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Résumé 
Ce sommaire présente les faits saillants d’un rapport intitulé l’Analyse de 
l'incertitude des estimations d’émissions des principaux contaminants 
atmosphériques provenant de sources mobiles au Canada, préparé par 
Environnement Canada. Le rapport complet, en format PDF, est disponible sur 
demande. 

Section 1 : Introduction 
Le rapport présente une analyse statistique des variables, des données, des 
modèles et des méthodes utilisées pour l’estimation des émissions des principaux 
contaminants atmosphériques (PCA) provenant de sources mobiles au Canada. 
Ces polluants sont nocifs pour la santé humaine et posent des problèmes de 
pollution atmosphérique tels que le smog, les pluies acides et une réduction de la 
visibilité. 

On a régulièrement recours à l’analyse d’incertitude dans l’étude des émissions de 
gaz à effet de serre, mais l’estimation des incertitudes ayant trait aux émissions de 
PCA est beaucoup moins courante. C’est pourquoi le présent rapport est le 
premier à aborder d’une manière systématique l’analyse de l’incertitude des 
émissions de PCA provenant de sources mobiles au Canada. Ce rapport est utile 
pour l'élaboration et la mise en œuvre de règlements pour la gestion de la qualité 
de l'air au Canada, pour l'amélioration de l’exactitude des inventaires et 
l’orientation des prises de décisions sur les méthodes à retenir et permet aux 
utilisateurs des données de comprendre les points forts et les points faibles des 
méthodes utilisées. 

Cette étude utilise l’analyse d’incertitude de Monte Carlo afin d’estimer les 
incertitudes liées aux émissions de sources mobiles variées. Les données 
d’activité et les facteurs d'émission provenant d’organisations environnementales 
et statistiques canadiennes, américaines et européennes ont été utilisé afin 
d'établir le degré de confiance des estimations de 6 PCA pour les moteurs 
d’aéronefs, les moteurs marins, les moteurs de véhicules routiers et hors route et 
les moteurs de locomotives. Les 6 PCA pour lesquels le degré de confiance des 
estimations  a été quantifié sont; les particules dont le diamètre est inférieur ou 
égal à 10 microns (PM10), les particules dont le diamètre est inférieur ou égal à 
2,5 microns (PM2,5), les oxydes de soufre (SOx), les oxydes d’azote (NOx), les 
composés organiques volatils (COV) et le monoxyde de carbone (CO). Les 
informations insuffisantes dont nous disposions sur les méthodes d’estimation des 
émissions d’ammoniac (NH3) nous ont empêchés d’inclure ce polluant dans notre 
analyse d’incertitude. 

Un sommaire des résultats empiriques de la méthode Monte Carlo pour chacun 
des sous-secteurs est présenté dans le tableau A de la section 7 du rapport. 
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Section 2 : Aéronefs 
Ce sous-secteur englobe les émissions de PCA provenant des aéronefs, à 
l’exclusion de celles provenant des équipements de services aéroportuaires, tels 
que les véhicules de manutention des bagages et de déglaçage, qui sont incluses 
dans le sous-secteur des moteurs hors route. Habituellement, seules les 
émissions du cycle de décollage et d’atterrissage (CDA) sont prises en compte 
pour le calcul de la formation d’ozone troposphérique. Il est très difficile de 
quantifier les incertitudes de l’estimation des émissions produites pendant les vols 
de croisière (vols à plus de 3 000 pieds), mais les meilleures estimations sont 
fournies. 

Section 3 : Navires commerciaux 
Ce sous-secteur englobe les émissions de PCA des navires commerciaux, à 
l’exclusion de celles provenant des équipements des services portuaires terrestres 
qui sont incluses dans le sous-secteur des moteurs hors route. Ce sous-secteur 
regroupe un certain nombre de catégories de navires, y compris les navires de 
charge, les navires pétroliers, les remorqueurs, les traversiers, les navires à 
passagers, les bateaux de pêche et les porte-conteneurs. 

Section 4 : Véhicules routiers 
Ce sous-secteur englobe les émissions de PCA produites par les véhicules 
immatriculés pour circuler sur les routes (pavées ou non) et servant au transport 
des personnes et des marchandises. Le rapport introduit un cadre probabiliste 
pour établir les données sur les parcs de véhicules et sur les véhicules-kilomètres 
parcourus (VKP) dans chaque province. 

Section 5 : Moteurs et équipements hors route 
Ce sous-secteur englobe les émissions de PCA des moteurs, véhicules et 
équipements qui ne sont pas autorisés à être utilisés sur les chemins publics. Les 
types d’application hors route sont les petits moteurs à allumage commandé (p. 
ex., tondeuses et scies à chaîne), les gros moteurs à allumage commandé (p. ex., 
chariots élévateurs), les véhicules et moteurs à usage récréatif (p. ex., moteurs 
hors-bord, motomarines, motoneiges et motocyclettes hors route) et les moteurs 
diesel de la machinerie agricole et des équipements de construction. Bien que ces 
moteurs et équipements hors routes puissent utiliser diverses sources d’énergie, 
seuls les moteurs à combustion interne ont été considérés dans la détermination 
des estimations d’émissions. 
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Section 6 : Locomotives 
Ce sous-secteur englobe les émissions de PCA provenant des locomotives, à 
l’exclusion des équipements ferroviaires de soutien (pris en compte par le sous-
secteur des moteurs hors route). Par le passé, les facteurs d'émission et les 
niveaux d’activité ont été estimés ou calculés par l’Association des chemins de fer 
du Canada, mais les paramètres d’entrée utilisés dans le rapport proviennent de 
sources diverses. 

Section 7 : Conclusion 
Les détails concernant les données sur les activités, les facteurs d’émissions, les 
calculs et les méthodologies utilisées pour déterminer le niveau d’incertitude de 
chaque sous-secteur, sont disponibles dans le rapport complet. 

Les résultats empiriques de cette étude sont résumés dans le tableau A ci-
dessous. Ce tableau présente le niveau d’incertitude par polluant et par source 
d’émissions mobiles selon les résultats obtenus en utilisant la méthode d’analyse 
d’incertitude Monte Carlo. Une échelle alphabétique fondée sur une version 
modifiée de l’indicateur de la qualité de Statistique Canada a servi à établir la 
qualité des données de l’analyse d’incertitude (voir le tableau B). 

Tableau A – Sommaire d’incertitude par polluant et par source mobile (avec les 
estimations d'émissions en tonnes métriques) 

 PM10 PM2.5 SOx NOx VOC CO 

Total – aéronefs 995F 995F 4 841F 61 442F 8 218F 46 357F 

Cycle de décollage et d'atterissage 112B 112B 1 215F 6 123B 4 060E 9 931C 

Vol de croisière 883F 883F 3 626F 55 319F 4 158F 36 426F 

Transport maritime 5 820F 5 565F 32 359F 117 096F 8 035F 9 572F 

Total – véhicules routiers 6 286B 5 726B 9 700B 408 341B 370 331C 8 068 222B 

Véhicules légers à essence 402B 369B 740B 90 347D 153 043E 3 502 235D 

Camions légers à essence 553E 460D 943B 131 233B 205 727C 4 502 841C 

Véhicules légers à moteur diesel 375E 344E 419F 3 431F 1 193F 5 791F 

Camions légers à moteur diesel 387F 355F 598F 3 448F 1 629F 4 281F 

Véhicules lourds à essence 54E 44E 19E 4 620E 1 310E 17 417E 

Véhicules lourds à moteur diesel 4 515B 4 154B 6 991C 175 263B 7 430B 35 656B 

Total – moteurs hors route 48 254F 45 248F 7 434F 355 299E 872 464F 9 429 408F 

Utilisation de carburant diesel hors route 16 805E 16 301E 7 138F 230 271C 17 959E 100 982E 
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 PM10 PM2.5 SOx NOx VOC CO 

Utilisation d’essence hors route 31 449F 28 947F 296F 125 028F 854 505F 9 328 426F 

Total - locomotives 4 411A 4 277A 7 199F 112 082A 10 620A 25 923A 

Service marchandises 4 097A 3 973A 6 624F 101 703A 9 672B 23 705A 

Manœuvre 139A 135A 245F 4 803A 453A 971A 

Service voyageurs 175A 170A 330F 5 576A 495A 1 248A 

Tableau B – Version modifiée de l’échelle d’indicateurs de qualité de Statistique 
Canada 

Quality Coefficient of variation 

A – excellente  Moins de 5 % 

B – très bonne  5 à 9,9 % 

C – bonne  10 à 14,9 % 

D – acceptable  15 à 19,9 % 

E – à utiliser avec prudence  20 à 34,9 % 

F – incertitude élevée  35 % ou plus 

L'analyse a révélé que l'incertitude dans les estimations d'émissions a varié de 
manière significative en fonction de la source ou du type de véhicule. Par 
exemple : 

Les estimations des émissions pour la plupart des principaux contaminants 
atmosphériques provenant des locomotives ont été jugées « excellentes » 
(coefficient de variation inférieur à 5 %), en raison de la grande qualité, de la 
précision et de l'accessibilité des renseignements sur le parc de locomotives au 
Canada. Cependant, les émissions de dioxyde de soufre provenant des 
locomotives ont révélé un niveau plus élevé d'incertitude globale, en raison de 
l'incertitude liée à la différence dans les caractéristiques du carburant et la 
répartition spatiale des émissions de SO2. 

Les estimations des émissions pour les véhicules routiers ont été jugées 
« bonnes » voire « très bonnes », et ce, également en raison de la qualité, de la 
précision et de la disponibilité des renseignements statistiques pour les véhicules 
routiers au Canada. 

Les estimations des émissions provenant des aéronefs, du transport maritime et 
des véhicules hors route ont révélé un niveau élevé d'incertitude associée à ces 
derniers (coefficient de variation de plus de 35 %) en raison de l'utilisation de 
données très agrégées comme données d'entrée pour l'aviation, du manque de 
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données disponibles pour les navires commerciaux et de la nature fragmentée de 
la distribution spatiale de l'équipement hors route. 

L’analyse a aussi démontré que les méthodes d’estimation utilisées dans divers 
pays se ressemblent beaucoup. Il est donc possible de faire des comparaisons 
valables d’un pays à l’autre. De plus, les moteurs hors route produisent désormais 
plus d’émissions de la plupart des polluants que l’ensemble des véhicules routiers 
au Canada. 

Les possibilités d'améliorations futures pouvant être apportées aux estimations 
des émissions de sources mobiles comprennent l'utilisation de données propres 
au Canada qui sont, sur le plan spatial et temporel, réparties selon un niveau 
élevé de résolution, l’acquisition de la Base de données d’observation de sources 
mobiles (MSOD) de l’US EPA, le développement de facteurs de correction 
améliorés pour les mesures d’émissions de NOx, ainsi que de la recherche 
additionnelle sur les émissions de matières particulaires provenant des aéronefs. 

Pour obtenir une copie du rapport complet, veuillez contacter l'INRP. 
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