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Résumé

Dans le cadre d’'une campagne de surveillance de I'exposition des personnes, financée dans le
cadre de la Stratégie sur la qualité de l'air transfrontalier (SQAT), Santé Canada et I'Université
de Windsor ont prélevé des échantillons pour évaluer I'exposition des personnes a

188 composés organiques volatils (COV) polaires et non polaires a l'intérieur et a I'extérieur sur
une période de 24 heures. Au total, 100 participants ont été suivis pendant deux périodes d’'un
an a Windsor, en Ontario. Les échantillons ont été prélevés sur des périodes de huit semaines
en hiver et en été, en 2005 et en 2006. En 2005, il y a eu cinq périodes d’échantillonnage
consécutives de 24 heures pour évaluer le degré d’exposition personnelle aux COV et la
concentration de ces produits a l'intérieur et a I'extérieur. En 2006, il y a eu cing périodes
d’échantillonnage consécutives de 24 heures pour évaluer la concentration de ces produits a
I'intérieur et a I'extérieur. Le présent rapport contient un sommaire des statistiques obtenues a
I'aide des résultats des échantillonnages faits dans le cadre de I'Etude d’évaluation de
I'exposition & Windsor (Ontario) (EEEWO). |l vise a fournir des renseignements pertinents sur
I'exposition aux COV au Canada, mais ne fournit aucune interprétation, ni aucune analyse
détaillée des données et des tendances (p. ex., d’'une saison a 'autre, d’'une année a l'autre,
des concentrations a l'intérieur et a I'extérieur, de I'exposition personnelle). Les résultats
peuvent étre comparés aux données présentées dans le document Etude de la qualité de I'air
intérieur a Regina (2007) : Sommaire des données d’échantillonnage des COV, également
publié par Santé Canada, puisque des méthodes d’échantillonnage et d’analyse semblables
ont été utilisées dans les deux études.
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Liste des abréviations et acronymes

CAS
CFC
CG-SM
CO,
cov

DEARS

EEEWO
ILD
LCPE
LDM

PM
PMyg
PM_s
SQAT
TRA

U.S. EPA

Chemical Abstracts Service

chlorofluorocarbone

chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
dioxyde de carbone

composé organique volatil

Detroit Exposure Aerosol Research Study (étude de 'EPA portant sur
I'exposition aux aérosols a Detroit)

Etude d'évaluation de I'exposition & Windsor (Ontario)

inférieur a la limite de détection

Loi canadienne sur la protection de I'environnement

limite de détection de la méthode

matiere particulaire

matiere particulaire de diameétre aérodynamique inférieur & 10 micrometres
matiére particulaire de diametre aérodynamique inférieur & 2,5 micrométres
Stratégie sur la qualité de I'air transfrontalier

taux de renouvellement de l'air

Environmental Protection Agency des Etats-Unis
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1.0 Composeés organiques volatils

1.1 Définition

De facon générale, les composés organiques volatils (COV) sont définis comme des composés
chimiques contenant au moins un atome de carbone qui se présentent presque uniqguement en
phase gazeuse aux températures et aux pressions observées a la surface de la Terre. Ces
propriétés font en sorte que les composés s’'évaporent facilement dans I'atmosphére. Comme
cette définition englobe des milliers de composés synthétiques et naturels, on indique
généralement, dans les programmes de surveillance de la qualité de I'air et dans les
programmes de réglementation a cet égard, un sous-ensemble des composés volatils les plus
abondants et les plus toxiques qui comptent deux a douze atomes de carbone. A des fins de
réglementation, la définition utilisée par I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis
(U.S. EPA) et par Environnement Canada englobe uniqguement les COV qui participent aux
réactions photochimiques atmosphériques dans la troposphére (partie inférieure de
I'atmospheére), et exclut donc les composés comme le méthane, I'éthane et les
chlorofluorocarbones (CFC) (Environnement Canada, 2007a; U.S. EPA, 2007a).

1.2 Sources

Les COV proviennent de sources biogéniques et anthropiques. Les sources biogéniques
comprennent la végétation, les incendies de forét, les émissions volcaniques et les animaux.
Les sources anthropiques auxquelles sont attribuables les concentrations de COV dans l'air
ambiant et I'air intérieur comprennent les processus de combustion et d’évaporation associés
a l'activité industrielle et aux transports, I'utilisation de peintures, de revétements et de solvants
(a usage industriel et personnel) et la libération de gaz par les nouveaux matériaux et produits
de construction.

Fait important : bien que les sources biogéniques d’émissions de COV soient plus importantes

dans I'ensemble que les sources anthropiques, les problémes de qualité de I'air dans les zones
peuplées et industrialisées sont surtout associés au type et a la quantité de COV provenant de

sources anthropiques (Environnement Canada, 2004, 2007). La figure 1 illustre la contribution,

en pourcentage, des principales sources aux émissions anthropiques de COV au Canada.

Emissions de VOC - 2000
Total = 1641 kt

(Industrie gaziére et
pétroliere, exploitation des
sables bitumineux et
incendies de forét excl.)

Autre
1%

Utilisation des
solvants
28 %

Transports
Sources 42 %
industrielles

13 %

Marché des
carburants
Electricité 6%
<1%

Carb.
rés./comm.
10 %

Figure 1. Contribution, en pourcentage, des principales sources d’émissions
anthropiques de COV (données de 2000)
(tiré d’Environnement Canada, 2007)
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De plus, de nombreuses sources anthropiques peuvent étre a I'origine des concentrations de
COV a l'intérieur, notamment la peinture, la libération de gaz par les nouveaux matériaux et
produits de construction, les produits d’entretien ménager, les produits d’hygiéne personnelle,
les sources de combustion (cuisiniére a gaz, foyer, fournaise au gaz) et la fumée de tabac
(Stocco et al., 2008; Santé Canada, 1995). Le tableau 1 donne la liste des espéces de COV
couramment présentes dans I'air des maisons, accompagnées de leurs sources.

Tableau 1. COV courants dans l'air des maisons, avec leurs sources
(tiré de Santé Canada, 1995)

Ccov

Source

Acétone

peinture, revétements, produits de finition, décapants,
diluants, produits de calfeutrage

Hydrocarbures aliphatiques
(octane, décane, hexane, isodécane,
mélanges)

peinture, adhésifs, essence, sources de combustion,
tapis, linoléum, photocopieurs a procédé liquide,
produits de calfeutrage

Hydrocarbures aromatiques
(benzene, toluéne, éthylbenzéne, xylénes)

sources de combustion, peinture, adhésifs, essence,
linoléum, revétements muraux, fumée de tabac

Solvants chlorés
(dichlorométhane ou chlorure de méthyléne,
trichloroéthane)

produits nettoyants ou protecteurs pour meubles et
tapis, peinture, décapants, laques, solvants, liquide
correcteur, vétements nettoyés a sec

Acétate de n-butyle

carreaux de plafond insonorisant, linoléum, produits
de calfeutrage

Dichlorobenzéne

tapis, produits antimites, assainisseurs d’air

4-phénylcyclohexéne (4-PC)

tapis, peinture

Terpenes (limonéne, a-pinene)

désodorisants, produits de nettoyage, polis, tissus,
assouplisseurs a tissus, fumée de tabac

1.3 Variabilité saisonniéere

La variation saisonniére des concentrations de COV dépend des especes et est associée a des
différences touchant les sources et les taux d’émission, le milieu, la température, le taux de
renouvellement de l'air, et la cinétique de réaction avec d’autres produits chimiques dans
chaque microenvironnement (p. ex., a I'extérieur prés d’'un axe de circulation routiére; a
l'intérieur, a la maison; a l'intérieur, au travail).

2.0 Etude d’évaluation de I'exposition & Windsor (Ontario)
2.1 Contexte et justification de I’échantillonnage

L’'Etude d'évaluation de I'exposition & Windsor (Ontario) (EEEWO) s’inscrivait dans la Stratégie
sur la qualité de l'air transfrontalier (SQAT), laquelle était un accord officiel conclu entre le
Canada et les Etats-Unis (en vigueur de 2003 a 2007) pour faciliter la gestion concertée de la
gualité de l'air. Trois grands projets pilotes ont été lancés dans le cadre de la SQAT, dont des
travaux, dans le bassin atmosphérique des Grands Lacs, visant & examiner les effets de la
pollution atmosphérique sur la santé des adultes, des enfants et d’autres populations sensibles.
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En raison du caractére limité des données canadiennes ou des données substitutives
convenables, il faut approfondir les travaux de surveillance de I'exposition (Edwards et al.,
2001; Adgate et al., 2004). En outre, des recherches récentes ont montré que le fait d’utiliser
des sites de surveillance fixes du milieu ambiant pour évaluer I'exposition de la population
pourrait mener a une mauvaise classification de I'exposition et, mener a une sous-estimation
des effets potentiels sur la santé (Wallace et al., 1985, 1991; Anderson, Miller et Milford, 2001;
Edwards et al., 2001; Kim, Harrod et Harrison, 2002; Adgate et al., 2004; Sexton et al., 2004a,
2004b). L’'EEEWO visait aussi a compléter I'étude de I'U.S. EPA portant sur I'exposition aux
aérosols a Detroit (Detroit Exposure Aerosol Research Study — DEARS), congue elle aussi pour
améliorer notre compréhension de I'exposition humaine aux divers polluants atmosphériques
dans I'environnement. On peut ainsi comparer les résultats de I'étude canadienne avec ceux
de I'étude américaine.

2.2 Lieu d’étude

La ville de Windsor (Ontario) a été choisie dans le cadre de la SQAT en raison de son
emplacement a la frontiere canado-américaine. On y trouve des sources de pollution
atmosphérique locales et régionales qui, en combinaison avec le temps généralement chaud et
ensoleillé, peuvent entrainer un nombre élevé de journées avec smog. Le smog est considéré
comme une combinaison de PM et d’ozone au sol et est associé a plusieurs effets néfastes sur
la santé et I'environnement.

Windsor est en outre I'un des principaux postes-frontiéres pour le commerce entre le Canada et
les Etats-Unis. Selon le ministére de I'Environnement de I'Ontario, le resserrement des mesures
de sécurité au poste frontalier international du pont Ambassador a Windsor a donné lieu a la
formation de longues files de camions tournant au ralenti et devant attendre parfois pendant des
heures (Diamond et Parker, 2004). Les émissions de diesel provenant des camions contiennent
un mélange de polluants, dont certains sont connus pour étre toxiques ou avoir des effets
pulmonaires ou cardiovasculaires (Brunekreef et al., 1997; U.S. EPA, 2002; Arimoto et al.,
2007). La qualité de I'air a Windsor est aussi touchée par le transport a grande distance de
polluants atmosphériques par les vents dominants qui soufflent du nord-est des E.-U. (ministére
de 'Environnement de I'Ontario, 2007).

De plus, Windsor compte elle-méme plusieurs industries locales, dont des usines de fabrication
automobile et des installations connexes, qui constituent des sources de pollution ponctuelle.
Une autre raison pour laquelle Windsor a été retenue pour cette étude est sa situation
géographique, c’est-a-dire juste en face de la ville de Detroit (qui se trouve sur 'autre rive de la
riviere Detroit), au Michigan, ou I'U.S. EPA a mené une étude sur le non-respect de la norme
nationale de qualité de I'air ambiant en matiére de PM, s (PM,s National Ambient Air Quality
Standard). Les normes sont fournies sur le site Web de I'U.S. EPA, a I'adresse
www/epa.gov/air/criteria.html.

2.3 Usage prévu du rapport

Le présent rapport contient un sommaire des statistiques obtenues a I'aide des résultats des
échantillonnages faits & Windsor (Ontario) mais ne constitue pas une analyse détaillée des
tendances (p. ex., d’'une saison a l'autre, d’'une année a l'autre, des concentrations a I'intérieur
et & I'extérieur, de I'exposition personnelle, des espéces chimiques). Les résultats présentés ici
donnent de I'information pertinente sur I'exposition des Canadiens a certains COV qui figurent
sur I'annexe 1 (Liste des substances toxiques) de la Loi canadienne sur la protection de

8 EEEWO (2005, 2006)



I'environnement de 1999 et peuvent aussi étre une source de renseignements sur des
substances inscrites sur la Liste intérieure des substances faisant actuellement I'objet d’'une
évaluation préalable dans le cadre du Plan de gestion des produits chimiques.

3.0 Protocole d’échantillonnage
3.1 Population

Cette étude a été menée avec l'approbation du Comité d'éthique de la recherche de Santé
Canada et toute information personnelle est protégée conformément a la Loi sur I'acces a
I'information et a la Loi sur la protection des renseignements personnels. Un premier bassin de
familles volontaires qui pourraient participer a I'étude a été défini a partir d'une étude de Santé
Canada sur la santé respiratoire des enfants de Windsor, elle aussi réalisée dans le cadre de la
SQAT. Afin d'éviter les variables confusionnelles, seules les maisons simples dont les
occupants étaient non-fumeurs et n’étaient pas exposés aux COV dans leur milieu de travalil
constituaient des foyers admissibles a I'étude. On a choisi au hasard dans ce premier bassin de
familles potentielles celles qui répondaient a ces critéres et on les a contactées pour les inviter
a participer. On a aussi veillé a ce que les résidences choisies soient réparties a peu pres
également dans la ville.

En 2005, 48 adultes ont été recrutés pour participer a un échantillonnage sur 5 jours réalisé en
hiver (du 24 janvier au 19 mars) et a un deuxiéme échantillonnage sur 5 jours, cette fois en été
(du 4 juillet au 27 aolt). Comme cing participants se sont retirés de I'étude apres
I'échantillonnage hivernal en raison d’'un déménagement, de travaux de rénovation, de projets
de voyage pour I'été ou d’autres conflits d’horaire, deux nouveaux participants ont été recrutés
pour I'échantillonnage d’été. Par conséquent, en 2005, I'échantillon comptait au total

48 participants en hiver et 45 en été, 43 personnes ayant participé aux deux échantillonnages.

En 2006, 48 enfants ont été recrutés pour participer a des échantillonnages sur 5 jours en été
et en hiver (du 23 janvier au 25 mars et du 3 juillet au 26 ao(t). Les enfants admissibles étaient
agés de 9 a 12 ans, avaient recu un diagnostic d’asthme de la part d'un médecin, et habitaient
dans une maison isolée. Pour I'’échantillonnage d’hiver, deux participants étaient membres
d’'une méme famille et répondaient a tous les critéeres de sélection; ainsi, le nombre total de
résidences échantillonnées s’élevait a 47, et le nombre total de participants était de 48. Apres
I'échantillonnage d’hiver, trois participants se sont retirés de I'étude et trois autres ont été
recrutés pour I'échantillonnage d’été. Une de ces nouvelles recrues était de la méme famille
gu’un autre participant et répondait a tous les criteres d’'inclusion; ainsi, pour I'échantillonnage
d’été, le nombre total de résidences s’élevait a 46, et le nombre total de participants, a 48. Au
total, 45 enfants ont participé aux deux échantillonnages.

Le tableau 2 dresse le sommaire des échantillons de population étudiés en 2005 et en 2006.

Tableau 2. Sommaire des échantillons de population étudiés en 2005 et en 2006

2005 2006
Sﬁison . Participants | . Résidence§ Participants | . RésiQence.f,
d’échantillonnage échantillonnées échantillonnées
Hiver 48 48 48 47
Eté 45 45 48 46
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3.2 Plan d’échantillonnage

En raison du grand nombre de participants, I'échantillonnage a été réparti sur une période de
huit semaines par saison pour chaque année (hiver 2005, été 2005, hiver 2006, été 2006).
Chaque semaine d’échantillonnage portait simultanément sur six résidences et durait cinq jours
consécutifs, du lundi (jour 0) au samedi (jour 5). Pour chaque participant, on a installé des
cylindres Summa"® toutes les 24 heures. A des intervalles de (24 + 3) heures, des équipes

de deux techniciens se rendaient dans chaque résidence pour remplacer les échantillonneurs,
vérifier I'équipement et remplir les questionnaires sur les activités quotidiennes a la maison.

La figure 2 illustre le plan d’échantillonnage.

[ Windsor ]

(e ) (e )

| |
Semaine _ Semaine
d’échantillonnage 1 d’échantillonnage 8
| 1

Mesures de I'exposition personnelle, a I'intérieur et a I’extérieur

( wr | [ - ) [ s )
—[ Participant 1

Matiere particulaire, dioxyde d'azote, dioxyde de soufre, ozone,

carbone noir, surveillance continue des PM, COV

_[ — ] Intérieur

Echantillons de poussiére du plancher et taux de renouvellement de I'air
—[ Participant 6

—

Enquétes
Heure/activité et journal des activités a la maison

Mesures de parametres de la santé (enfants asthmatiques
seulement)

Débit de pointe quotidien — matin et soir
Condensat exhalé quotidien - soir

—

Figure 2. Sommaire du plan d’échantillonnage de 'lEEEWO

3.3 Disposition des échantillonneurs

Tant en 2005 qu’en 2006, deux cylindres Summa™® ont été installés dans chaque résidence
toutes les 24 heures, pendant une période de 5 jours consécutifs afin de mesurer I'exposition
a l'intérieur et a I'extérieur. Un cylindre d’une capacité de 6,0 L était placé a I'intérieur de la
résidence de chaque participant, normalement dans la salle de séjour, la ou les participants
passaient beaucoup de temps et un autre cylindre d’une capacité de 6,0 L était placé dans la
cour arriére, a plusieurs métres de la maison et des sources de combustion comme les
barbecues. L’annexe A contient des photos d’une installation typique de cylindre.

Afin d’évaluer I'exposition personnelle aux COV, les adultes participant a I'étude de 2005
portaient un cylindre SummaV® d’'une capacité de 1,0 L, lui aussi installé toutes les 24 heures,
pendant 5 jours consécutifs. Les cylindres de 1,0 L étaient placés dans un sac a dos rembourré
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pour faciliter la tdche des participants, qui devaient toujours porter les échantillonneurs sur eux.
En 2006, les enfants qui ont participé a I'étude ne portaient pas de cylindre individuel, en raison
de préoccupations liées a la taille et au poids du sac a dos.

4.0 Méthodes

4.1 Enquétes

Au moment de leur recrutement, les participants devaient se soumettre a une enquéte initiale
servant a établir les caractéristiques de la résidence : dge de la maison, nombre d’occupants,
type de garage, mode de chauffage, type de cuisiniére et rénovations récentes. De plus, les
participants remplissaient un questionnaire de surveillance quotidien portant sur I'utilisation de
produits d’hygiéne personnelle et d’entretien ménager comme les produits de nettoyage, et sur
I'utilisation de bougies ou d’encens. Tous les jours de la période d’échantillonnage, I'été et
I'hiver, les participants devaient tenir un journal de leurs activités et des microenvironnements
fréquentés tout au long de la journée.

4.2 Autres polluants visés par I’échantillonnage

En plus des COV, les échantillonnages ont porté sur plusieurs autres polluants atmosphériques
d’intérét, dont I'ozone, le dioxyde de soufre, le dioxyde d'azote, les matiéres particulaires (PM; s,
PMyo), les nitrates, le carbone élémentaire et organique, les vapeurs acides et les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). En outre, le taux de renouvellement de I'air
(TRA) dans chaque résidence a été mesuré I'été et I'hiver en utilisant le tétrafluorométhane
comme gaz traceur (Dietz, 1992).

4.3 Equipement d’échantillonnage

L'échantillonnage de I'air ambiant suppose le prélévement d’échantillons représentatifs de I'air
ambiant, qui seront analysés pour en connaitre la composition. Un échantillonnage temporel,
réalisé au moyen d’un régulateur de débit pour étaler le prélevement sur une certaine période,
procure un échantillon moyen pondéré en fonction du temps reflétant avec exactitude les
conditions moyennes de I'air ambiant dans I'environnement étudié.

On a utilisé des cylindres sous vide Summa"© en acier inoxydable pour prélever de maniére
passive et non sélective des échantillons d’air sur une période de 24 heures afin d’en analyser
la concentration en diverses especes de COV. Une photo du cylindre de 6,0 L est fournie a la
figure 3. Avant I'échantillonnage, la surface intérieure du cylindre a été passivée (rendue
chimiquement inerte) et on a créé un vide dans le cylindre, a une pression négative initiale de
-28 a4 -30 mm Hg, conformément a la méthode TO-15 de 'EPA (U.S. EPA, 1999). Pendant la
période d’échantillonnage de 24 heures, le vide a I'intérieur du cylindre a été remplacé par I'air
ambiant, selon un débit constant, au moyen de régulateurs de débit.

Les régulateurs de débit ont été assemblés en laboratoire et soumis a une épreuve
d’étanchéité. Le débit a été réglé en fonction de la taille du cylindre, soit a 3,5 mL/min dans le
cas des cylindres de 6,0 L et & 0,6 mL/min dans le cas des cylindres de 1,0 L. Les régulateurs
de débit étaient purgés au moyen d’air pur humidifié (« air zéro ») pendant au moins trois jours.
Ensuite, on a fait passer de I'air humidifié ultrapur pour laboratoire dans les régulateurs pour
mettre les cylindres sous vide, et le contenu a été analysé par chromatographie en phase
gazeuse couplée a la détection par spectrométrie de masse (CG-SM). La propreté des
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régulateurs de débit était certifiée si aucun COV cible n’était présent en concentration
supérieure a 0,2 ppbv. Une fois certifiés, les régulateurs de débit étaient scellés avec un
capuchon Swagelok et expédiés sur les lieux de I'échantillonnage. Pendant I'étude, les
régulateurs de débit utilisés a I'extérieur étaient purgés pendant 24 h avec de I'« air zéro »
a la fin de chaque semaine d’échantillonnage.

REGULATEUR |
DE DEBIT

Figure 3. Cylindre Summa"“® utilisé pour I’échantillonnage des COV (cylindre de 6,0 L)

4.4  Analyse en laboratoire

L'analyse chimique des cylindres de COV de I'étude de Windsor au Centre de technologie
environnementale d’Environnement Canada a Ottawa (Ontario), dans le laboratoire ou ont lieu
les analyses des échantillons prélevés aux sites du RNSPA. Le méme ensemble de 188 COV
polaires et non polaires couramment surveillés par le Réseau a aussi été analysé dans le cadre
de I'étude.

L'échantillonnage et la manipulation peut étre a I'origine de pertes de COV. Des pertes peuvent
étre causées par I'adsorption physique aux éléments du systéme d’échantillonnage, par des
réactions chimiques entre les COV et I'ozone ou d’autres polluants réactifs prélevés en méme
temps et par des mécanismes comme I'hydrolyse en milieu aqueux et la biodégradation. Au

fil du temps, la composition d’un mélange gazeux prélevé dans un cylindre change; ainsi,
I'échantillon ne constitue peut-étre pas une représentation exacte de I'air ambiant. On a réduit
le plus possible cet effet en utilisant et en analysant les cylindres dans les 30 jours suivant

leur préparation, conformément aux recommandations de la méthode TO-15 du recueil de
'U.S. EPA.
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Les échantillons d’air ont été analysés au moyen d’une technique de préconcentration
cryogénique avec chromatographie en phase gazeuse haute résolution (Agilent 6890) couplée
a un spectromeétre de masse quadrupble (Agilent 5973) (CG-SM). Les COV ont été séparés sur
une colonne capillaire en silice fondue de 60 m, a diametre intérieur de 0,32 mm, avec une
pellicule de 1 um d’épaisseur de J&W DB-1 comme phase liquide greffée. Pour obtenir les
limites de détection voulues, les échantillons d’air ont été concentrés avant injection dans
I'appareil de CG-SM au moyen d'un préconcentrateur Entech (modéle 7100) avec
autoéchantillonneur (Entech Instruments, Inc., Simi Valley, CA).

Comme l'indique le tableau 3, deux systémes d’analyse ont été utilisés, I'un optimisé pour
I'analyse des COV non polaires et I'autre pour I'analyse des COV polaires. Les systemes
analytiques polaires et non polaires different uniquement par la méthode employée pour retirer
'eau de I'échantillon et par le régime thermique de la CG. La présence de vapeur d’eau et de
dioxyde de carbone (CO,) en concentrations de quatre a huit ordres de grandeur supérieures
aux composeés volatils visés exige qu’on retire I'eau et le CO, avant I'injection dans I'appareil de
CG afin d’éviter des problemes de chromatographie et I'atténuation de la réponse du
spectromeétre de masse. Le préconcentrateur Entech 7100 fonctionne selon une technique en
trois étapes qui permet d’éliminer I'eau et le CO, sans perdre les analytes. Dans le cas des
COV non polaires, la préconcentration se fait par « purge et piégeage a micro-échelle »; dans le
cas des CQV polaires, elle se fait par « déshydratation par piégeage a froid ».

Tableau 3. Mode de fonctionnement de I’'Entech et parametres de CG

COV non polaires COV polaires
Dispositif Préconcentrateur 7100 et Préconcentrateur 7100 et
d’admission de autoéchantillonneur a 16 positions autoéchantillonneur a 16 positions
I'appareillage de 7016 (Entech Instruments, Inc.) 7016 (Entech Instruments, Inc.)
CG-SM
Mode de Purge et piégeage a micro-échelle Déshydratation par piégeage a froid
fonctionnement du
7100
CG-SM Agilent 6890 CG/5973 MSD (Palo Agilent 6890 GC/5973 MSD (Palo Alto,
Alto, CA) CA)
Colonne DB-1, DI de 0,32 mm, 60 m, 1 um DB-1, DI de 0,32 mm, 60 m, 1 um
Régime thermique De —60 °C (3 min) a 164 °C, a un De —45 °C (3 min) a 180 °C a un
rythme de 7 °C/min, a 220 °C a un rythme de 6 °C/min, a 250 °C a un
rythme de 14 °C/min rythme de 25 °C/min

L'appareil de CG-SM fonctionnait en mode détection d'ions déterminés. L'identification des
analytes cibles par I'analyse en mode détection d’'ions déterminés est fondée sur une
combinaison de temps de rétention chromatographique et d’abondance relative des ions
sélectionnés. Deux ou trois ions caractéristiques ont été évalués pour chacun des quelque

188 hydrocarbures qu’on trouve fréquemment ou a I'occasion dans les échantillons d’air urbain.
Le SM n’acquiert des données que pour les ions visés et ignore tous les autres. Cette technique
de détection est treés spécifique et sensible.

EEEWO (2005, 2006) 13



Les étalons utilisés pour étalonner les instruments ont été préparés a partir d'étalons gazeux
préparés a l'interne en se servant de bouteilles de mélanges liquides et gazeux a composes
multiples achetés chez Scott Environmental Technology Inc. L’exactitude des étalons a été
vérifiée par rapport a deux étalons de référence certifiés, soit le mélange d’'étalonnage Scott
TO-14 (39 composés) et I'étalon a 62 composés certifié de Spectra Gases Inc. La quantification
était fondée sur une régression linéaire a six points des courbes d’étalonnage quotidiennes
tirées de I'analyse de ces étalons externes. La précision, comme le montrent les analyses
répétées des échantillons, se situe dans les 15 % pour les composés dont la concentration est
supérieure a 0,1 pg/m?® (D. Wang, Centre de technologie environnementale d’Environnement
Canada, pers. comm.).

5.0 Tableaux sommaires des données sur les COV
51 Taille de I'ensemble de données

Au départ, on devait mettre en place 1 395 cylindres pour prélever des COV en 2005 (nombre
total de cylindres d’échantillonnage intérieurs, extérieurs et individuels, pour 'ensemble des
participants), et 930 en 2006 (nombre total de cylindres d’échantillonnage intérieur et extérieur,
pour 'ensemble des participants). Toutefois, en raison de problémes de planification avec
certains participants, le nombre de cylindres réellement installés était Iégerement inférieur. De
plus, certains cylindres installés ont été jugés non valides et ont été exclus de I'analyse en
raison d’'une défaillance du débitmeétre, d’'un temps d’échantillonnage inférieur a 18 h ou d’'un
prélevement de cylindre effectué plus de 30 h apres la mise en place. Ainsi, le nombre total de
cylindres était de 1 294 en 2005 et de 872 en 2006.

5.2 Traitement de données

Le laboratoire a déclaré que la concentration de certains COV était inférieure a la limite de
détection de la méthode d’analyse (LDM). Ces échantillons ont été considérés comme étant
inférieurs a la limite de détection (ILD), et leur concentration réelle a été remplacée par une
valeur correspondant a 50 % de la LDM aux fins du calcul des statistiques sommaires. De plus,
la concentration fournie pour certaines espéces était de zéro (« 0 »). On a aussi considéré ces
concentrations comme étant ILD, et elles ont été remplacées par 50 % de la LDM
correspondante. Enfin, pour certaines especes, la concentration n’était pas signalée, ceci dans
les cas ou le laboratoire n'avait pu la mesurer (a cause de l'interférence des pics dans 'analyse
par CG-SM). Pour ces échantillons avec « défaut de détection », les especes concernées ont
été réputées constituer un échantillon non valide.

Le tableau 4 dresse le sommaire des divers types de résultats d’analyse des échantillons.

Tableau 4. Traitement des données d’'analyse des échantillons

Concentration . . Validité de
! . Traitement des données 2 .
déclarée I’échantillon
>LDM Aucun traitement spécial Valide
Echantillon sous la LDM; .
<LDM concentration remplacée par LDM/2 Valide
760 Echantillon sous la LDM; Valide
concentration remplacée par LDM/2
Aucune (pas de lecture Défaut de détection; échantillon non .
: . Non valide
de concentration) valide
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Les statistiques sommaires ont été effectuées en utilisant la 4e version de SAS EG. Les
moyennes sont présentées par saison et ont été calculées a partir des concentrations
moyennes pour chaque participant par saison. Ceci a été fait afin de prendre en compte les
mesures répétées propres au devis de recherche.

5.3

Données sur les COV et statistiques sommaires

Les annexes B et C contiennent des tableaux sommaires des données sur les COV réunies
pendant les études d’échantillonnage menées en 2005 et 2006, respectivement, selon I'espéece
de COV. Les renseignements suivants sont fournis pour chaque COV :

n° d’index — référence pour faciliter la navigation dans les tableaux (fondé sur le numéro
attribué aux especes de COV, de 1 a 188);

espéce de COV — nom de 'espéce;

n°® CAS — numéro de registre du Chemical Abstracts Service (CAS) correspondant a
'espéce;

LDM — limite de détection de la méthode applicable aux échantillons;

saison — saison au cours de laquelle a eu lieu le prélevement (été ou hiver);

catégorie d'exposition — catégorie d’exposition applicable a I'échantillonnage (intérieur,
extérieur, individuel).

Pour chaque espéce de COV, chaque saison et chaque catégorie d’exposition, les tableaux
donnent les statistiques suivantes :

5.4

nombre — nombre d’échantillons valides analysés;

minimum — plus faible concentration enregistrée (ug/m>);

maximum — plus grande concentration enregistrée (ug/m°);

% d’échantillons > LDM — nombre d’échantillons dont I'analyse a donné des résultats
supérieurs a la LDM, divisé par le nombre total d’échantillons analysés (%);

% de résidences > LDM (tous les échantillons) — nombre de résidences pour lesquelles
on a obtenu des résultats supérieurs a la LDM pour tous les échantillons analysés,
divisé par le nombre total de résidences (%);

% de résidences > LDM (1 échantillon et +) — nombre de résidences pour lesquelles on
a obtenu des résultats supérieurs a la LDM pour au moins un échantillon analysé, divisé
par le nombre total de résidences (%);

moyenne arithmétique (ug/m°);

moyenne géométrique (ug/m>);

percentiles — 5°, 25°, 50°, 75°, 90° et 95° percentiles (p. ex., le 75° percentile correspond
a une concentration supérieure a 75 % des résultats; le 50° percentile équivaut a la
concentration médiane).

Potentiel de contamination croisée

A partir de I'été 2005, les cylindres d’échantillonnage des COV ont été installés parallélement
avec des dispositifs de surveillance des particules P-TRAK, qui utilisent de I'alcool isopropylique
pour I'étalonnage quotidien et le fonctionnement normal. Ainsi, I'alcool isopropylique prélevé
dans le cadre de I'échantillonnage intérieur et individuel au cours de I'été 2005 pourrait avoir été
contaminé par I'alcool isopropylique utilisé pour les dispositifs P-TRAK. C’est le cas aussi pour
I’éthanol (échantillonnage intérieur et individuel), en raison d’'une possibilité de chevauchement
des pics de CG-SM. Comme les dispositifs P-TRAK se trouvaient a I'intérieur, et que la prise
d’air était reliée a I'extérieur au moyen de tubes, les résultats des échantillons prélevés a
I'extérieur en 2005 n'ont pas été touchés.
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Pour les prélevements effectués en 2006, des mesures correctrices ont été apportées au
protocole d’échantillonnage afin de réduire la possibilité et 'ampleur de la contamination
croisée : un plus long délai entre I'étalonnage des dispositifs P-TRAK et I'installation des
cylindres pour le prélévement des COV a l'intérieur, afin de permettre aux vapeur d’alcool
isopropylique de se dissiper. Toutefois, la contamination croisée demeurait possible en 2006
dans le cas des échantillons prélevés a l'intérieur, tant pour I'alcool isopropylique que pour
I'éthanol.

Les dispositifs P-TRAK n’ayant pas servi pendant I'’échantillonnage réalisé a I'hiver 2005, il n’y a
aucun risque de contamination croisée pour cette période (échantillonnage intérieur, extérieur et
individuel).
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Annexe A : Installation typique de I’équipement pour I’échantillonnage intérieur et
extérieur (cour arriére)
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