es particules en suspension dans I'air ambiant con-

stituent une préoccupation environnementale grandis-

sante. On sait depuis longtemps qu’ une forte concen-
tration de trés petites particules dans I’amosphére, comme
celle observée aLondreslors du célébre brouillard « meurtri-
er » de décembre 1952, peut gravement affecter la santé des
personnes sensibles — les malades et |es personnes égées —
et méme causer directement ou indirectement la mort. Plus
récemment, on sest rendu compte qu'une concentration
faible de particules dans I’ atmosphére, comme on enregistre
actuellement dans toutes les régions du Canada, peut auss
nuire alasanté humaine. Le probléme est detaille, car les par-
ticules sont omni présentes et proviennent de sources multiples
étroitement liées a1’ industrialisation de notre société.

Que sont les particules?

Les caractéristiques physiques et chimiques des particules
sont complexes, ce qui S explique par leurs sources multiples
et les modifications qu’ €lles subissent constamment en inter-
agissant avec d'autres éléments présents dans |’ atmosphére.
Compte tenu de cette complexité, il est apparu utile de class-
er les particules selon trois grands critéres: (i) leur taillg, (ii)
leur source et (iii) leur composition.

Encadré 1 : Que sont lesparticules?

Le terme « particules » désigne ici toutes les particules lig-
uides et solides qui sont en suspension dansI’air, al’ exception
del’eau pure, et qui sont detaille microscopique. Les particules
grossieres (diamétre de 2,5 a 10 pm) et les particules fines
(diamétre de mains de 2,5 pm) sont les plus préoccupantes
pour la santé humaine et peuvent auss réduire lavisibilité. Les
particul es grossi éres se composent surtout de matieresissues de
I écorce terrestre (sol, minérauix, etc.), tandis que les particules
fines, généralement produites par les activités humaines, ren-
ferment des sulfates, des nitrates, de I'ammonium, des métaux
€t des centaines de composés organiques.

Canad?




i) Dimension des particules

Le diamétre des particules peut varier de 0,005 pm
(micromeétres) & 100 pm environ. A des fins de comparaison,
précisons que le cheveu humain a une épaisseur d’ environ 70
pm. Les plus grosses particules éant suffisasmment lourdes
pour se déposer rapidement, les chercheurs se préoccupent
davantage des particules de diamétre inférieur a environ 40
pm, qui restent « en suspension » dans I'air ambiant. Ces
particules, appelées particules en suspension totales (PST),
présentent une répartition de masses caractéristique qui per-
met d'en distinguer deux types: les particules grossieres
(diamétrede 2,5 a10 um) et lesparticulesfines (diamétrede
moins de 2,5 um). La figure 1 résume la composition des
particules de chaque type. Dans la terminologie courante, on
appelle PM10 I'ensemble des particules de diamétre
inférieur a 10 um et PM2,5 I’ensemble des particules de
diamétreinférieur 22,5 um.

Au fur et & mesure que les chercheurs approfondissaient la
question des effets des particules sur la santé, leur attention
S est tournée vers des particules de plus en plus petites. Les

Particules de |’air ambiant

PM <2,5um
Sulfate
Nitrate
Ammonium
Plomb
Cadmium
Carbone organiqug

Aluminium

Gaz précurseurs:
Anhydride sulfureux
Dioxyde d’azote

Composés organique volatils
Ammoniac

Figure 1 : Composition des particules selon leur taille,
avec sommaire des gaz précurseurs contribuant alafor-
mation des particules PM2,5.

particules les plus petites peuvent rester en suspension dans
I'air pendant des jours, voire des semaines, et peuvent auss
pénétrer beaucoup plus profondément dans les voies respira
toires. C'est ce qui explique le grand intéré& que suscitent
actuellement les particules de moins de 10 um de diametre.
Derniérement, lesrecherches ont aussi porté sur lesparticules
trésfines, mesurant moins de 0,1 pm de diamétre.

i) Sources

Les particules sont des polluants omniprésents, éant donné
que leurs sources sont a la fois naturelles et anthropiques
(découlant de I' activité humaine). Les particules naturelles
comprennent les poussieres du sol et les particules minérales
soulevées par le vent, la poussiere volcanique, les embruns
salins et les matiéres biologiques comme le pollen, les spores,
les bactéries et les débris provenant des feux de forét. En
général, les sources naturelles produisent des particules
grossieres mais, sous I’ effet de températures tres élevées —
dans le cas de feux de forét, par exemple — certaines d’ entre
elles produisent des particules fines. Les sources
anthropiques produisent a la fois des particules fines et des
particules grossiéres. Les sols agricoles soufflés par le vent et
les poussiéres des routes et chantiers de construction pro-
duisent surtout des particules grossiéres, qu’ on peut qualifier
d' anthropiques. Les particules plus petites, de composition
chimique plus complexe, sont produites par I’ utilisation des
combustibles fossiles (centrales thermiques, automobiles,
chaudiéres industrielles, chauffage résidentiel, etc.).

Autre distinction importante, certaines particules sont rejetées
directement dans |’ atmosphére (particules primair es), tandis
que d autres se forment dans |I'atmosphere a partir d’ émis-
sions gazeuses (particules secondaires). Les particules pri-
maires sont le résultat de procédés ou forces physiques
comme le concassage, le meulage et I’ érosion, qui provoquent
la fragmentation de grosses particules en particules plus
petites. Comme on peut S'y attendre, les particules ainsi pro-
duites sont surtout des particules grossiéres. D’ autres partic-
ules primaires sont émises directement dans I’ atmosphére par
les sources de combustion, comme les particules de carbone
élémentaire et de carbone organique; dans ce cas, il S agit de
particules fines.




L es particules secondair es sont le résultat de réactions chim-
iquesfaisant intervenir des gaz et des particules dg§ a présentes
dans I’ atmosphére. Les particules ainsi formées sont des par-
ticules fines (moins de 2,5 pm). Les gaz précurseurs les plus
souvent associés a ces réactions sont les oxydes d'azote
(NO,), I"anhydride sulfureux (SO,), |es composés organiques
volatils (COV) et I'ammoniac (NH3), qui produisent des par-
ticules de nitrate et de sulfate (souvent sous forme de nitrate
d’ammonium et de sulfate d’ammonium) ains que de nom-
breux composés organiques (figure 1). Tous les gaz
précurseurs sont produits par la combustion de combustibles
fossiles ou par d'autres procédés industriels, trés nombreux.
Des métaux lourds volatils sont auss émis sous forme de
vapeur durant lacombustion et I’ application d’ autres procédés
a haute température. Ces métaux lourds peuvent ensuite se
condenser dans|’ atmosphére pour former des particules fines.

Il existe un grand nombre de sources naturelles et
anthropiques de particules (tableau 1). Les estimations
actuelles quant al’'importance des sources rédlles d’ émissions
au Canada se limitent aux particules primaires et sont donc
incomplétes. Ces données démontrent tout de méme que les
Stes aciel ouvert, comme les routes et les chantiers de con-

struction, con- .
Tableau 1 : Sources de particules

émissions primaires. Toutefois, ces estimations ne peuvent
étre obtenues qu’ a partir de modéles mathématiques qui tien-
nent compte des émissions de gaz précurseurs et des proces-
sus chimiques atmosphériques fort complexes entrant en jeu
dans la formation des particules secondaires. Or, ces moddes
sont encore au stade de I’ éaboration.

L es émissions américaines de gaz précurseurs (NO,, VOC et
SO,) peuvent également contribuer aux concentrations de
particules dans I’ atmosphére au Canada, particulierement en
Ontario, au Québec et dans les Maritimes, a cause des vents
dominants qui favorisent I’ arrivée de masses d'air en prove-
nance de I'est des Etats-Unis. Les particules secondaires
PM2,5 peuvent aussi se maintenir dans I’ atmospheére pendant
desjours et méme des semaines; elles peuvent donc éretrans-
portées sur de longues distances. C’ est pourquoi les particules
PM2,5 constituent davantage un probléme régiona que les
particules PM10 (qui comprennent les particules grossiéres),
celles-ci étant plus étroitement associées aux sources locales.

iii) Composition des particules

Les particules grossieres et les particules fines présentent des

propriétés physiques et chimiques nettement différentes,
traduisant les

gtituent des sources

matiéres et les
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les régions cétieres, les embruns salins constituent une source
importante de particul es grossieres généralement enrichies de
chlorure de sodium. Les particules fines se composent surtout
de sulfate, de nitrate, d ammonium, de composés carbonés
minéraux et organiques ainsi que de métaux lourds comme le
plomb et le cadmium. Toutes ces substances sont indicatrices
d'activités humaines. Le sulfate (SO4*) a été reconnu a
maintes reprises comme la substance la plus abondante dans
les particules fines. Toutefois, jusgu'a maintenant, seuls
quelques-uns des nombreux composés organiques (poten-
tiellement toxiques) présents dans les particules fines ont été
identifiés; or, tous ces composés mis ensemble représentent
environ 50% de la masse des particules fines.

La composition des particules PM2,5 présente des variations
marquées sdon les régions du Canada, et ces variations
traduisent la répartition des principales sources d’ émissions.
Dans la figure 2, par exemple, on remarquera qu'a
Abbotsford, dans la vallée du Bas-Fraser (Colombie-
Britannique), les nitrates et les sulfates contribuent également
aux particules PM2,5, qui renferment en outre beaucoup de
carbone organique, alors qu'a St. Andrews (Nouveau-
Brunswick), sur la cote est, les nitrates contribuent beaucoup
moins que les sulfates alamasse globale de ces particules, qui
renferment par ailleurs beaucoup moins de composés car-
bonés qu’en Colombie-Britannique.

Ces différences chimiques entrainent en méme temps des dif-
férences dans les propriétés physiques. Ains, la nature «
hygroscopique » (la capacité d' absorber |’ eau) des particules
est fonction de leur composition chimique, laquelle influe
grandement sur leur taille, leur forme, leur pH (acidité), leur
réactivité, etc. De plus, la composition chimique plus com-
plexe des particules secondaires se traduit par une structure
physique également plus complexe, comportant notamment
une superficie extérieure plus grande par rapport alamasse et
une surface irréguliére. Or, ces deux facteurs augmentent la
réactivité des particules et rendent les particul es fines plus tox-
iques que les particules grossieres.

Lien entreles particules et d’autres paramétres
associés a la qualité del’air

L’examen du processus de formation des particules sec-
ondaires et du role des gaz précurseurs révele I existence de
liens directs entre le probléme des particules dans I'air
ambiant et un certain nombre d'autres questions environ-
nemental es préoccupantes (figure 3). Les émissions de SO et
de NOy, principaux polluants associés a la formation des
pluies acides, établissent un lien entreles particules et le prob-
Iéme des retombées acides. Par ailleurs, la présence d’ ozone
troposphérique, principa composant du brouillard pho-
tochimique, est liée aux particules par les NOy et les COV,
gaz précurseurs communs aux deux phénomenes. Les partic-
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Figure 2 : Composition relative des particules PM 2,5 a Abbotsford (Colombie-Britannique) et at. Andrews (Nouveau-Brunswick). C org. = carbone organique.




ules sont aussi associ ées aux polluantsatmosphériquesdan-
gereux (PAD)-étant donné la présence dans les particules de
carbone organique et de métaux, dont plusieurs métaux tox-
iques. Les particules peuvent aussi transporter d’ autres con-
taminants toxiques, comme des pesticides. L’ éude de ces rap-
ports permet de mieux comprendre les processus atmo-
sphériquesimpliqués danslapollution et d' élaborer des strate-
gies de lutte ciblant plusieurs problémes s multanément.

Frohléxnes de E . . ;3 i
quuakité de 1'adx
Fpdies oy

DL,y

ruren dhiasol

Figure 3: Liensentre les problémes de qualité de I’ air, les émissions
et les particules.

Concentrationsdeparticulesdans|’air ambiant au Canada

Dans tous les sites canadiens, la concentration de particules
dans I'air ambiant est déterminée par plusieurs facteurs, dont
les sources locales de particules, le transport a grande dis-
tance, les conditions météorologiques ains que latopographie
et les autres caractéristiques physiques, comme la proximité
d'une montagne, d’'un lac ou d'un océan. Par conséquent, la
concentration des particules varie selon les saisons, selon les
heuresdu jour et selon lanature du site. On observe méme des
différences marquées entre sites se trouvant al’ intérieur d’ une
mémeville. Par ailleurs, le probléme des particules ne se lim-
ite pas uniquement aux grandes agglomérations: ailleurs, on
peut s attendre ades concentrations éevées de particules s les
sources locales sont importantes (comme dans le cas des
petitesvillesindustrielles), si le transport agrande distance est
appréciable, ou s les conditions topographiques et
météorol ogiques font obstacle ala dispersion des polluants.

Le Réseau national de surveillance de la pollution atmo-
sphérique (RNSPA) est un programme conjoint fédérdl,
provincia et municipal chargé de la surveillance de la qualité
del’air au Canada Ce réseau de surveillance fournit des don-
nées sur la concentration de particules dans I’air ambiant des
villes et de certains locdités rurales du pays. Cette informa
tion sert a établir des tendances en matiére de qualité de I'air
pour les diversesvilles et régions du Canada. Laconcentration
de particules est mesurée principalement en termes de masse
totale de particules. Dans certaineslocalités, on anayse égale-
ment lacomposition des particules. En général, lesmesuresde
masse servent a analyser lestendances along terme et a éval-
uer les résultats des programmes de qualité de I'air. Les par-
ticules sont interceptées par des filtres, qui sont ensuite pesés.
Les tétes d' échantillonnage des appareils de mesure peuvent
étre modifiées de maniére a admettre des particules de taille
déterminée. La mesure des particules en suspension totales a
débuté en 1974, et celle des particules PM10 et PM2,5, en
1984. Actudlement, au Canada, environ 70 sites de mesure
des particules PM10 et 40 sites de mesure des particules
PM2,5 sont en exploitation.

En générd, les échantillons sont prélevés pendant 24 heures,
unefoistouslessix jours. En procédant de cette fagon sur une
longue période de temps, on obtient un échantillonnage uni-
forme pour les divers jours dela semaine. Les données sur les
particules sont présentées sous forme de concentrations
moyennes quatidiennes (sur 24 h). Actuellement, gréce a de
nouveaux appareils, il est possible d'effectuer a toutes les
heures des mesures sur la concentration de particules PM 10 et
PM2,5. La limite de détection de ces apparells est générae-
ment de 1 pg/m?. Le nombre de ces appareils de mesure en
continu augmente progressivement dans |e réseau canadien.

Caractéristiques générales des données sur les particules

Les données sur les particules provenant de presque tous les
sites de surveillance présentent certaines caractéristiques
communes (figure 4). La distribution des concentrations est,
dans I'ensemble, trés asymétrique, une majorité d' échantil-
lons présentant des concentrations faibles de particules et un
petit nombre d’ échantillons affichant des concentrations tres
élevées. Cette répartition traduit sans doute la nature des émis-




sions de particules, les fortes émissions polluantes constituant
des événements épisodiques ou peu fréquents. Les facteurs
météorol ogiques comme latempérature et lavitesse des vents,
qui influent sur la superficie atteinte par la dispersion des pol-
luants, jouent également un réle important. On estime cepen-
dant que dans les évduations actuellement effectuées au
Canada, la concentration maximale des particules PM10 et
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Figure 4 : Didribution caractéristique de la concentration de par-
ticules PM2,5 (en pg/m3) pendant 24 h (Site 50109, Montréal)
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PM2,5 est sous-estimée de 20 a 30%, en raison du calendrier
d' échantillonnage (une fois tous les six jours). Avec cette
méthode, les cas d’' émissions é evées, peu fréquents, risquent
de ne pas étre enregistrés.

Concentrations de fond des particules

Les sources naturelles de particules contribuent a lafoisala
concentration de particules fines et a celle de particules
grossieres. Laconcentration de fond est donc la concentration
naturelle qui serait enregistrée en |’ absence de toute source
anthropique. Elle varie selon lasaison (variations de ladensité
du pollen et des spores ains que de I"humidité relative) et
selon I'importance des sources locales de particules (océans,
feux de forét, etc.). Etant donné la contribution du transport &
grande distance de particulesfines et de gaz précurseurs, il est
difficile de déterminer avec exactitude |I'importance des con-
centrations de fond, puisque méme les régions € oignées peu-
vent étre affectées par des sources anthropiques. Dans les
régions éoignées de I' Amérique du Nord, on estime que les
concentrations de fond vont de 4 a12 pg/mé@ pour les partic-
ules PM10 et de 1 a 5 pg/m® pour les particules PM2,5
(moyennes annuelles). Cependant, sur de plus courtes péri-
odes, les concentrations de fond peuvent étre beaucoup plus
élevées en raison de la nature épisodique de nombreuses
sources naturelles de particules, comme |es tempétes de pous-
sére et lesincendies de forét.

Particules en suspension totales (PST)

Selon les données recueillies de 1984 a 1993 par le Réseau
national de surveillance de la pollution atmosphérique
(RNSPA), les plus faibles concentrations médianes de partic-
ules en suspension totales (PST) ont été enregistrées aHalifax
(environ 30 pg/m?3) ains qu’'a Ottawa et dans deux sites de
Colombie-Britannique (35 pg/ms), tandis queles plus élevées
ont été enregistrées aMontréal, Edmonton et Calgary (60a70
pg/md). Les concentrations élevées de PST peuvent dépasser
100 pg/m?®, les valeurs maximales atteignant épisodiquement
plusieurs centaines de pg/m?®. Dans I'ensemble, les sites de la
région des Prairies ont tendance aafficher des concentrationsde
PST plus élevées et plus variables. L' analyse des données sur
lesPST recueilliesde 1981 a1990 révéle que les concentrations
canadiennes de PST ont chuté de 34 % pendant cette période.




Particules PM 10

Les particules PM10 englobent toutes les particules en sus-
pension dans|’air ambiant qui ont un diamétre inférieur a 10
pm, ce qui comprend évidemment celles qui ont un diamétre
inférieur a2,5 pum. Les données du RNSPA montrent que les
concentrations moyennes de particules PM10 pendant 24 h
varient entre 9 et 42 pg/m® au Canada, la plupart des sites
affichant des concentrations allant de 20 a 30 pg/m? (figure
5). Les sites qui affichent généralement les plus fortes con-
centrations se trouvent a Montréa, Windsor, Hamilton,
Walpole Idand (site non urbain, prés de Detroit) et Calgary.
Lessitesde Toronto, Winnipeg, Reginaet Edmonton affichent
également des concentrations relativement éevées de partic-
ules PM10. Les valeurs maximales épisodiques sont cepen-
dant plus élevées, de nombreux sites affichant des valeurs
supérieures a 100 pg/m®, et quelques sites, des vaeurs
atteignant presque 180 pg/me.

Concentration (ug/m?)

T

Figure 5 : Digtribution des concentrations de particules PM 10 dans
onze sites urbains (1984-1993).

L’ analyse des concentrations de particules PM10 a démontré
que celles-ci ne présentent pas les mémes tendances saison-
niéres partout au Canada. Dans les provinces de |’ Atlantique,
dles affichent un profil variable: ¢'est en éé que la ville de
Saint-Jean (Nouveau-Brunswick) et le parc national
Keimkujik présentent les plus fortes concentrations de partic-
ules PM 10, tandis qu' aHalifax ¢’ est en hiver que ces concen-
trations sont les plus élevées. Les sites ontariens ont connu
leurs plus fortes concentrations durant les mois d' été, ce qui
correspond sans doute aux concentrations record de gaz
précurseurs (NOy, SOo, €fc.) enregistrées en été dans le sud

de I'Ontario. Les sites des Prairies, pour leur part, ont connu
des maxima au printemps; on croit que cette tendance tient a
certains facteurs comme la faible épaisseur du manteau
neigeux et de la couverture végétale durant cette période
(lesquels empécheraient autrement la poussiére du sol d’ étre
soulevée) ains que I'importance des débris de sablage dans
lesrues. De méme, |es sites de Colombie-Britannique ont ten-
dance a connaitre leurs plus fortes concentrations au début du
printemps ou en hiver. Les variations saisonnieres de la con-
centration de particules PM 10 peuvent résulter alafoisdefac-
teurs naturels et de facteurs anthropiques.

Dansdes sitesurbains, on aobservé un profil uniforme des con-
centrations de particules PM10 pendant les jours de semaine,
tendance que I’ on atribue uniquement a un effet anthropique.
Dans la plupart de ces stes, les concentrations de particules
PM 10 sont minimales le dimanche et maximales en milieu de
semaine, en raison des sources automobiles et industrielles.
Danslessitesdemesure situés présd’ une route, cette différence
peut étre encore plus importante (concentration supérieure de
50% en milieu de semaine), ce qui démontre clairement I’inci-
dence des émissions liées aux moyens de transport.

Au cours de la période 1984-1993, les concentrations
moyennes annuelles de particules PM10 ont diminué en
moyenne de 2% par année dans I’ ensemble du pays.

ParticulesPM 2,5

Sdon les données du Réseau national de surveillance delapol-
Iution atmosphérique (RNSPA), les concentrations moyennes
departiculesPM2,5 pendant 24 heuresvarientde7a20 pg/m?
danstout le Canada. Les sites ou I on observe généralement les
plus fortes concentrations sont situés dans le corridor Windsor-
Québec et a Vancouver; on sait que ces régions affichent égale-
ment des taux eevés d'émisson de gaz précurseurs NO, et
SO, (figure 6). Dans ces régions, les concentrations de partic-
ules PM2,5 sont souvent supérieures a 20 pg/m?, et les con-
centrations maximales peuvent dépasser 100 pg/me. Les sites
des Prairies présentent des concentrations de particules PM2,5
particulierement faibles, et moins variables (figure 6).

La variahilité saisonniére des concentrations de particules
PM2,5 est encore plus marquée que dans le cas des particules
PM10; unefois de plus, il semble qu’'aucun profil spatial per-
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ceptible ne soit rattaché a cette variahilité. Par exemple, les
sites des Maritimes présentent les concentrations les plus
élevées en é¢é e en hiver. La plupart des sites du sud de
I’Ontario atteignent leurs concentrations maximales pendant
les mois d' &é, ce qui correspond aux concentrations estivales
éevées de NO, et de SO, dans cette région; toutefois, Ottawa
connait ses plus fortes concentrations en hiver. D’ autres sites
atteignent leurs concentrations maximales en hiver
(janvier/février): Montréal, Edmonton, Calgary, Vancouver et
Victoria. Un cycle hebdomadaire marqué des concentrations
de particules PM2,5 a également éé ohservé. Les concentra
tions moyennes de particules PM 2,5 en milieu de semaine sont
de 23% supérieures (en moyenne) a celles du dimanche. Dans
les sites de mesure situés prés d’ une route, cette différence peut
atteindre 60%. Cela démontre, une fois de plus, que les émis-
sions liées aux moyens de transport ont une grande incidence
sur les concentrations de particules.
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Figure 6 : Digtribution des concentrations de particules PM2,5 dansles 11
stes urbains (1984-1993).

L’ analyse des concentrations de particules PM2,5 au cours de
lapériode 1984-1993 révél e que ces concentrations ont dimin-
ué defacon appréciable dans |’ ensemble du pays, soit de 3,3%
en moyenne par année.

RapportsentrelesPST, les particulesPM 10, les particules
PM 2,5 et les sulfates

Comme la source et |es caractéristiques chimiques des partic-
ules varient en fonction de leur taillg, il est utile de connaitre
la proportion de particules PM 10 ou PM2,5 dans les PST, ou
la proportion de sulfates particulaires dans les particules
PM2,5, et de savoir comment ces proportions varient d’ une
région al’autre du pays. Il nous seraains plus facile de con-
cevoir des stratégies de lutte efficaces, qui cibleront différents
diamétres de particules dans les diverses régions du pays.

Au Canada, |es particules PM 10 constituent en moyenne env-
iron 50% des PST, tandis que les particules PM2,5 en con-
stituent environ 25%. En conséquence, |e rapport moyen entre
les particules PM2,5 et |es particules PM10 est également de
50% environ. Ces rapports présentent toutefois des variations
importantes, autant au sein des sites qu’ entre les sites. Lapro-
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Figure 7: Rapports entre les concentrations moyennes de PST, de partic-
ulesPM 10, de particules PM2,5 et de sulfates dans 11 Sites urbains (1984-
1993) durant I’ été. Chague section des barres du graphiqueindique lacon-
centration moyenne sur 24 heures, en ug/m? (& Halifax, par exemple, les
concentrations moyennes de PST, de particules PM10, de paticules
PM2,5 et de sulfates éaient respectivement de 33, 27, 16 et 4 ug/m).

Encadré 3 : Différences de concentration de particulesau sein d’une mémeville

La figure 7 montre bien que les concentrations de particules peuvent varier considérablement au sein d'une méme ville, dans ce cas-ci
Montrédl. Leste« Montréal 2 » setrouvetout prés d' un secteur trés passant, ce qui explique les concentrations plus élevées de PST et de
particules PM 10 dans ce Site par rapport al’ autre site montréalais, qui se trouve dans un secteur industriel. On comprend donc qu'il est dif-
ficile de gérer la qualité de I'air, du moins en ce qui concerne les particules, puisque la diversité des sources al'intérieur d' un secteur rela-
tivement restreint peut avoir une incidence appréciable sur la concentration et les caractéristiques des particules de I’ air ambiant.




portion des particules PM2,5 constituée par des sulfates est
bien moindre dans I’ ouest du Canada que dans I'est (figure
7). Cette tendance a éé observée a plusieurs reprises et est
directement imputable a la concentration des émissions nord-
americaines de SO, dans |’ est du continent.

Dans lafigure 7, on remarquera notamment la faible concen-
tration de particules PM2,5, par rapport a celle de particules
PM 10, dansles sitesdes Prairies. Cette observation tend acon-
firmer ce que I'on connait généralement de I’ environnement
des Prairies, a savoir qu’'une grande partie des particules de
I’air ambiant proviennent de I’ écorce terrestre (particules de
sol en suspension dans |’ air).

Effets des particules sur la santé humaine

Leseffetsnocifsdel’ exposition aux particules sont strictement
associés a |'apparell cardiorespiratoire (coaur € poumons).
Plus les particules sont petites, plus elles peuvent pénétrer pro-
fondément dans les voies respiratoires, ce qui augmente les
risques d effets nocifs. Les particules de diamétre inférieur a
10 pm (PM10) peuvent méme atteindre les poumons et sont
parfois appelées, pour cette raison, « particules inhaables ».
Les plus grosses de ces particules sont interceptées par lescils
tapissant laparoi des bronches, puis sont repoussées vers|le haut
€t passent dans le systéme digestif. Les particules PM 2,5 peu-
vent pénétrer plus profondément dans les poumons, dans des
zones dépourvues de cils. Elles doivent donc étre éliminées par
d autres mécanismes, plus lents. Ces particules sont parfois
appelées « particulesrespirables », et connait encore ma leurs
effets sur le coaur. Cependant, comme les poumons et le coaur
sont étroitement liés, il nefait aucun doute que toute atteinte au
fonctionnement d’'un de ces organes peut se répercuter sur le
fonctionnement de I'autre. Parmi les troubles cardiorespira-
toires examinés dans |e cadre d’ éudes sur les effets des partic-
ules sur la santé humaine, on a examingé les troubles cardiores-
piratoires. les infections pulmonaires, I’ asthme, les bronchop-
neumopathies chroniques obstructives (bronchite chronique et
emphyséme) et diverses formes de maladie cardiague.

Les chercheurs utilisent trois principales approches pour étudi-
e les relations entre santé humaine et polluants atmo-
sphériques. (1) les éudes épidémiologiques; (2) les éudes
cliniques (exposition de sujets humains aux polluants, dans des

conditions contrélées); (3) les éudes toxicologiques. Dans le
cas des éudes épidémiol ogiques sur les effets des particules, on
examine les corréations statistiques existant entre les fluctua
tions de la concentration de particules dans I’ air ambiant et les
fluctuations de la prévaence des troubles cardiorespiratoires
danslapopulation générale. Il arrive qu’ on conteste lesrésultats
des andyses épidémiologiques et leur interprétation, en raison
de I’ existence de facteurs confondants tels que la température,
lesautres polluants et I’ é&at de santé des sujets, qui peuvent con-
tribuer aux effets observés. Les études cliniques permettent
cependant d’ examiner de maniére plus approfondie les corrdla
tions établies par les études épidémiologiques, en exposant des
sujets a des quantités déterminées de polluants; évidemment,
pour des raisons d' ordre éhique, les effets sur la santé induits
doivent &reréversibles et de courte durée. Enfin, les é&udestox-
icologiques consistent a exposer des animaux, ou des tissus
humains ou animauix, a des quantités connues de polluants; ces
études permettent de tester une gamme beaucoup plus éendue
de polluants et de concentrations. Cependant, les expériences
toxicologiques sont hautement artificielles, et on peut difficile-
ment extrapoler aux humains les résultats obtenus chez les ani-
maux testés. Les trois types d' éudes ont leurs forces et leurs
faiblesses. Dans une optique de santé publique, les éudes
épidémiologiques congtituent le meilleur moyen d’ examiner les
effets sur la population générde d' une exposition aux concen-
trations e aux mélanges de polluants qui sont réellement
présents dans |'amosphére. Les éudes cliniques et toxi-
cologiques sont surtout utilisées pour corroborer les signes
épidémiologiques observés et essayer d' ducider les mécan-
ismes par lesquels I exposition aux particules peut provoquer
I gpparition de certaines maladies.

Signes épidémiologiques

Au moment de I évaluation des effets des particules polluantes
en suspension sur la santé, on a pris en considération les résul-
tats d'un grand nombre d éudes appartenant aux trois
approches décrites dans les lignes précédentes. Cependant, ce
sont manifestement les éudes épidémiologiques qui présentent
les preuves les plus probantes de I’ existence d' un lien de cause
a effat entre les effets cardiovasculaires et les particules
présentes dans I'air ambiant aux concentrations actuellement
observées (tableau 2). Ces études ont été menées dans des con-
ditions ambiantes trés diversifiées, dans de nombreusesvilles,
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sur trois continents et par différents chercheurs. Elles mon-

trent que les effets sur la santé suivants sont liés aux concen-

trations de particules dans I’ air ambiant:

* accroissement de la mortalité attribuable aux maladies
cardiorespiratoires,

* hausse des hospitalisations attribuables aux maladies
cardiorespiratoires;

« dégradation de la fonction pulmonaire chez les enfants et
les adultes asthmatiques;

* symptémes respiratoires pouvant entrainer I’ absentéisme
au travail et une restriction des activités;

* existence de troubles chroniques ou a long terme, incluant
une mortalité prématurée, une dégradation de lafonction et
de la capacité pulmonaires chez I’ enfant ainsi qu’ une plus
grande incidence de la bronchite chronique et de I’ asthme
chez certains adultes.

On a éabli que les enfants, les personnes souffrant d’ asthme ou
d autrestroubles cardiorespiratoiresains queles personnes agées
sont particuliérement sensibles & une exposition aux particules.

ot allets wor b pamth
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Bien que les effets observés soient d’une faible ampleur, ils
sont statistiquement trés significatifs dans la plupart des cas,
€t on peut donc supposer qu’ils sont trés réels. Les hausses de
mortalité observées pour chague hausse de concentration de
10 pg/m® sont comprises entre 0,5% et 1,7% environ pour les
particules PM 10 et sont de |’ ordre de 1,5% pour les particules
PM2,5 et de 2,2% pour les sulfates. Les hausses d' hospitali-
sation, pour chague hausse de concentration de 10 pg/m?,
vont de 0,7% a 0,8% pour les particules PM2,5 et de 2% a
2,7% pour les sulfates. Les particules PM2,5 et les sulfates
semblent entrainer de plus fortes hausses de mortalité et de
morbidité que les particules PM 10. Les répercussions ont &té
|égerement plus importantes pour des effets tels que I aggra:
vation de |" asthme, la recrudescence des symptoémes respira-
toires et la dégradation de la fonction respiratoire.

Deux aspects de ces conclusions méritent d' ére soulignés. En
premier lieu, contrairement a ce qu’ on observe pour de nom-
breuses autres toxines, il n'y a pas de seuil au-dessus duquel
les effets commencent a étre observés et au-dessous duquel les
expositions sont jugées sécuritaires. Dans de nombreuses
études épidémiologiques, on obhserve avec une constance
remarquable |'absence de seuil sécuritaire apparent, lequel
serait associé a une corréation entre les hausses de mortalité
et morbidité et les hausses des concentrations de particules et
ce, méme aux plus bas niveaux mesurés. Les populations
humaines sont hautement hétérogenes (non uniformes). En
effet, les gens sont plus ou moins vulnérables aux polluants
selon leur éat de santé, leurs activités et leur degré d' exposi-
tion. En conséquence, méme a de trés faibles concentrations
de particules dans I'air ambiant, les personnes agées, les
enfants et les gens souffrant déa de troubles respiratoires ou
cardiovasculaires peuvent réagir négativement. Aux plus
hauts niveaux d’exposition, les gens en bonne santé risquent
également de manifester des symptémes.

En deuxiéme lieu, méme s I'augmentation de risque ains
esimée pardit faible, il nefaut pasoublier quele nombre de per-
sonnes atteintes, une fois extrapolé a I’ ensemble de la popula
tion, demeure important. De plus, on peut préendre que les
effets relevés dans les éudes épidémiol ogiques ne congtituent
que la pointe de I'iceberg (figure 8). Ces effets marqués pour-
raient en quelque sorte cacher un nombre beaucoup plus con-
sidérable de maadies dans la population générale qui, quoique
moins critiques, entrainent une dégradation delaquditédevie.

fréquence
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Figure 8 : Effets en cascade de la pollution atmaosphérique
sur lasanté humaine.
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Encadré 4 : Absence de seuil Sécuritaire

L es recherches effectuées jusgu’a maintenant n’ ont pas permis
de déterminer une concentration-seuil au-dessous de laquelleles
particules n’ affectent pas la santé cardiorespiratoire. Des effets
sur la santé ont été observés en présence de concentrations trés
falbles de particules, et ces effets augmentent constamment a
mesure qu’ augmente la concentration. 1l est donc impossible
d'éablir un seuil sécuritaire auquel la population cesse d' étre
exposée au risgue de troubles cardiorespiratoires dus aux partic-
ules. L’ absence d'un tel seuil en matiére de santé humaine et de
quaitédel’air aauss été constatée pour d' autres polluants atmo-
sphériques, comme I’ ozone troposphérique.

L’ exemple suivant, tiré d' une éude de Santé Canada sur I effet
des particules de sulfates (et, indirectement, sur I’ effet des par-
ticules PM2,5), montre que I’ effet sur la population est observ-
able jusgu’ aux concentrations les plus faibles.
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Cause €t effet?

Les éudes épidémiologiques permettent d' éablir des rela
tions statistiques entre la concentration de particulesdans |’ air
ambiant et lesdivers effets (maladies cardiorespiratoires, etc.).
Les relations observées sont appelées « corrélations » 4,

lorsgue la concentration de particules augmente, on observe
une augmentation correspondante des maladies cardiorespira
toires. Or, celane signifie pas nécessairement que |’ effet et la
variable sont unis par un lien de cause a effet. Il s agit donc de
combiner divers types de démonstrations pour tenter d’ établir
une telle causalité. On commence d'ailleurs en ce moment a
réunir des preuves épidémiologiques corroborant le lien de
causalité entre les particules et les effets cardiorespiratoires.
Cependant, d' autres explications pourraient étre misesdel’a
vant. L'une des principales critiques des éudes épidémi-
ologiques réside dans le fait que des facteurs confondants tels
gue la température, les conditions météorologiques, les fluc-
tuations saisonniéres ou les polluants concurrents pourraient
contribuer aux effets observés. Récemment, un certain nom-
bre d' é&udes soigneusement congues ont permis de mettre de
cbté bon nombre de ces facteurs et de donner un certain crédit
a I hypothése voulant que les particules soient responsables
d au moins quelques effets. Bon nombre de questions restent
cependant sans réponse. Entre autres, on n’a pas encore déter-
miné quels aspects des particules sont responsables de la
gamme des effets sur la santé observés. Les preuves a |’ effet
que les particules fines et trés fines jouent un réle important
s accumulent. 1l reste a savoir s la toxicité de ces particules
est liée aux particules elesmémes ou a leur composition
chimique; les recherches toxicologiques nous aideront a €lu-
cider cette question.

Encadré5: L esparticulessont-ellesun agent étiologiqueou
un indicateur de pollution atmosphérique?

On ne peut pas déterminer avec certitude quel aspect précis des
particules - leur taille, leur masse ou leur compostion - est
directement responsable des effets sur la santé observés. La
communauté scientifique médicale ne sait pas encore s les par-
ticules sont le seul agent étiologique responsable des effets car-
diorespiratoires observés dans la population ou s dles ne sont
pas plutét un indicateur parmi d autres de I’ effet global de la
pollution atmosphérique sur la santé humaine. Quoiqu'il en
soit, on ne dispose pas de tous les renseignements requis pour
I’ @ aboration de stratégies visant aréduire les émissions de par-
ticules et de gaz précurseurs (NO,, COV et SO,).
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Signes cliniques et toxicologiques

En générd, les études cliniques et toxicologiques n’ aident pas
beaucoup a confirmer les constats épidémiologiques. Dans les
conditions expérimental es employées pour ces types d’ éudes,
les effets sur la santé n’ ont été observés qu’ ala suite d’ exposi-
tions a des concentrations de particules beaucoup plus élevées
que celles associées a des effets dans le cadre des éudes
épidémiologiques. Cet écart est sans doute attribuable a
plusieurs facteurs, qui traduisent dans bien des cas la capacité
limitée des études expérimentales aexpliquer lasituation exis-
tant rédlement. Les éudes cliniques ont cependant permis
d éablir que les asthmatiques congtituent un groupe sensible,
tandis que les études toxicologiques tendent a confirmer que
les particules les plus petites, et peut-étre les particules trés
fines en particulier, sont les principal es responsables des effets.

Effets des particules sur I’ environnement

Encadré6:
Effets des particules sur les matériaux et la végétation

Les effets des particules sur les matériaux ont &€ sommaire-
ment éudiés dans le cas des méaux, du bois, de la pierre, des
surfaces peintes, du matériel éectronique et destissus. Le dépot
de particules sur ces éléments peut causer une sdlissure et une
décoloration et réduire, par conséquent, leur attrait esthétique.
L’ exposition aux particules peut égal ement causer une dégrada-
tion physique et chimique des matériaux; c'est notamment le
cas des particules acides.

L’ effet le plus évident des retombées de particules sur la végé-
tation ext |'é&ouffement physique de la surface foliaire. La
plante recoit and moins de lumiére, ce qui entraine une
diminution de la photosynthese. Les stomates (orifices micro-
scopiques a la surface des feuilles) peuvent égaement étre
obstrués par les particules. Par ailleurs, la composition chim-
ique des particules peut également avoir son importance, en
agissant sur laplante directement ou par |'intermédiaire du sol.
Enfin, I’accumulation de particules alasurface desfeuilles peut
accroitre la sensihilité de la plante aux maladies.

Le principa effet des particules sur I environnement est une
réduction delavisihilité (impact esthétique sur I’ atmosphere).
Les particules ont également un impact sur les matériaux
(métaux et bois) ains que sur la végétation (especes agricoles
et forestieres), mais peu de données permettent de quantifier
cet impact. Outre ces effets directs des particules sur |’ envi-
ronnement, on observe des effets indirects liés al’ acidité des
particules, lesquels sont étudiés dans e cadre de programmes
visant |e probléme des retombées acides. Tous ces effets envi-
ronnementaux ont & la fois un colt social et un colt
économique.

La plupart des gens tendent a associer laréduction de lavisi-
bilité a une mauvaise qualité de I'air, mais bon nombre ne
savent pas que ce sont surtout les particules fines en suspen-
sion dans |’ air qui sont responsables delavisihbilité réduite. Le
principa effet de ces particules est de réduire la distance a
laguelle on peut distinguer lacouleur, laluminosité et laforme
des objets distants (figure 9). Cette visibilité réduite résulte du
fait que les particules en suspension dans I'air diffusent et
absorbent lalumiére. Cet effet est |e plus efficace dans le cas
des particules dont le diametre se situe entre 0,3 et 0,7 pm
(PM2,5), mais les particules grossiéres contribuent également
ala réduction de la visibilité. Comme les particules les plus
fines sont surtout d’ origine anthropique, on peut conclure que
la réduction de la visihbilité découle surtout de I'activité
humaine.

Lacomposition chimique et lataille des particulesinfluent sur
lacapacité de cesderniéres adisperser lalumiére. Les sulfates
et les nitrates, composantes importantes des particules PM2,5,
dispersent tres efficacement lalumiére et contribuent grande-
ment a laréduction de lavisibilité. Les composés organiques
sont beaucoup moins efficaces a cet égard. Enfin, I"humidité
relative est un autre facteur important : plus elle augmente,
plus lacapacité des particules a disperser lalumiéere augmente
également. On peut donc s attendre a ce que la vishilité
affiche des variations saisonniéres et géographiques dues aux
conditions climatiques et aux fluctuations de la concentration
et de la composition des particules.
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Figure 9 : Le lac Minnewanka, prés de Banff, en Alberta, lorsque la portée visuelle est de 196 km (haut) ou de 16
km (bas). On estime que la portée visuelle moyenne est de 115 km dans les parcs des Rocheuses.
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Encadré7 : Un changement devishilité a peine per ceptible

Des recherches ont montré qu'un changement perceptible de la
portéevisudle survient lorsgu’il y aaugmentation ou diminution de
10 % de la concentration de particules. Ce « changement & peine
perceptible » survient donc en en présence de différentes concen-
trations de particules selon les régions et les sasons. Par exemple,
dans|es régions sauvages doignées et les attres régions of frant des
Vues panoramigues, oul la concentration de particules PM2,5 est
générdement faible, il suffit d’ un petit changement de cette concert
tration pour gu’ un changement de laportée visuele soit perceptible.

En d autres mats, dansles milieux peu pollués, une fable augmen-
tation de la quantité de particules peut avoir beaucoup d effet ur la
vishilité.

Selon certaines estimations, la portée visuelle naturelle se
situe entre 86 et 350 km dans les régions du Canada relative-
ment peu touchées par les particul es anthropiques (tableau 3).
Or, dans les trois sites énumérés au tableau 3, les concentra-
tions de particules PM2,5 sont comprisesentre 3 et 13 pg/m?.
Dans les sites urbains, la portée visuelle peut étre estimée a
partir des concentrations connues de particules PM2,5 et
PM 10, au moyen de relations mathémati ques entre la concen-
tration de particules PM2,5 et la portée visuelle. La portée
visuelle ains estimée pour les sites urbains du Réseau nation-
al de surveillance de la pollution atmosphérique se situe entre
34 km (dansun dessitessituésaMontréd) et 73 km (aSaint-
Jean, au Nouveau-Brunswick).

De toute évidence, I'incidence des particules sur la visibilité
risque de causer des pertes de revenus touristiques dans les
secteurs tels que les parcs provinciaux et nationaux, ou le vis-
iteur est attiré par les panorameas (figure 9). Dans les secteurs

urbains, il se peut également que le public ne tolére pas une
réduction appréciable de la visibilité. Cependant, on n’a pas
encore établi quels degrés de visihilité et quels changements
de vishilité sont considérés comme acceptables dans les
diverses régions du Canada.

Réponse au probléme des particules

Tous les paiers de gouvernement essaient de répondre, de
plusieurs fagons, aux préoccupations grandissantes que susci-
tent les effets des particules sur la santé et I’ environnement.
Afin de pouvoir éaborer des politiques et des programmes
permettant de lutter efficacement contre les particules, il est
essentiel de disposer des fondements scientifiques rigoureux
nécessaires a la prise des décisions. A cette fin, un groupe de
travail fédéral-provincia vient de terminer la premiére évalu-
ation scientifique d’ envergure des particules PM10 et PM2,5.
Cette évaluation comprend une analyse des lacunes existant
dans |les connaissances sur les particules, ce qui est important
pour pouvoir bien cibler les programmes de recherche dansle
domaine et comprendre les limites que peuvent présenter les
avis scientifiques utilisés pour la prise des décisions.

Comme le précisent les auteurs du Document d'évaluation
scientifique, des études préliminaires ont clairement démontré
que les concentrations de particules actuellement mesurées
dans I'air ambiant de la plupart des régions du Canada
dépassent les concentrations généralement associées a des
effets nocifs sur le systéme cardiorespiratoire. C' est pourquoi
les particules ont été « substances prioritaires » aux fins de
|’ élaboration des normes pancanadiennes (NPC) (encadré 8).
Le Document d évauation scientifique fournit les bases
essentielles nécessaires a |’ élaboration de normes pancanadi-
ennes. Des limites d exposition aux particules PM10 et
PM2,5 ont éé fixées en fonction des connaissances actuelles

Tableau 3 : Portées visuelles naturelles estimées au Canada

Emplacement du site Portée visuelle (km)* Concentrations estimatives de
particules PM, s (ug/m>)**

Ouest du Canada -Waterton (Alberta) 210-350 3,2-5,5

Sud-est du Canada - Egbert (Ontario) 86-120 9,7-13,0

Est du Canada - St. Andrews (N.-B.) 185-210 5,5-6,1

* Portée visuelle (p.v.) estimée a partir de mesures néphélométriques de diffusion de la lumi€re (byc.r), au moyen

des équations byat/bext = 0,9 et p.v. = 3,91/bey:.

** Concentration de particules PM, 5 estimée au moyen de I'équation by../PM, s = 3,1 m/g.
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Encadré8: Objectifsnationaux sur laqualitédel’ air ambiant
(ONQAA) & normes pancanadiennes (NPC)

Les ONQAA sont des objectifs nationaux pour la quaité del’air
extérieur qui visent a protéger |la santé publique aing que I envi-
ronnement et ses aspects esthétiques. Ces objectifs sont fixés con-
jointement par les gouvernements fédéral et provincialix et per-
mettent d' orienter I' daboration de stratégies sur laquaité del’ ar.
Les ONQAA actudlement fixés en matiére de particules sont
exprimés en termes de particules en suspension totaes (PST). La
limite maximale acceptable est de 120 pg/m?® (moyenne sur 24 h).

Pluseurs ONQAA actuds, dont I’ objectif en matiere de PST, sont
en place depuisle milieu desannées 70, et leur révison simpose.
Il faut en effet éablir de nouvellescibles, traduisant mieux lespro-
gres de nos connaissances sur |es effets des polluants sur la santé
humaine & I’ environnement. En ce qui concerne les particules; il
S agira de tourner notre attention vers les plus petites particules,
comme les PM10 & PM2,5. Certains polluants ont éé retenus a
titre prdliminaire aux fins de I’ éaboration de normes pancanedi-
ennes, et lesparticules PM 10 et PM 2,5 sont au nombre de cespol-
luants. Comme pour d autres types de polluants, de nouveles
cibles seront fixées dans le cadre de la révison des ONQAA ou
de |’ daboration de nouveaux ONQAA.

Des normes pancanadiennes (NPC) sur les particules sont en
coursd' éaboration dansle cadre de |’ Accord sur I’ harmonisation
environnementae (et de son volet concernant les normes). Cet
accord a éé adopté par le Consal canadien des ministres de
I’ Environnement (CCME) en janvier 1998. Les NPC aur les par-
ticules viseront la gestion de I'air ambiant & comprendront un
échéancier pour I’ atteinte de certains objectifs.

sur les risques que présente une telle exposition pour la santé
humaine, en reconnaissant cependant que ces limites ne perme-
ttent pas de protéger toute la population canadienne (encadré 9).

Comme |e probléme des particules est dii aux mémes sources
d' émissions que les autres problémes régionaux de qualité de
I'air (ozone troposphérique, retombées acides et polluants
amosphériques dangereux), les stratégies actuelles de gestion
delaqualitédel’air visant aréduire les émissions de NO,, de

Encadré 9 : Limites d’exposition recommandeées en fonc-
tion des effets des particules

Le groupe de travail fédéra-provincia responsable de I’ évau-
ation scientifique a convenu de recommander certaines limites
d exposition aux particules. Le respect de ces limites permet-
trait de réduire substantiellement les risques que pose |’ exposi-
tion aux particules pour la santé humaine et I’ environnement.

L es limites recommandées sont les suivantes:

PM10: 25 —40 pg/m?® PM25: 15— 25 yg/m?

COV, de SO, et de substances toxigues conduiront a une cer-
taine réduction des concentrations de particules. Il reste
encore a déterminer quelles mesures additionnelles de con-
tréle des émissions sont requises pour que |’ on puisse attein-
dre les objectifs en matiére de particules. Les sources d’ émis-
sions ciblées par les projets actuels de gestion dela qualité de
I’air relévent des gouvernements fédéral, provinciaux et
municipaux et entraineront vraisemblablement une plus
grande réduction des concentrations atmosphériques de par-
ticules PM2,5 que de particules PM 10, puisqu’ elles ciblent les
gaz précurseurs responsables de la formation de particules
PM2,5.

Encadré 10 : Initiatives de gestion de la qualité de I’air
ayant un lien avec la gestion des particules

»  ProtocolesdesNations Uniessur le SO,, lesNO,, les COV,
les métaux lourds et les polluants organiques persstants

«  Accord Canada-Etats-Unis sur laqudité de I'air et annex
€s proposees sur les particules et I’ ozone troposphérique

e Stratégie nationae sur les pluies acides

e Initiative sur les véhicules et le carburant non polluants

» Initiative sur le soufre dans le carburant

»  Politiques de gestion des substances toxiques (L CPE)

*  Planspour lagestion du smog (NO,/COV)

*  Normes pancanadiennes en metiére de particules et d’ ozone
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Encadré 11 : Activitésderecherche sur les particules

Environnement Canada

L esrechercheseffectuées par Environnement Canadacomprennent:

1. la caractérisation permanente de la concentration et de lacom-
position des particules dans |’ air ambiant (dans I’ espace et le
temps);

2. I’ éude des processus chimigues atmosphériques dans le but
d'identifier les transformeations physiques et chimiques entrant
en jeu danslaformation et le transport des particules;

3. I'examen des émissions de particules primaires et de gaz
précurseurs (NO,, COV, SO, et NH,) contribuant aLix con-
centrations de particules PM2,5;

4.|’ daboration de moddes de laqudité del’air permettant de
prédire les concentrations de particules dans |’ air ambiant et
d’ ozone troposphérique en fonction des émissions actuelles et
projetées;

5. I' évauation du transport sur une grande distance des partic-
ules PM10 et PM2,5 &fin de déterminer I’incidence des
sources distantes sur les concentrations régionales de partic-
ules au Canada.

Les recherches de modélisation sur les particules s appuient sur
les travaux déja entrepris dans le cadre du programme sur les
NO,/COV (visant & évauer les concentrations d'ozone tro-
posphérique) et des programmes sur les retombées acides. La
prochaine étape consisteraa accroitre la capacité de modélisation,
de maniére ainclure les polluants atmosphériques dangereux.

Santé Canada

I faudra entreprendre des recherches plus poussées sur latoxicité
des particules et sur les mécanismes hiologiques de leurs effets.
Des recherches seront notamment menées sur les interactions
existant entre les particules et d' autres polluants gazeux présents
dans I'air. Enfin, des éudes épidémiologiques seront réaisées
dans le but de déterminer quel aspect des particules est le plus
éroitement corréé avec les effets sur lasanté observés;, gréceade
tellesétudes, il seraplusfacile de déterminer lesfacteursderisque
pouvant prédisposer certaines personnes aux effets nocifs d'une
exposition aux particules.

Activités derecherche sur les particules

Les chercheurs spécialisés en santé et en environnement étu-
dient toujours activement les particules influant sur la qualité
de I'air ains que les effets de ces particules sur la santé.
L’ élaboration d’ une stratégie de gestion permettant de réduire
efficacement les concentrations ambiantes de particules
reposera sur la résolution de certaines incertitudes scien-
tifiques, dont celles liées ala quantification desliens entre les
sources d’ émissions de particules primaires et gaz précurseurs
et les concentrations des particules PM10 et PM2,5 dans |’ air
ambiant. En effet, il est nécessaire de quantifier la relation
existant entre les sources d' émissions et les concentrations de
particules dans I'air ambiant pour pouvoir corroborer les
analyses colits-avantages détaillées auxquelles on a recours
pour évaluer les diverses stratégies de gestion. Ces analyses
permettront ensuite d’ éaborer des stratégies efficaces pour
améliorer la qualité de I'air et protéger, par le fait méme, la
santé humaine et |’ environnement au Canada.

Pour de plus amplesrenseignements

Le contenu de la présente brochure est tiré en grande partie du
rapport intitulé National Ambient Air Quality Objectives for
Particulate Matter: Science Assessment Document (1998),
préparé par le Groupe de travail fédéral-provincia chargé des
directives et des abjectifs visant laqualité de I’ air.

On peut obtenir & I'adresse suivante de plus amples ren-
seignements sur les problémes de qudité del’air :

Informathéque d’ Environnement Canada
351, boul. Saint-Joseph

Hull (Québec) K1A O0H3
1-800-668-6767

Also available in English.

Février 1998
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