 28 51,5 83 113 162,6 2115 272
08045 - Rouyn-Noranda - Ecole Murdoch 90 19,08 15 05 4 5 9 16,5 26 33,1 43,4 61,42 71,87 87
08049 - Rouyn-Noranda - Centre polymétier 113 17,93 135 05 26 4 8 15 24 32,8 47,2 55,04 60,4 68
10200 - Radisson 40 6,38 409 05 1,925 2 4 6 8 9,1 16 17,1 19,05 21

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en microgramme par métre cube (pg/m3);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgag;

1n : nombre de mesures quotidiennes; Min : concentration minimale; 5°, 10, 25, 50¢, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations quotidiennes; Max : concentration maximale
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Annexe A3. Statistiques annuelles des particules respirables — 2021*

NUméro - Nom de station Concentration  Ecart- . Centiles
moyenne type

02016 - Saguenay - Parc Powell 38 26,01 17,41 0,5 8,55 9 14 22 32,5 46,8 60,25 7482 7741 80
02022 - Saguenay - UQAC 45 16,66 18,14 0,5 2,2 3 6 13 19 29,2 37,2 72,56 = 89,28 106
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 130 23,04 11,73 4 9 11 15 22 29 36 40,65 @ 53,36 @ 60,84 88
04504 - Bécancour 56 18,88 11,51 6 8,75 10 11 17 23,25 26,5 32,25 40,2 60,35 84
04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval 53 12,00 6,84 1 2,6 4 7 12 16 21,8 23,8 25 27,4 30
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 88 15,13 8,9 1,2 38 576 935 1390 19,74 = 24,53 31,09 40,47 43,69 48,35
06006 - Montréal - Anjou 56 20,93 12,1 2 44 | 7,19 1350 @ 19,46 25224 36,09 4150 | 51,74 57,79 63,95
06081 - Montréal - Saint-Joseph 89 14,77 9,4 0 3,2 5,27 8,82 13,73 17,65 24,85 29,19 36,77 43,72 61,18
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 85 10,69 7,9 0,06 0,6 1,87 5,43 9,04 15,56 20,31 25,28 28,07 31,76 44,12
07002 - Gatineau - Hull 45 17,07 9,26 2 7 8,4 12 16 21 22,6 26,4 36,6 49,8 63

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en microgramme par métre cube (ug/m3);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;

1n : nombre de mesures quotidiennes; Min : concentration minimale; 5°, 10¢, 25¢, 50¢, 75, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations quotidiennes; Max : concentration maximale
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Annexe A4. Statistiques annuelles des particules fines — 2021*

om de station

Numéro -

Concentration

Centiles

01810 - Auclair

02022 - Saguenay - UQAC

02610 - Rés. F. Ashuapmushuan - Pemonca
03006 - Québec - Vieux-Limoilou

03021 - Québec - Ecole Les Primevéres
03028 - Québec - College St-Charles-Garnier
03039 - Québec - Charlesbourg

03052 - Québec - Henri IV

03062 - Lévis - Parc Georges Maranda
03200 - Deschambault

03720 - Notre-Dame-du-Rosaire

03730 - Saint-Hilaire-de-Dorset

04021 - Trois-Riviéres - Ecole MEES *
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine
04130 - Shawinigan - Saint-Marc

04203 - Drummondville - Stade Jacques-Desautels
04504 - Bécancour

04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval

04730 - Tingwick

04740 - Charette

04750 - Lac-Edouard

05018 - Sherbrooke - Parc Cambron

05810 - La Patrie

06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste
06006 - Montréal - Anjou

06028 - Montréal - Echangeur Décarie
06030 - Montréal - Caserne 17

06031 - Montréal - St-Dominique

06054 - Montréal - Hochelaga-Maisonneuve

8740
8356
8297
8101
8659
8555
8731
8726
8661
8572
7738
8707
5295
8725
8013
8752
8585
8757
8613
8757
7471
8745
8501
8336
8601
8507
8514
8666
8347

o —— Ecart-type
4,46 3,71
6,14 5,21
4,51 5,35
8,70 7,33
9,46 8,32
8,38 6,9
8,27 7,81
9,38 7,65
7,35 5,93
6,60 7,09
5,22 4,78
5,06 4,45
7,47 6,33
9,11 7,89
7,60 6,29
7,92 6,39
7,43 5,91
6,51 5,36
6,22 5,03
6,94 5,83
5,26 5,35
7,79 6,24
5,58 4,95
8,43 6,32
7,63 5,73
9,08 7,37
7,26 6,07
6,76 5,05
7,62 5,56

0,077
0,195
0,078
0,581
0,294
0,316
0,169
0,644
0,425
0,132
0,082
0,157
0,334
0,398
0,431
0,482

0,33
0,4
0,272
0,102
0,568
0,098

o O o

0,

w

4

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en microgramme par métre cube (ug/m3);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
1n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5°, 10, 25¢, 50, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale

0,891
1,317
0,627
2,427
2,193
2,356
1,922
2,624
2,008
1,251
1,176
1,331
1,933
2,117
1,746
2,234
1
1,493
1,744
1,251
0,897
2,509
1,54
1,564
1,68
15
1,007
1,525
1,909

1,289
1,925
0,912
3,071
2,93
3,025
2,57
3,249
2,6
1,911
1,654
1,827
2,509
2,839
2,302
2,95
2
2,142
2,465
1,93
1,305
3,215
2,136
2,334
2,223
2,19
1,691
1,999
2,468

2,276
3,158
1,685
4,351
4,258
4,156
3,724
4,465
3,657
3,295
2,772
2,924
3,582
4,03
3,54
4,079
4
3,368
3,528
3,257
2,293
4,27
3,322
4,111
3,717
4,224
3,221
3,317
3,806

3,681
4,733
3,254
6,537
6,857
6,254
5,932
6,946
5,556
5,062
3,994
4,01
5,525
6,482
5,707
6,067
6
5,056
4,965
5,265
3,843
6,052
4,529
6,922
6,274
7,235
5,674
5,625
6,074

5335 | 8,395 10,55 § 13,32 19,81 64,39
7,367 11,63 154 21,34 27,67 55,74
5439 8,559 1151 19,69 32,78 71,3
1054 16,5 22,37 30,81 36,89 1048
11,72 18,75 26,49 3527 41,76 | 96,66
10,17 15,89 21,51 30,74 36,5 80,11
9,875 | 16,31 22,34 32,46 39,32 120,2
11,72 18,03 23,94 32,61 39,19 91,94
9,005 1395 17,99 2557 31,2 78,22
8,097 12,3 15,72 23,63 28,71 279,2
6,039 | 9,756 @ 13,02 17,65 28,58 70,47
5919 9,17 1163 14,72 20,1 1034
9,135 | 14,62 19,64 27,02 31,24 951
11,51 18,55 25 32,5 38,45 105,3
9,717 | 14,8 19,62 26,12 @ 32,57 75,94
9,637 145 19,78 28,64 33,71 103,3
10 15 18 24 29 72
794 12,18 1553 2281 28,18 97,76
7,324 | 11,32 13,99 20,08 25,86 108,1
8,864 13,73 18,15 24,49 29,16 72,21
6,266 | 10,35 13,54 20,74 29,04 63,92
9,281 13,89 18,02 26,04 3431 1126
6,337 | 9,837 12,44 16,69 @ 25,01 116,7
11,07 16,04 20,22 26,29 30,92 91,03
9,904 | 14,59 17,94 23,57 27,87 98,64
11,83 17,99 22,38 294 34,69 1839
9,685 1458 18,22 242 | 28,94 93,46
8,666 1293 1597 21,05 2532 71,12
9,879 1452 1845 234 | 27,38 69,85
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(Suite) Annexe A4. Statistiques annuelles des particules fines — 2021*

Concentration . Centiles

Numéro — Nom de station
moyenne

06055 - Montréal - Riviere-des-Prairies 8621 6,93 6,04 0 0,478 | 1,075 2,724 5522 9,364 14,47 1835 23,7 28,12 76,1
06066 - Montréal - Aéroport de Montréal 1 8705 6,54 5,75 0 1,144 1551 2,754 4,974 8,264 1338 17,4 2359 28,46 71,15
06081 - Montréal - Saint-Joseph 8740 6,26 51 0 0,839 1,415 2,728 5,006 | 8,214 12,76 | 15,96 20,46 24,51 57,29
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue = 8678 6,60 5,72 0 1,075 1,613 2,747 5,095 8,505 13,32 17,06 23,44 27,77 73,3
06103 - Montréal - York/Roberval 8632 8,62 5,77 1,039 3,366 3,81 4,939 6,971 10,47 1547 1894 2536 29,52 89,83
06205 - Laval - Chomedey 8736 8,03 6,12 0,384 2,39 3,06 4,208 6,21 9,713 155 1959 2588 32,4 82,28
06300 - Terrebonne - Parc Vaillant 8431 8,84 7,7 0,255 2,275 3,002 4,17 @ 6,409 10,72 17,63 23,03 31,8 39,69 9141
06501 - Saint-Faustin-Lac-Carré 8693 5,69 5,2 0,29 1,163 1,657 2,835 4,396 6,865 1094 142 19,89 2538 67,09
06600 - Longueuil 8736 7,65 5,58 0,452 2,393 3,107 4,115 6,041 9,454 14,11 17,53 23,94 29,73 84,85
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 8208 7,74 5,92 0,507 2,44 3,113 4,24 6,128 9,47 1395 17,33 24,37 316 107,2
06620 - Saint-Jean-sur-Richelieu - L'Acadie = 8748 6,61 5,12 0,405 2,044 2,649 3,7 528 | 7,897 11,77 14,87 21,44 26,53 111,4
06641 - Saint-Simon 7403 7,41 6,01 0,467 2,069 2,758 3,854 576 @ 8967 1357 17,88 26,33 32,9 107,1
06804 - Saint-Anicet 8655 6,73 571 0,357 1,737 2,377 3,658 5,218 8,06 @ 11,99 15,73 23,85 29,78 @ 76,37
07002 - Gatineau - Hull 8722 7,45 5,77 0,349 2,074 2,669 3,847 5831 9,32 14,4 1751 22,11 27,13 65,3
07200 - Mont-St-Michel 8706 5,32 5,42 0,183 0,817 1,23 2,398 4,04 H 6,482 9,885 13,09 18,76 33,2 | 71,91
07400 - Parc de la Gatineau - La-Péche 8248 5,62 4,81 0,126 1,22 1,706 2,912 4,371 6,817 10,88 13,39 17,82 22,44 63,53
08042 - Rouyn-Noranda - Parc Tremblay 8754 6,89 8,94 0,125 1,354 1,854 3,041 4,659 @ 7,407 12,26 19,72 3539 46,03 @ 2498
08401 - Témiscaming 8609 9,37 10,1 0,216 1,596 2,242 3,561 6,047 11,7 19,92 27,07 39,93 48,42 1778
08450 - Senneterre 8740 5,07 6,03 0,149 0,8 1,155 2,102 3,568 5,672 9,615 13,37 23,37 36,55 100,9
10200 - Radisson 8734 2,61 2,76 0,016 0,345 0,556 1,135 2,079 3,254 4,799 6,67 9,254 11,82 79,81

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en microgramme par métre cube (ug/m3);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 58, 10, 25, 50, 75¢, 90, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe Ab. Statistiques annuelles du carbone noir — 2021*

Numeéro - Nom de station nt Crmeerbeion Ecart-type centies

moyenne 75 90°
[BClop
03021 - Québec - Ecole Les Primevéres 8645 0,30 0,44 0 0,02 002 006 014 035 078 1,154 1,74 2169 4,91
03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 8715 0,23 0,32 0 0,02 004 006 012 028 055 0803 1,195 1,601 4,15
03052 - Québec - Henri IV 8717 0,32 0,43 0 0,04 005 009 0,19 0,38 069 101 1,588 2,164 6,76
06055 - Montréal - Riviere-des-Prairies 6394 0,24 0,27 0 0,03 0,04 008 0,15 0,29 054 0,77 1,034 1,288 3,31
[BCls
03021 - Québec - Ecole Les Primevéres 8645 0,11 0,16 0 0 0 002 006 015 031 043 060 0,76 167
03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 8715 0,15 0,19 0 0 001 004 008 019 036 050 072 090 263
03052 - Québec - Henri IV 8717 0,37 0,42 0 002 004 009 023 051 089 121 157 1,85 7,61
06055 - Montréal - Riviére-des-Prairies 6394 0,17 0,2 0 0 002 005 011 023 039 055 078 099 207
[BClrota®
03021 - Québec - Ecole Les Primevéres 8650 0,42 0,49 0,00 0,04 006 011 025 053 098 1,37 197 244 546
03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 8716 0,38 0,42 0,00 0,05 007 012 024 048 085 1,18 162 203 574
03052 - Québec - Henri IV 8717 0,69 0,65 0,02 0,09 012 0024 049 092 152 195 249 302 9,66
06055 - Montréal - Riviére-des-Prairies 6404 0,40 0,38 0,00 0,06 009 015 028 052 087 1,14 155 186 3,27

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en microgramme par métre cube (ug/m?);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgag;
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

In : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 58, 10, 25, 50, 75¢, 90¢, 95, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
2Concentration basée sur la mesure de la longueur d'onde a 880 nm
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Annexe A6. Statistiques annuelles des particules ultrafines — 2021*

Numéro - Nom de station Cor?]%irletr:?t;on Et;zg i Centiles

03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 7123 6,84 5,66 0,32 1,44 1,95 3,08 511 8,81 13,94 17,72 23,43 28,88 51,49
03052 - Québec - Henri IV 8041 13,41 14,35 0,24 1,62 2,23 4,02 8,62 17,49 30,78 41,20 55,58 71,01 124,41
06055 - Montréal - Riviéere-des-Prairies 7512 7,63 5,71 0,21 1,44 2,18 3,73 6,17 10,14 14,69 18,23 23,11 27,28 69,39

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en millier de particules par centimétre cube (k part./cm3);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5¢, 10, 25¢, 50¢, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe A7. Statistiques annuelles de dioxyde d’azote — 2021*

Numéro - Nom de station Concentration Ecart- . Centiles
moyenne type

03006 - Québec - Vieux-Limoilou 8582 6,93 6,96 0,03 0,88 125 231 4,70 9,18 1490 | 20,27 29,21 3531 69,45
03021 - Québec - Ecole Les Primevéres 8300 3,85 4,25 0,03 0,38 0,57 1,20 244 4,85 8,96 12,23 17,25 20,87 51,73
03028 - Québec - College St-Charles-Garnier 8684 4,86 5,29 0,07 0,78 1,05 1,70 3,07 5,89 10,69 | 15,21 22,06 @ 26,61 51,38
03052 - Québec - Henri IV 7938 7,06 6,84 0,00 094 135 249 498 9,13 15,57 20,59 28,66 3325 56,89
03062 - Lévis - Parc Georges Maranda 8265 4,11 3,95 0,03 0,70 097 157 281 5,09 9,14 12,22 16,45 19,73 @ 37,63
04203 - Drummondyville - Stade Jacques-Desautels 8742 3,55 3,71 0,11 0,61 0,83 142 241 4,23 7,34 10,40 15,50 19,60 42,18
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 8603 7,31 6,20 0,12 1,29 | 1,79 3,14 547 | 9,46 15,05 | 19,58 26,12 @ 31,61 44,76
06006 - Montréal - Anjou 8482 9,71 7,04 0,50 2,17 2,82 457 7,89 1290 19,15 23,49 30,26 34,93 47,75
06028 - Montréal - Echangeur Décarie 8553 11,61 8,07 0,00 2,34 | 322 568 9,75 1539 2290 2797 3373 3811 51,62
06030 - Montréal - Caserne 17 8173 7,85 6,68 0,31 185 236 338 560 1002 16,47 2158 28,78 33,66 54,16
06031 - Montréal - St-Dominique 8616 9,75 6,71 0,82 2,72 | 338 49 7,87 12,65 1851 22,73 28,71 | 34,49 53,05
06055 - Montréal - Riviere-des-Prairies 8623 5,57 5,93 0,13 0,81 1,06 187 350 6,95 12,49 17,17 24,81 30,30 48,07
06066 - Montréal - Aéroport de Montréal 1 8420 7,24 7,33 0,00 0,87 1,26 240 4,71 9,35 17,18 22,56 29,44 34,80 58,77
06081 - Montréal - Saint-Joseph 8616 8,14 6,20 0,77 2,00 250 383 6,20 1055 16,41 2051 26,24 30,82 47,91
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 8566 4,38 5,10 0,00 0,00 0,15 0,99 2,74 5,83 10,53 = 14,67 21,00 24,84 @ 44,05
06103 - Montréal - York/Roberval 8672 8,82 6,97 0,91 2,12 261 4,01 6,65 11,23 18,28 23,60 30,28 34,26 44,57
06205 - Laval - Chomedey 8741 6,03 6,52 0,14 0,84 1,14 194 3,67 7,55 14,05 | 19,27 26,55 @ 33,18 52,59
06300 - Terrebonne - Parc Vaillant 8687 4,69 5,16 0,05 0,56 0,79 150 2,96 5,93 10,63 14,15 20,74 26,60 50,58
06600 - Longueuil 8185 6,10 5,64 0,23 122 156 243 434 | 7,70 12,68 | 16,99 23,50 @ 30,72 46,27
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 8718 4,89 4,71 0,01 094 124 193 3,35 6,23 10,25 13,86 18,84 24,03 49,84
06620 - Saint-Jean-sur-Richelieu - L'Acadie 8542 2,79 2,65 0,01 051 0,71 117 1,97 3,44 5,75 7,63 11,08 13,94 30,20
06804 - Saint-Anicet 8637 2,14 2,54 0,02 0,32 047 080 1,40 2,50 4,32 6,54 10,24 13,09 29,78
07002 - Gatineau - Hull 8450 4,16 4,64 0,04 057 0,77 131 241 514 9,80 13,88 | 19,05 @ 22,75 @ 38,92

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5¢, 10, 25, 50¢, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe A8. Statistiques annuelles de dioxyde de soufre — 2021*

Numéro - Nom de station Concentration  Ecart- . Centiles
moyenne type

02016 - Saguenay - Parc Powell 8587 4,93 11,49 003 008 010 016 059 308 1424 2950 4685 5803 184,35
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 8686 0,20 0,46 000 002 003 004 008 019 045 073 120 179 16,91
03052 - Québec - Henri IV 8366 0,22 0,45 001 002 003 005 010 022 05 08 = 130 176 21,45
&?ﬁégé‘”s PRI (CEgES 8680 0,21 0,49 000 002 002 003 007 021 049 0,78 1,26 1,76 18,38
04021 - Trois-Riviéres - Ecole MEES * 4648 0,35 0,89 00l 003 004 007 014 031l 073 115 224 358 24,59
&ﬁ"’jéilgis'm‘”ér% - CEp e 8699 0,56 137 0003 002 004 007 019 049 127 235 429 588 36,09
04504 - Bécancour 8534 0,67 256 0003 002 002 004 009 030 093 267 753 1262 60,83
gz%?f's; eMO””éa' By 8656 0,96 2,65 000 000 000 007 028 078 1,9 3,85 8,50 12,41 51,60
06006 - Montréal - Anjou 8607 0,35 1,08 000 000 000 000 008 026 069 158 = 343 523 22,62
06031 - Montréal - St-Dominique 8753 0,25 0,67 000 000 000 000 002 021 065 117 215 311 11,19
06081 - Montréal - Saint-Joseph 8750 0,22 0,64 000 000 000 000 002 016 056 = 107 = 193 278 16,62
gz(l)l%%;g"on"éa' S SEMEATIEEE: | g 0,27 0,65 000 000 000 000 006 023 070 128 229 314 12,92
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 8455 0,20 040 0003 002 002 004 009 019 044 075 132 = 102 8,11
goors ,;Aiftiglt'“’seph'de's"’e' - 8101 1,22 5,72 001 006 008 011 020 052 144 368 1222 2520 19922
06804 - Saint-Anicet 8467 0,27 092 0000 001 002 003 007 016 044 097 240 416 22,03
07002 - Gatineau - Hull 8627 0,06 009 0000 001 001 002 004 007 014 022 033 042 1,59
gfgr‘]‘fbl'a@o“y”"\'°ra”da - Parc 8744 1,79 6,84 000 005 007 011 021 049 226 897 238 3618 16137
g?}%‘;t;zoggt”'“ma“da - Mgr 7721 3,02 1667 003 009 010 014 020 047 458 21,35 5404 8385 28856
08401 - Témiscaming 8276 1,60 2072 004 008 010 013 022 084 323 598 11,35 1586  1832,30

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5¢, 10¢, 25¢, 50¢, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe A9. Statistiques annuelles de monoxyde d’azote — 2021*

Numéro — Nom de station CElEEhELe Ecart- Centiles

moyenne type | 25° | 500 | 75° | 90° | o5 | o8 [ 99
03006 - Québec - Vieux-Limoilou = 8582 2,40 5,65 0,00 0,06 0,09 0,18 0,63 2,20 6,16 997 1753 2573 99,82
UEEL - QUERES - Hew 2 LEs 8300 0,70 2,01 0,00 0,03 0,05 0,08 0,17 0,51 1,39 2,76 6,15 9,59 45,03
Primevéres
03028 - Québec - College St- 8684 0,98 3.13 001 006 008 012 024 070 177 360 858 1476 88,40
Charles-Garnier
03052 - Québec - Henri IV 8013 6,91 10,09 001 016 0,29 0,78 549 9,03 17,97 2539 37,66 4801 118,37
&?ﬁa;ev's - Parc Georges 8265 0,63 1,36 0,00 0,03 0,04 0,08 0,24 0,61 1,40 2,49 4,73 6,91 22,51
DAZ0E - L et e - Sieils 8742 0,72 2,25 000 002 003 007 023 062 148 260 491 762 77,70
Jacques-Desautels
gz%?i:”s;e'\"°”"ea' - Saint-Jean- 8603 1,57 382 000 000 000 014 046 141 374 648 1213 1733 82,63
06006 - Montréal - Anjou 8482 4,19 7,92 0,00 0,00 0,04 0,44 1,55 445 1067 1645 2881 4132 126,28
g%g?i;'\"m"ea' - Echangeur 8553 7,58 11,75 000 003 032 113 343 = 934 1921 2748 4242 5934 160,29
06030 - Montréal - Caserne 17 8173 3,62 7,07 0,00 0,09 0,20 0,57 1,57 3,80 823 1333 22,62 3366 120,78
06031 - Montréal - St-Dominique 8616 2,70 5,46 0,00 0,00 0,00 0,31 1,18 2,87 6,24 10,02 17,61 24,76 114,93
g?gﬁ?e's'v'o”"ea' - e ales- 8623 0,93 3,34 000 000 000 000 010 053 196 401 937 1567 9538
&Goori?éa'\l"f””ea' - Aéroport de 8420 2,33 6,91 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40 1,42 526 | 11,25 2215 | 31,11 | 156,98
06081 - Montréal - Saint-Joseph 8616 2,66 4,68 0,00 0,06 0,20 0,75 1,08 2,60 6,70 10,66 16,29 22,05 87,43
06099 - Montreal - Sainte-Anne- 8566 0,97 3,17 0,00 0,02 0,09 0,20 0,26 0,40 1,73 3,92 9,42 | 14,57 91,74
de-Bellevue
06103 - Montréal - York/Roberval 8672 3,19 6,75 0,00 0,00 0,02 0,25 0,95 3,15 811 1338 2367 3435 121,50
06205 - Laval - Chomedey 8741 1,34 4,33 000 0,05 0,06 0,11 0,27 0,72 2,44 581 | 13,64 22,80 74,03
06300 - Terrebonne - Parc Vaillant 8687 1,02 2,84 0,00 0,02 0,03 0,08 0,26 0,84 7,9%) 3,98 8,44 1332 73,07
06600 - Longueuil 8185 1,34 3,93 000 = 0,03 0,04 0,09 0,30 1,04 2,96 534 | 10,92 19,62 78,33
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 8718 0,93 2,99 0,00 0,03 0,04 0,07 0,20 0,62 1,92 3,88 801 12,82 67,53
Efs/fgg i fa'”t'Jea”'sur'R'Che“e“ " 8542 0,62 2,61 000 002 003 005 014 046 111 = 205 427 7,56 86,34
06804 - Saint-Anicet 8637 0,70 3,73 0,00 0,02 0,03 0,05 0,11 0,34 0,93 2,00 576 11,05 100,93
07002 - Gatineau - Hull 8450 0,77 2,25 000 0,03 0,04 0,07 0,20 0,57 1,52 3,03 6,32 11,20 43,55

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&q=rsgag;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

In : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 58, 10, 25, 50, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99 : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe A10. Statistiques annuelles de monoxyde de carbone — 2021*

Numéro - Nom de station Concentration Ecart- . Centiles
moyenne type 75¢

03006 - Québec - Vieux-Limoilou 8175 0,20 0,09 008 012 013 015 018 022 = 030 037 047 = 055 1,79
03052 - Québec - Henri IV 8143 031 0,17 008 014 015 019 027 039 054 064 079 091 1,97
g%?:i?ié'\""“”ea' - Echangeur 8740 025 0,09 008 014 016 019 023 030 = 037 042 050 = 056 = 1,08
06030 - Montréal - Caserne 17 8716 0,22 0,09 008 013 014 016 019 024 031 037 046 055 1,37
06031 - Montréal - St-Dominique 8717 0,21 0,06 008 013 015 017 020 023 028 032 037 042 071
g?gﬁise;'\"m”ea' - [RIEE-2 E3- 8673 0,20 0,07 008 012 013 015 018 022 028 033 040 046 1,07
06066 - Montréal - Aéroport de 8731 0,19 0,06 008 012 013 015 017 021 = 026 031 037 040 0,69
Montréal 1

06205 - Laval - Chomedey 8371 021 0,08 007 013 014 016 018 023 030 037 044 049 1,01
06804 - Saint-Anicet 7615 0,16 0,04 008 011 012 014 016 018 = 021 023 027 031 055
07002 - Gatineau - Hull 8185 0,19 0,06 008 012 013 015 017 021 027 031 039 043 073

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par million (ppm);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5¢, 10, 25, 50, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe All. Statistiques annuelles d'ozone — 2021*

Ecart- . Centiles Max

Concentration
Min
type

moyenne

Numéro - Nom de station

01810 - Auclair 8573 28,38 993 187 11,49 1465 21,19 28,94 3559 40,51 4300 47,38 51,28 72,80
02016 - Saguenay - Parc Powell 8723 25,28 10,50 0,60 6,70 10,81 17,64 26,13 33,00 37,84 4120 44,85 4804 60,61
02022 - Saguenay - UQAC 8732 25,45 10,32 0,58 7,83 11,25 17,93 26,04 33,03 38,19 4128 4509 47,87 61,04
02610 - Rés. F. Ashuapmushuan - Pemonca 8355 27,70 10,55 0,60 9,40 13,05 20,30 28,68 34,98 40,25 44,23 49,37 5211 68,33
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 8406 23,86 11,06 0,58 530 882 1562 2427 31,96 37,49 40,33 4551 50,26 74,45
03021 - Québec - Ecole Les Primevéres 8582 24,55 11,45 0,10 479 865 16,03 2538 33,09 3839 4166 4607 50,84 7560
03028 - Québec - Collége St-Charles-Garnier 8744 26,37 10,67 0,15 7,96 11,94 1922 27,36 33,65 38,61 42,34 4826 5270 79,09
03039 - Québec - Charlesbourg 8720 27,00 10,34 1,24 944 12,88 1948 27,89 3431 39,35 4210 47,42 5178 77,16
03052 - Québec - Henri IV 8736 22,76 1021 0,42 475 846 1510 2353 3040 3531 37,88 41,56 44,39 59,57
03062 - Lévis - Parc Georges Maranda 8668 27,57 10,12 1,30 10,51 14,02 20,58 28,08 34,82 39,81 42,83 46,85 5091 7553
03200 - Deschambault 8554 23,93 12,44 0,06 1,97 542 1478 2501 3324 3894 4241 46,95 51,63 7556
03720 - Notre-Dame-du-Rosaire * 4238 29,40 921 203 12,61 16,86 23,64 29,95 3552 40,84 4302 47,69 5021 5850
03730 - Saint-Hilaire-de-Dorset 8617 32,52 931 637 16,83 2024 26,74 32,38 38,10 44,14 47,99 53,68 57,76 73,44
04021 - Trois-Riviéres - Ecole MEES * 5279 29,00 10,66 0,22 10,99 14,47 21,81 29,85 3599 4117 44,69 50,67 5586 72,93
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 8731 26,19 10,80 0,19 8,50 |« 12,01 18,49 26,36 33,60 39,47 @ 42,91 49,00 53,50 73,97
04130 - Shawinigan - Saint-Marc 8587 27,15 10,77 1,07 919 12,82 1928 27,50 34,58 40,36 4393 49,51 54,18 69,18
g‘;i(;it'e?;”mmondv"'e - Stade Jacques- 8738 26,91 11,20 0,47 8,08 12,04 19,18 27,17 3425 40556 4451 5049 5575 74,33
04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval 8742 27,42 11,15 0,43 9,05 1254 1957 27,82 34,80 40,80 4451 51,36 56,68 78,08
04730 - Tingwick 8621 31,16 9,83 349 1520 18,37 2429 31,19 37,51 43,03 47,16 5291 57,48 76,95
04740 - Charette 8709 25,01 11,47 0,03 576 890 16,15 2579 33,59 39,13 4254 46,89 5120 63,62
04750 - Lac-Edouard 7423 24,58 12,47 013 2,69 623 1520 2559 33,96 4023 4334 47,35 5215 64,95
05018 - Sherbrooke - Parc Cambron 8596 27,62 11,21 0,66 869 12,38 1976 28,15 3533 41,15 4523 50,82 5532 69,29
05810 - La Patrie 8669 30,78 1028 234 | 12,49 16,24 2424 3157 37,57 4308 4656 51,77 5537 66,37
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 8633 24,87 11,58 0,00 584 941 16,62 2506 32,65 39,33 4350 49,55 54,12 71,86
06006 - Montréal - Anjou 8446 22,54 11,65 0,00 311 7,08 1409 22,41 30,41 37,31 41,83 4815 5232 69,73
06028 - Montréal - Echangeur Décarie 8674 20,97 11,01 0,00 249 578 1290 2095 2884 34,79 3841 43,80 47,90 64,19
06030 - Montréal - Caserne 17 8688 23,98 11,46 0,38 500 899 1580 2393 31,73 38,16 43,15 48,79 5350 69,22
06031 - Montréal - St-Dominique 8722 24,58 11,55 0,00 6,08 9,86 16,73 24,15 31,72 39,34 4424 51,20 5549 71,44
06055 - Montréal - Riviére-des-Prairies 8649 25,20 11,25 0,00 590 10,15 17,28 2568 32,82 38,71 43,32 4879 5342 67,48

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

n : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 58, 102, 25¢, 50¢, 75¢, 90, 95¢, 98¢ et 99¢ . centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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(Suite) Annexe A11. Statistiques annuelles d’ozone — 2021*

Numéro - Nom de station Concentration  Ecart- . Centiles
moyenne type

06066 - Montréal - Aéroport de Montréal 1 8706 26,25 12,39 0,09 495 9,80 17,84 26,35 34,01 41,88 46,98 5341 57,67 72,21
06081 - Montréal - Saint-Joseph 8687 24,38 11,36 0,00 560 958 16,46 24,36 31,76 38,46 43,18 49,02 53,64 70,35
06099 - Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 8427 27,28 12,29 0,00 6,72 11,19 1887 27,47 3556 42,43 46,94 54,01 58,13 71,75
06103 - Montréal - York/Roberval 8683 23,12 11,86 0,00 357 7,28 14,62 2322 30,82 38,19 42,72 49,39 53,58 67,82
06205 - Laval - Chomedey 8733 26,12 12,33 0,03 532 987 1751 26,31 34,50 4135 46,49 5231 56,33 72,67
06300 - Terrebonne - Parc Vaillant 8681 26,63 11,72 0,63 758 11,25 18,31 26,70 34,55 41,01 4549 52,23 57,26 72,06
06501 - Saint-Faustin-Lac-Carré 8630 30,18 9,77 2,96 13,85 17,30 23,40 30,47 36,48 41,96 46,14 51,54 5548 70,03
06600 - Longueuil 8571 27,02 11,93 0,30 7,33 11,42 1892 26,99 34,75 41,78 46,79 5295 57,57 74,11
06603 - Brossard - Parc Sorbonne 8235 27,33 11,93 0,45 7,46 11,49 19,27 27,51 3529 41,93 46,61 53,26 58,04 71,34
06620 - Saint-Jean-sur-Richelieu - L'Acadie 8670 27,67 11,85 0,05 7,34 1152 19,72 28,02 3588 42,10 46,02 52,11 56,62 73,36
06641 - Saint-Simon 8710 26,22 11,45 0,42 6,35 10,87 18,33 26,71 34,04 40,11 4364 49,70 5531 69,15
06804 - Saint-Anicet 8464 27,89 12,34 0,35 6,64 10,69 19,46 2852 36,39 42,70 47,65 53,85 57,28 71,65
07002 - Gatineau - Hull 7976 26,76 11,81 0,65 7,25 11,29 18,20 26,86 34,83 41,64 46,01 51,29 56,93 72,32
07200 - Mont-St-Michel 8663 23,61 12,19 0,01 2,42 590 14,62 24,39 32,73 38,78 42,22 47,83 51,01 61,85
07400 - Parc de la Gatineau - La-Péche 8301 26,94 12,25 0,10 6,07 10,36 18,41 27,46 3532 42,33 46,47 52,72 57,08 71,49
08042 - Rouyn-Noranda - Parc Tremblay 8731 26,54 9,63 0,24 10,23 13,84 20,05 27,16 32,95 38,11 41,37 46,46 48,65 65,09
08401 - Témiscaming 8478 26,41 11,67 0,07 6,43 10,83 18,39 26,63 34,02 4055 4520 5254 56,39 72,89
08450 - Senneterre 8714 26,95 10,97 0,23 7,65 1195 19,31 27,67 34,53 40,49 44,07 49,14 52,73 65,29
10200 - Radisson 8651 28,84 8,21 1,53 14,71 17,48 22,96 30,13 34,70 38,26 40,57 44,18 47,06 57,98

Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les données des stations de la Ville de Montréal depuis 1990 sont disponibles a I'adresse suivante : https://donnees.montreal.ca/ville-de-montreal/rsga-polluants-gazeux
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

In : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 58, 10°, 25¢, 50¢, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ . centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe Al2. Statistiques annuelles du sulfure d’hydrogéne — 2021*

Numéro - Nom de station Co;%i/rgr:zgon Et;?)ret . Senties

04021 - Trois-Rivieres - Ecole MEES * 5237 0,20 0,13 0,03 0,09 | 010 013 @ 017 024 034 042 054 0,65 2,46
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 8595 0,49 0,78 0,01 0,09 010 0414 023 048 120 180 266 3,58 16,27
06003 - Montréal - Saint-Jean-Baptiste 8245 0,38 0,37 0,00 0,00 000 005 032 058 | 084 1,03 1,27 1,46 5,64
06055 - Montréal - Riviére-des-Prairies 8480 0,23 0,29 0,00 000 000 000 014 039 055 067 093 1,18 4,62

*Notes : Les concentrations du tableau sont exprimées en partie par milliard (ppb);
Les données valides historiques sont disponibles a I'adresse suivante : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset?organization=&g=rsgaq;
Les stations identifiées par un astérisque (*) ne respectent pas le critere de complétude des données continues, soit un minimum de 75 % de données valides pour une année.

In : nombre de mesures horaires; Min : concentration minimale; 5¢, 10, 25¢, 50, 75¢, 90¢, 95¢, 98¢ et 99¢ : centiles des concentrations horaires; Max : concentration maximale
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Annexe Al13. Dépassements des normes du Réglement sur I'assainissement de 'atmosphére*

SO, CcO O3 PM; s
(4 min)** (24 h) (1 an) 2 h) (8h) @ h) (8 h) (24 h) (24 h) (4 min) (1 an)
01810  Auclair 0 6 0 0
02016 Saguenay - Parc Powell 0 0 0 0 0 0
02022 Saguenay - UQAC 0 0 2 1
02202 Saguenay - La Baie 1
02610 Rés. F. Ashuapmushuan - 0 0 3
Pemonca

03006 Québec - Vieux-Limoilou 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 3
03011 Québec - Bibl. Monique-Corriveau 0
03020 Québec - Parc Victorin-Beaucage 2
03021 | Québec - Ecole Les Primevéres 0 0 0 0 6 4

03028 Québ_ec - College St-Charles- 0 0 0 0 8 3 0

Garnier

03039 Québec - Charlesbourg 0 7 3

03052 Québec - Henri IV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11
03062 | Lévis - Parc Georges Maranda 0 0 0 0 0 0 0 6 3

03123  Thetford Mines - Ecole Saint-Noél 0
03200 ' Deschambault 0 6 3

03720 Notre-Dame-du-Rosaire 0 0 3 0
03730  Saint-Hilaire-de-Dorset 0 7 1 0
04021 Trois-Riviéres - Ecole MEES * 0 0 0 0 10 0 0 0
0404g OIS RIVIEres - Cap-de-la- 0 10 2 0 1162 0
04052 'Igr;:z rI1'-\::|X|uerrtes Rés. Louis 0
04130  Shawinigan - Saint-Marc 0 0 2

04203 g;ug:mggdwlle Stade Jacques 0 0 0 0 14 1 0
04504 Bécancour 0 0 0 0

04711 Saint-Zéphirin-de-Courval 0 14 1 0
04730 | Tingwick 0 17 1

04740 Charette 0 0 2

04750 | Lac-Edouard 0 0 4 0
05018  Sherbrooke - Parc Cambron 0 6 1 3
05211 Val-des-Sources - Bolduc 0
05810 La Patrie 0 0 2 0

* L’absence de valeurs signifie qu’aucun suivi n'a été effectué.
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Numéro | Nom station 20ppb | 0 82 ppb | 64 ppb | 30 pg/m?® | 120 pg/m?
(Lan) | PPM | (gph) (24 h)
(24 h) | (1 an) (2 h)

06003  Montréal - Saint-Jean-Baptiste 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0
06006 Montréal - Anjou 0 0 0 0 0 0 0 5 1 5
06028 | Montréal - Echangeur Décarie 0 0 0 0 0 0 0 2

06030 Montréal - Caserne 17 0 0 0 0 0 0 4 0

06031  Montréal - St-Dominique 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0

06054 Montréal - Hochelaga-Maisonneuve 0 1

06055  Montréal - Riviére-des-Prairies 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
06066 Montréal - Aéroport de Montréal 1 0 0 0 0 0 0 18 0

06081  Montréal - Saint-Joseph 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1
06099 Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue 0 0 0 0 0 0 0 17 1 0
06103  Montréal - York/Roberval 0 0 0 0 1 2 0
06205 Laval - Chomedey 0 0 0 0 0 0 13 2

06300 Terrebonne - Parc Vaillant 0 0 0 0 13 3

06329 Saint-Jérdbme - Rés. Marie-Lucie 2
06355  Joliette - Graymont 1
06501  Saint-Faustin-Lac-Carré 0 3 3 0
06600  Longueuil 0 0 0 0 16 2

06603 Brossard - Parc Sorbonne 0 0 0 0 0 0 0 16 2

06620 @ Saint-Jean-sur-Richelieu - L'Acadie 0 0 0 0 14 2

06641  Saint-Simon 0 8 2 0
06678 Saint-Joseph-de-Sorel - Ecole 0 0 0

Martel

06804  Saint-Anicet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2

07002  Gatineau - Hull 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 3 0
07200 Mont-St-Michel 0 0 2 0
07400 Parc de la Gatineau - La-Péche 0 8 2 0
08006 Rouyn-Noranda - 250, 6e Rue 5
08042 Rouyn-Noranda - Parc Tremblay 0 0 0 0 0 4

08044 Rouyn-Noranda - Mgr Rhéaume Est 19 0 0

08045 | Rouyn-Noranda - Ecole Murdoch

08049 Rouyn-Noranda - Centre polymétier 0
08401 Témiscaming 8 0 0 0 13 10

08450  Senneterre 0 0 3

10200 Radisson 0 0 0 0

Total : 0 0 0 27 0 0 0 0 0 327 100 35 1162 0

* L’absence de valeurs signifie qu’aucun suivi n'a été effectué
** Comme la norme de 400 ppb du SO, a été dépassée moins de 0,5 % du temps en 2021, ces valeurs représentent les dépassements du seuil de 500 ppb.
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Station

0,17 0,23 0,003 0,05 0,0004 0,0036 0,1 2,5 0,005 0,1 0,25 1 2,5

pug/m*  pg/m*  pg/m®*  pg/m®*  ug/m®  pg/m®*  ug/m®  ug/m®  ug/m? pug/m*  pg/m*  pg/m®*  ug/m?®

(an) (lan) (1an) (lan) (Lan) (lan) (Lan) (24h) (1an) (an) (lan) (1an) (24h)
01810 - Auclair 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
02022 - Saguenay - UQAC 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
03006 - Québec - Vieux-Limoilou 0 0 0 0 0 0 0 - 12 0 0 0 0
03052 - Québec - Henri IV 0 0 0 1 0 0 0 0 - 0 0 0 1
04048 - Trois-Rivieres - Cap-de-la-Madeleine 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
04711 - Saint-Zéphirin-de-Courval 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
05810 - La Patrie 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
06329 - Saint-Jérdme - Rés. Marie-Lucie 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
07002 - Gatineau - Hull 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
07200 - Mont-St-Michel 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
08006 - Rouyn-Noranda - 250, 6e Rue 0 0 1 1 0 1 0 27 - 1 0 0 2
08045 - Rouyn-Noranda - Ecole Murdoch 0 0 1 0 0 1 0 2 - 1 0 0 0
08049 - Rouyn-Noranda - Centre polymétier 0 1 0 0 1 - 0
10200 - Radisson 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

Sauf en cas d’'indication contraire, les normes du Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére prescrites pour les métaux s’appliquent dans les particules en suspension totales.

* Le RAA prescrit une norme sur les composés solubles d’argent, ainsi que les composés métalliques et solubles de baryum, tandis que la méthode d’échantillonnage et d’analyse des métaux au
RSQAQ mesure les concentrations totales d’argent et de baryum.
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Annexe A14. Pourcentage de détection des métaux

08045 - 08049 -
04048 - 04711 - 2R - 06355 - 07002 - 07200 - DElls O
Trois-Riviéres . M 05810 - Saint-Jérome . . Rouyn-
Saint-Zéphirin- . A . Joliette - Gatineau - Mont-St- Noranda - Noranda -
- Cap-de-la- La Patrie - Rés. Marie- . Noranda - -
. de-Courval . Graymont Hull Michel Ecole Centre
Madeleine Lucie

A8, B2 Rl Murdoch  polymétier

03006 - 03052 -
Québec - Vieux- Québec -
Limoilou Henri IV

10200 -
Radisson

LD 01810 - 02022 -
(ug/m3) Auclair Saguenay — UQAC

PST
Aluminium 0,1 4% 62% 71% 74% 83% 98% 61% 22% | 34% 16% 40% 42% | 66% 30% 69% 40% 5%
Antimoine 0,001 2% 18% 20% 37% 45% 81% 30% 0% 2% 8% 40% 33% 50% 0% 76% 47% 34% 0%
Argent 0,001 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% @ 25% 0% 72% 44% 0%
Arsenic 0,001 0% 33% 35% 36% 50% 49% 60% 22%  23% 8% 58% 24% | 32% 5% 99% 87% 72% 2%
Baryum 0,001 38% 93% 98% 100% | 100% 98% 98% 74% | 89% 80% 100% 98% | 100% 70% 100% 100% 15%
Béryllium 0,0002 2% 0% 2% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Bismuth 0,005 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = 0% 0% 57% 32% 19% 0%
Bore 0,2 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Cadmium 0,0002 2% 27% 24% 45% 55% 30% 86% 20% @ 21% 10% 24% 22% | 14% 15% 97% 83% 65% 0%
Calcium 0,5 2% 33% 59% 76% 93% 98% 86% 13% = 40% 18% 80% 100% 82%  100% 3% 31% 9% 0%
Chrome 0,003 0% 4% 2% 7% 12% 49% 7% 0% 4% 12% 2% 2% | 4% 0% 47% 11% 0%
Cobalt 0,0002 2% 18% 22% 46% 85% 91% 42% 6% 23% 20% 60% 9% | 44% 13% 91% 64% 0%
Cuivre 0,002 100% 100% 100% 100% | 100% 98% 100% 100% 100% = 100% 100% 98% | 100% 98% 98% 99% 97% 100%
Etain 0,003 0% 2% 0% 3% 7% 55% 0% 0% 0% 8% 0% 0% = 0% 0% 76% 56% 0%
Fer 0,1 15% 49% 67% 90% 97% 100% 84% 31% | 57% 37% 100% 82% | 94% 30% 92% 82% 5%
Lithium 0,005 0% 0% 2% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Magnésium 0,2 0% 11% 12% 20% 100% 72% 25% 0% 17% 10% 100% 7% | 54% 5% 42% 13% 2%
Manganése 0,002 35% 89% 96% 93% 100% 98% 98% 74% = 85% 78% 100% 82% = 96% 73% 93% 76% 5%
Molybdéne 0,001 0% 0% 0% 30% 0% 36% 11% 0% 0% 33% 20% 0% @ 30% 0% 70% 100% 0%
Nickel 0,003 0% 2% 4% 21% 47% 21% 16% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 44% 0%
Plomb 0,002 4% 0% 31% 56% 73% 60% 63% 41% | 57% 18% 63% 24% | 44% 12% 99% 89% 77% 0%
Potassium 0,06 33% 62% 67% 100% = 100% 98% 89% 52%  74% 43% 100% 62% @ 96% 68% 65% 31% 7%
Sélénium 0,0005 4% 9% 8% 10% 12% 13% 16% 24% | 28% 16% 20% 16% @ 18% 5% 95% 73% 56% 0%
Sodium 0,4 6% 40% 51% 30% 0% 45% 56% 4% 11% 10% 80% 16% = 30% 3% 19% 16% 17%
Strontium 0,06 0% 0% 0% 0% 50% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = 0% 0% 0% 0% 0%
Tellure 0,005 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 40% 13% 6% 0%
Thallium 0,005 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = 0% 0% 0% 0% 0%
Titane 0,005 2% 31% 51% 80% 100% 98% 65% 20% @ 32% 16% 60% 53% @ 88% 35% 54% 29% 2%
Uranium 0,001 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = 0% 0% 0% 0% 0%
Vanadium 0,007 0% 0% 0% 1% 3% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zinc 0,06 0% 9% 14% 65% 85% 87% 28% 2% 4% 8% 5% 4% | 16% 0% 69% 40% 26% 0%
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Annexe B. Calcul des tendances

Les tendances sont évaluées a I'aide de la méthode de Theil-Sen (Sen, 1968), une méthode non
paramétrique basée sur la pente médiane. Cette derniére étant moins sensible aux valeurs
aberrantes que les méthodes de régression traditionnelles, elle permet une évaluation plus fiable
de la tendance (MELCCFP, 2023i).

Les tendances lisses (smooth trend) sont évaluées en ajustant le tracé d’une ligne a travers les
moyennes mensuelles, a I'aide du modéle additif généralisé contenu dans le progiciel (package)
mgcv. Des bornes inférieures et supérieures de la tendance sont aussi calculées et représentent
l'intervalle de confiance de 95 % pour 'ajustement.

Les analyses de tendance Theil-Sen et de tendance lisse ont été réalisées avec le logiciel R et le
progiciel (package) Openair (Carslaw et Ropkins, 2012; Carslaw, 2019).

La statistique servant au calcul des tendances est la moyenne mensuelle, laquelle a été calculée
en utilisant un critere de complétude de 75 % de données horaires valides dans le cas des
contaminants mesurés en continu, tandis qu’aucun critere de complétude n’a été utilisé dans le
cas des mesures séquentielles.

La probabilité (p), ou p-value, donne une indication sur le niveau de significativité de la tendance.
D’une maniére générale, les probabilités peuvent étre interprétées de cette fagon :

e Tres significatif : *** = p < 0,001;

e Significatif : ** = 0,001 < p < 0,01;

¢ Moyennement significatif : * = 0,01 < p < 0,05;
e Peu significatif : + =0,05<p <0,1;

e Non significatif : N.S. =p 2 0,1.

Les figures contenant les résultats des calculs des tendances Theil-Sen et lisses pour tous les
contaminants sont présentées dans les annexes B1 a B10 suivantes.
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Annexe B1. Tendance 2011-2021 des particules en suspension totales

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de particules en suspension totales aux stations du RSQAQ et
RSQA actives en 2021.

40 60
(01810) Auclair (02202) Saguenay - La Baie
Tendance sur 10 ans : + 2% (N.S.) 504 Tendance sur 10 ans : - 26% (***) *
E %9 I E )
2 g 40 SRt |
& B |nh | /\ eel 9 7
Q 4 :
c 20 = 30 — 1 H . ® i
o o
8 g A T S o]0
@ 8 20 ol \./\/’\/\]\,V / j
o o s 0 R \ ®
5 5 ° s t J\’. 1 o
8§ 10- S |
10 - |
0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Y97 (03006) Québec - Vieux-Limoi 801
( ) Québec - Vieux-Limoilou (03011) Québec - Bibl. Monique-Corriveau
120 Tendance sur 10 ans.- 17% () 709 Tendance sur 10 ans : + 11% (N.S.)

60

[y

o

o
1

50
80
40
60
30

40

Concentration PST (ug/m°)
Concentration PST (ug/m?®)

20

20 104

0 T T T T T T T T l. T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

120 260 -
(03020) Québec - Parc Victorin-Beaucage 240
100 - Tendance sur 10 ans : - 13% (+)

(03052) Québec - Henri IV

Tendance sur 10 ans : Non significatif

Concentration PST (ug/m?®)

Concentration PST (ug/m

T T T T T T T T T - T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

88 Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs



Bilan de la qualité de I'air au Québec — 2021

Concentration PST (ug/m°)
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Concentration PST (ug/m°)
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Annexe B2. Tendance 2011-2021 des particules respirables

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de particules respirables aux stations du RSQAQ et RSQA
actives en 2021.

80 80 -
(02016) Saguenay - Parc Powell (03006) Québec - Vieux-Limoilou
Tendance sur 10 ans : - 9% (N.S.) Tendance sur 10 ans : - 5% (N.S.)
60 60 -
=) [=) .
2 404 2 .
S S
= o = o o o
o i, o .
ol m‘l P ot sell &t o
20 4 _l‘l!" T N oTel o, Vn I ’r\- T J\‘ = L)
TN = ¢ \./. 1% e v IS .'q,'/\/ﬁ
AT i Ylre ™™y el
O T T T T T T T T T T O T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
80 . 80 -
(04504) Bécancour (06003) Montréal - Saint-Jean-Baptiste
Tendance sur 10 ans : - 4% (N.S.) Tendance sur 10 ans : - 27% (***)
60 60
40

PMy (Mg/m?)

0 T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
80 - 80 - ] _
(06006) Montréal - Anjou (06081) Montréal - Saint-Joseph
Tendance sur 10 ans : + 18% (N.S.) Tendance sur 10 ans : - 7% (N.S.)
60 60
E E
(=]
2 40 2 40
s s
o a
20 20 -
T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

94 Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs



Bilan de la qualité de I'air au Québec — 2021

80

60

40

PM,, (Hg/m®)

(06099) Montréal - Sainte-Anne-de-Bellevue

Tendance sur 10 ans : - 16% (*)

T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

95



Bilan de la qualité de I'air au Québec — 2021

Annexe B3. Tendance 2011-2021 des particules fines

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de particules fines aux stations du RSQAQ et RSQA actives en
2021.
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Annexe B4. Tendance 2011-2021 du carbone noir

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de carbone noir aux stations du RSQAQ et RSQA actives en

2021.
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Annexe B5. Tendance 2011-2021 des particules ultrafines

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de particules ultrafines aux stations du RSQAQ et RSQA

actives en 2021.
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Annexe B6. Tendance 2011-2021 du dioxyde d’azote

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de dioxyde d’azote aux stations du RSQAQ et RSQA actives en
2021.
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Annexe B7. Tendance 2011-2021 du dioxyde de soufre

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de dioxyde de soufre aux stations du RSQAQ et RSQA actives
en 2021.
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Annexe B8. Tendance 2011-2021 du monoxyde de carbone

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de monoxyde de carbone aux stations du RSQAQ et RSQA
actives en 2021.
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Annexe B9. Tendance 2011-2021 de I'ozone

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations d’ozone aux stations du RSQAQ et RSQA actives en 2021.
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Annexe B10. Tendance 2011-2021 du sulfure d’hydrogéne

Tendance des moyennes mensuelles des concentrations de sulfure d’hydrogéne aux stations du RSQAQ actives en
2021.
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