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AVis

Le présent rapport a été préparé, et les travaux qui y sont mentionnés ont été réalisés par AtkinsRéalis Canada
inc. (AtkinsRéalis), exclusivement a I'intention de Regroupement des événements pyrotechniques du Québec
(le Client), qui fut partie prenante a I'élaboration de I'énoncé des travaux et en comprend les limites. La
méthodologie, les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport sont fondés
uniguement sur I'’énoncé des travaux et assujettis aux exigences en matiére de temps et de budget, telles que
décrites dans I'offre de services et/ou dans le contrat en vertu duquel le présent rapport a été émis. L'utilisation
de ce rapport, le recours a ce dernier ou toute décision fondée sur son contenu par un tiers est la responsabilité
exclusive de ce dernier. AtkinsRéalis n’est aucunement responsable de tout dommage subi par un tiers du fait de
I'utilisation de ce rapport ou de toute décision fondée sur son contenu.

Les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport (i) ont été élaborés conformément
au niveau de compétence normalement démontré par des professionnels exercant des activités dans des
conditions similaires de ce secteur, et (ii) sont déterminés selon le meilleur jugement d’AtkinsRéalis en tenant
compte de l'information disponible au moment de la préparation du présent rapport. Les services professionnels
fournis au Client et les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport ne font I'objet
d’aucune autre garantie, explicite ou implicite. Les conclusions et les résultats cités au présent rapport sont
valides uniquement a la date du rapport et peuvent étre fondés, en partie, sur de I'information fournie par des
tiers. En cas d’'information inexacte, de la découverte de nouveaux renseignements ou de changements aux
parameétres du projet, des modifications au présent rapport pourraient s’avérer nécessaires.

Le présent rapport doit étre considéré dans son ensemble, et ses sections ou ses parties ne doivent pas étre
vues ou comprises hors contexte. Si des différences venaient & se glisser entre la version préliminaire (ébauche)
et la version définitive de ce rapport, cette derniére prévaudrait. Rien dans ce rapport n’est mentionné avec
l'intention de fournir ou de constituer un avis juridique.
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Iste des abréviations

APM : Administration portuaire de Montréal
APQ : Administration portuaire de Québec
COz: : Dioxyde de carbone

COV : Composés organiques volatils

IQA : Indice de la qualité de l'air

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

Panache : Fumée dégagée par la combustion d’'un produit et qui se déplace en fonction du vent
PMr : Matiéres particulaires totales (ou particules en suspension totales)

PMuo : Particules respirables (diamétre <10 microns)

PM:s: Particules fines (diameétre <2,5 microns)

PMr : Particules totales (aussi appeler PST : particules en suspension totales)

QNE : Quantité nette d’explosifs

RAA : Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére

RSQA : Réseau de surveillance de la qualité de I'air de la Ville de Montréal

RSQAQ : Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec

Smog : Le smog est un mélange de polluants dont I'ozone troposphérique est la principale cause
SO: : Dioxyde de soufre

US EPA : United States Environmental Protection Agency
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1 Introduction et mandat

Dans un contexte ou des feux de forét ont entrainé des épisodes de smog importants en 2023 au Québec, la
direction de la santé publique de Montréal a recommandé de suspendre certaines activités émettrices de
particules fines dans I'air ambiant dans certaines régions, dont le premier événement de L'International des Feux
Loto-Québec.

Cette étude vise a évaluer I'impact des spectacles pyrotechniques sur la qualité de I'air dans les zones
résidentielles avoisinantes.

Pour L’International des Feux Loto-Québec a Montréal, Les Grands Feux Loto-Québec a Québec ainsi que Les
Grands Feux du Casino Lac-Leamy a Gatineau, une revue des mesures de qualité de I'air dans les réseaux
publics et privés de surveillance de la qualité de I'air existants a été faite pour 'année 2022 afin d’établir I'impact
et la zone d’influence de ces spectacles sur la qualité de 'air. Pour 'année 2023, ’Administration portuaire de
Montréal ainsi que I’Administration portuaire de Québec ont fourni les résultats de leurs réseaux
d’échantillonnage de 'air ambiant. Les données de la Ville de Montréal et du MELCCFP n’étaient pas disponibles
au moment de produire ce rapport.

Pour le site de La Ronde a Montréal, le mandat a également inclus des mesures des matiéres particulaires, de
composés organiques et de métaux dans I'air ambiant durant les spectacles afin de mieux comprendre les
impacts sur la qualité de I'air de ces derniers et aussi d’établir s’ils sont susceptibles d’entrainer des
dépassements des normes de qualité de 'atmosphere.

Ce rapport présente d’abord I'analyse des résultats disponibles pour les années 2022 et 2023 pour les sites de
Montréal, Québec et Gatineau. De plus, le programme de mesures réalisé a Montréal en 2023 et ses résultats
sont présentés de méme que des estimations des gaz a effets de serre. La présentation des résultats de 2022 et
de 2023 inclut aussi des analyses de conformité aux normes et critéres de qualité de 'atmosphére pour les jours
de spectacle. Finalement, le rapport présente la conclusion découlant de cette étude.
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2 Mise en situation

2.1 Emissions des feux d’artifice

Le mandat de cette étude visait a évaluer I'impact des feux d’artifice sur la qualité de I'air. Toutefois, comme ce
rapport fait intervenir plusieurs notions relatives a la qualité de I'air, ce chapitre vise a présenter, de fagon
succincte, les différents sujets qui faciliteront la revue des résultats présentés dans ce rapport et la
compréhension des impacts qui y sont associés. Cette mise en contexte couvre donc les émissions liées aux
spectacles pyrotechniques, la météorologie et les notions relatives a la dispersion atmosphérique de ces
émissions, la qualité de I'air ambiant, puis les normes et critéres de qualité de 'atmosphére applicables.

Les piéces pyrotechniques sont caractérisées par leur calibre et la valeur QNE. Plus le calibre est important, plus
la charge explosive sera propulsée en hauteur. Dans le cadre de cette étude, nous sommes principalement
intéressés par la valeur QNE, laquelle correspond a la charge d’explosifs utilisée dans une piéce

pyrotechnique. La charge d’explosifs joue plusieurs réles : propulsion de la partie explosive en altitude;
éclatement de la partie explosive a une hauteur visée et poudre noire utilisée pour la manifestation des gerbes
lumineuses qui caractérisent le spectacle pyrotechnique. La quantité de gaz de combustion généré par une piéce
pyrotechnique sera proportionnelle a la charge utilisée, mais ceux-ci seront émis a différentes hauteurs et leur
dispersion sera sujette a plusieurs facteurs : quantité émise a différentes hauteurs, vitesse et direction du vent,
conditions de stabilité atmosphériques, temps sec ou pluie, etc. La charge explosive est constituée de poudre
noire (15 %), de nitrate de potassium ou de sodium (75 %) et de soufre (10 %). Des composés métalliques sont
responsables de la couleur percue par les spectateurs (rouge : strontium; bleue : cuivre et zinc; vert : baryum;
jaune : sodium; violet : potassium; blanc/argenté : magnésium, aluminium, titane; fumée : zinc; etc.).

Les gaz de combustion générés par les piéces pyrotechniques sont un mélange de différents gaz ainsi que de
matiéres particulaires. Le paramétre le plus important lié aux spectacles pyrotechniques et leur impact sur la
qualité de I'air est le PM2.s ou matiéres particulaires fines, dont la taille est inférieure & 2.5 microns. Les particules
comprennent aussi des métauy, ils sont liés aux couleurs des feux d’artifice et potentiellement des composés
organiques volatils (COV) peuvent étre présents dans les pieces pyrotechniques, sans étre énumeérés, s’ils
représentent moins de 10% du poids des produits chimiques utilisés.

Pour importer des piéces pyrotechniques au Canada, il faut un permis d'importation et que celles-ci respectent

leslLignesdi rectrices pour | " autorisation des piéeces pyrotech
déploiement:Exi gences de classification et d’' auR2etk4stati on pour
développées par Ressources naturelles Canada et publié en juillet 2016. Ces lignes directrices décrivent les

exigences de conception et de performance pour les pieces pyrotechniques.

Par exemple, on y liste les produits chimiques qui sont autorisés et ceux interdits au Canada (ou qui requierent
une autorisation spéciale). Ces deux listes sont a 'annexe A.

1 https://ressources-naturelles.canada.ca/sites/nrcan/files/20160603-ConsDisplayF Final.pdf
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2.2 Metéorologie et notions de dispersion

atmospherique

La qualité de 'air que nous respirons est la résultante des éléments suivants :

A

A

Taux d’émission de sources de polluants, qu'ils soient liés aux transports, a des industries ou a des sources
ou événements spécifigues comme un spectacle pyrotechnique

La dispersion des polluants entre la source d’émission et les récepteurs est un phénoméne complexe, mais
voici les principes de base.

G

G

G

G

G

G

G

Les polluants sont transportés par le vent et sont dispersés latéralement par la turbulence
atmosphérique. La dilution initiale des émissions est directement proportionnelle a la vitesse du vent. Les
spectacles pyrotechniques ont lieu aprés le coucher du soleil, un moment de la journée généralement
caractérisé par une baisse de la turbulence atmosphérique et de la vitesse du vent, ce qui favorise un
impact sur la qualité de I'air plus important que si les spectacles avaient lieu de jour.

Lors de vents faibles ou nuls, les polluants s’accumulent donc a proximité de la source. A une certaine
distance, I'impact d’un spectacle pyrotechnique peut alors de faire ressentir apres la fin du spectacle.

La vitesse du vent augmente avec l'altitude et donc, les émissions d’'une piéce pyrotechnique qui explose
a plus haute altitude auront tendance a se disperser plus rapidement, et 'impact maximum au sol sera
éloigné du site de lancement.

Une source prées du sol comme une route émettra les polluants prés du sol et/ou a une faible hauteur et
leur dispersion par le vent sera moindre et la concentration des polluants diminuera avec la distance.

La concentration des polluants diminue avec la distance de la source, mais peut également étre affectée
par la direction du vent qui peut étre stable a I'occasion, mais varie généralement plus ou moins dans le
temps. Plus la direction du vent varie, plus faible sera la concentration d’'un polluant a un récepteur
spécifique.

La pluie a tendance a capter partiellement les polluants dans l'air et donc, a réduire la concentration qui
pourrait étre mesurée dans I'air ambiant.

Finalement, I'impact sur la qualité de I'air a un moment donné survient apres un certain temps, le temps
que le panache de fumée atteigne les récepteurs. Par exemple, pour une station de suivi de la qualité de
I'air située a 2 km du site de lancement avec un vent moyen de 4 km/h vers cette station, le panache de
fumée prendra au moins 30 minutes pour atteindre la station. L'impact du spectacle pyrotechnique est
alors percu apres la fin du spectacle, ce dernier durant environ 30 minutes.

2.3 Normes et criteres applicables

La qualité de 'air ambiant est établie par la comparaison de concentrations de polluants dans I'air ambiant aux
criteres et normes applicables dans la réglementation.

Le tableau 1 présente les critéres et normes de la qualité de I'air ambiant pour les matiéres particulaires.

Les normes applicables aux COV et métaux sont présentés a I'annexe E.
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Tableau 1  Critéres et normes de la qualité de I’air ambiant pour les matieres particulaires

Contaminant Période Norme ou critére
PMiot 24 h 120 pg/m32;150 pg/ms3®
1h 300 pug/ms®
PMuo 24 h 50 pg/m3¢
PM2s 24 h 30 pg/msa
3h 35 pg/ms3¢
aRAA

b Réglement 90
¢ Valeur de référence pour calculer I'indice de qualité de I'air a la ville de Montréal et au MELCCFP.

2.4  Evaluation de I'impact des spectacles
pyrotechniques sur la qualité de I'air

L’impact des feux sur la qualité de I'air pourrait étre établi sur une base théorique en identifiant les taux
d’émissions des pieces pyrotechniques, en simulant la dispersion atmosphérique et en comparant les
concentrations dans I'air ambiant de polluants aux critéres et normes applicables.

Cette étude s’est intéressée particulierement aux polluants associés aux feux d’artifice. Plus spécifiquement,
nous avons analyseé les PMzs, les métaux et les composés organiques volatils (COV).

Pour ce projet, il a été décidé de procéder a des mesures des polluants émis par les pieces pyrotechniques a
différents récepteurs situés dans la communauté et a comparer les concentrations observées aux criteres et
normes de qualité de I'atmosphére. Cette analyse est présentée aux chapitres 3 et 4.

Deux autres indicateurs sont également utilisés pour caractériser la qualité de I'air :

A Indice de Qualité de I'air (IQA) : une mauvaise journée de qualité de I'air & une station donnée correspond &
une journée durant laquelle la concentration d’un contaminant donné sur une durée donnée dépasse une
valeur de référence a un moment de la journée. Au Québec, pour les particules fines, cette valeur de
référence est de 35 pg/ms3 pour la moyenne mobile sur trois heures consécutives. Il suffit donc que la
concentration horaire de PMzs, mesurée a une station donnée durant une heure de la journée dépasse 105
png/m?2 pour que cette journée soit qualifiée de mauvaise en regard a la qualité de 'air dans les environs de
cette station de mesure. Bien entendu, comme la valeur horaire de PM2sn’est jamais de zéro, il n’est donc
pas nécessaire d’atteindre une valeur de 105 pg/m? pour qu’une journée de mauvaise qualité de I'air ne
survienne.

A SMOG : le MELCCFP définit le smog comme une brume jaunatre causée par 'accumulation d’'un mélange de
contaminants atmosphériques qui limite la visibilité dans I'atmosphére. Il est surtout constitué de particules
fines et d'ozone. Selon le service de I'environnement de la Ville de Montréal, pour qu’un jour de mauvaise
qualité de I'air soit étiqueté comme un jour de smog, les concentrations élevées doivent étre mesurées sur
plus de 75% du territoire de 'agglomération montréalaise.

':l- N/RéF. : 697394-4E-L01-00
Le 15 mars 2024

4



3 Réseaux d’air ambiant - PM2s pour les
saisons 2022-2023

Pour la saison 2022 de L’International des Feux Loto-Québec a Montréal, Les Grands Feux Loto-Québec a
Québec ainsi que Les Grands Feux du Casino Lac-Leamy a Gatineau, les concentrations de particules fines
inférieures a 2,5 um (PMz.s) dans I'air ambiant mesuré en continu aux stations des réseaux de surveillance de la
qualité de I'air gouvernemental a proximité des sites de lancement des pieces pyrotechniques ont été obtenues et
analysées. Ces réseaux sont le Réseau de surveillance de la qualité de 'air (RSQA) de la Ville de Montréal, le
Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec (RSQAQ) et le Réseau de surveillance de la qualité de
I'air de I'Ontario (RSQAO). Les données 2023 de ces réseaux n’étaient pas disponibles au moment de rédiger ce
rapport. Bien que les appareils utilisés sur ces réseaux puissent rapporter les concentrations a la minute, ces
données sont considérées comme des données brutes et ne sont pas disponibles publiguement, seules les
moyennes horaires sont disponibles.

Pour les sites de Montréal et de Québec, 'administration portuaire de Montréal (APM) et 'administration portuaire
de Québec (APQ) ont aussi accepté de fournir leurs observations en continu a haute résolution temporelle (a la
minute) pour les matiéres particulaires, et ce pour les années 2022 et 2023.

Les champs temporels des données horaires des réseaux gouvernementaux et de '’APQ sont rapportés selon
'heure normale de 'Est (HNE) et I'heure indiquée correspond a la fin de la période horaire. Les spectacles
débutant a 22:00 selon I'’heure avancée de I'Est (HAE), les heures des observations ont été corrigées a 'lHAE
pour faciliter I'interprétation. Les spectacles débutant a 22:00, ce sont les moyennes horaires se terminant a
23:00, ou a minuit pour les stations plus éloignées, qu’il faut regarder plus attentivement pour détecter l'influence
possible des spectacles pyrotechniques sur la qualité de I'air & une station. Afin de faciliter I'interprétation des
figures, la période des feux a été indiquée sur les figures.

3.1 Montréal

Dans son bilan environnemental 2022 sur la qualité de I'air 8 Montréal?, le Service de I'environnement de la Ville
de Montréal mentionne que L’International des Feux Loto-Québec a La Ronde est responsable de cing jours de
mauvaise qualité de I'air. Un seul jour de mauvaise qualité de I'air d0 au panache de fumée des spectacles
pyrotechniques avait été observé en 2019 comparativement a cing jours en 2018 et aucun jour en 2017. Il existe
donc une variabilité annuelle importante quant a I'impact des spectacles pyrotechniques sur les jours de
mauvaise qualité de I'air a Montréal. Les conditions météorologiques (direction et vitesse des vents) affectent la
dispersion du panache vers des récepteurs et déterminent si un spectacle pyrotechnique sera détecté ou non par
une station donnée.

La Ville de Montréal dispose de 11 stations d’échantillonnage permanentes et 2 stations destinées a des projets
spéciaux afin de caractériser la qualité de I'air sur son territoire.

Pour la saison 2022 de L’International des Feux Loto-Québec de La Ronde, neuf représentations ont eu lieu les
mercredis ou les samedis du 25 juin au 6 aolt 2022. Le lancement des piéces pyrotechniques était effectué
depuis le lac des Dauphins sur le site de La Ronde (carte 1).

2 Bilan environnemental 2022 — Qualité de I'air & Montréal, Service de I'environnement :
bilan _qualite _air 2022 final v2.pdf (montreal.ca)
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Les observations horaires de suivi de la qualité de I'air pour les particules fines (PM2.5) de quatre stations du
RSQA de la Ville de Montréal et de deux stations du RSQAQ sur la Rive-Sud ont été analysées pour chaque
soirée de spectacles pyrotechniques a La Ronde. Ces stations ont été retenues pour leur relative proximité par
rapport au site de lancement selon différentes directions géographiques ou parce que la Ville de Montréal avait
déja identifié des hausses de concentrations de particules associées au passage du panache de fumée lors d’un
spectacle pyrotechnique.

Les données a la minute de 'APM a ses quatre stations en bordure du fleuve du c6té de Montréal ont aussi été
analysées. L’APM a fourni des données de leur réseau d’air ambiant pour les spectacles de 2022 et 2023. Les

coordonnées de ces dix stations et leurs positions par rapport au site de lancement des pieces pyrotechniques

sont présentées au tableau 2 et a la carte 1.

La figure 1 présente les concentrations moyennes horaires de PMa2.s observées durant les soirées de spectacle
pour la période de 20:00 a 24 :00 (HAE) aux stations du RSQA et du RSQAQ alors que les figures 2 et 3
présentent les concentrations moyennes aux minutes de PMzs aux stations de 'APM. Les figures 4 et 5
présentent les roses des vents observés au quai 42 (réseau APM) de 22:00 a 23:00 (HAE) pour chaque
spectacle pyrotechnique.

Tableau 2  L’International des Feux Loto-Québec - Liste des stations de mesures des particules fines —
Analyses 2022

Latitude  Longitude ude auteur de la

Réseau Site ©) © au sol prise d’air Distance et direction
(m) (m)

APM Quai 42 4554309 -73,53533 11 6,5 2,1 km au nord

APM Quai 55 4555865 -73,52527 10 7.0 25 km au nord-nord-

APM Quai M-3 45,49701  -73,54500 9 55 3,1 km au sud-sud-
ouest

APM Terminal Cast ~ 45,59187  -73,50597 10 8,5 7.9 km aunord-nore:

RSQA- Hoc;helaga— 4553093  -73.54039 19 10 1,7 km au nord-nord-

VDM Maisonneuve ouest

RSQA- njou 4560285 -73,55887 43 12 8,9 km au nord-nord-

VDM ouest

\R/’[S)I(\D/IA St-Joseph 45,54277  -73,57204 50 15 3,4 km au nord-ouest

RSQA- -

VDM St-Dominique 45,51219 -73,56684 30 15 2,6 km au sud-ouest

RSQAQ  Longueuil 4552167 -73,48750 30 5 3,9 km a l'est

RSQAQ ~ Drossard-parc o ie66 7348082 17 5 9,5 km au sud-est

Sorbonne
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La figure 1 montre des pics de concentration a 23:00 (HAE pour la période de 22:00 a 23:00) le 25 juin

(180 pg/m3), le 27 juillet (224 pug/m?3) et le 3 aolt (379 ug/m3) a la station Hochelaga et le 20 juillet a la station
Saint-Joseph (80 ug/m3). Un cinquiéme pic de concentration a été observé le 3 aoilt a 24:00 a la station Anjou
(157 pg/m3) soit pour I'heure suivant le pic a la station Hochelaga durant I'heure précédente. Ces événements
sont cohérents avec les roses des vents observées durant les spectacles pyrotechniques. La figure 1 est établie a
partir de valeurs uniques aux heures. La courbe donne I'impression d’'une hausse graduelle pendant une heure,
puis d’'une baisse correspondante. Les données aux minutes ne sont pas disponibles avec le RSQA et

RSQAQ. Comme on le constate aux figures 2 et 3, des données aux minutes représentent mieux la réalité de la
variation de concentration de particules fines dans I'air ambiant. Il faut interpréter la figure 1 en conséquence.

En considérant les moyennes mobiles sur trois heures consécutives supérieures a 35 pg/ms, la Ville de Montréal
a indiqué dans son rapport annuel que les spectacles pyrotechniques ont contribué a cing journées de mauvaise
qualité de I'air en 20223, qui correspondent aux pics présentés a la figure 1 et mentionnés au paragraphe
précédent. Le spectacle du 3 aolt contribue a la mauvaise qualité de I'air en fin de soirée du 3 aodt a la station
Hochelaga et durant la premiére heure du 4 aodt a la station Anjou. Un méme spectacle peut entrainer 2 journées
de mauvaise qualité de I'air puisque les feux ont lieu a 22h et que leur impact peut étre mesuré la journée du
spectacle ainsi que la journée suivante. C’est le cas pour les journées du 3 et 4 aolt 2022 ou une journée de
mauvaise qualité de I'air a été mesurée a la station Hochelaga (située a 1,7 km du site de lancement) le jour du
spectacle et que le méme panache a été détecté plus tard a la station Anjou (située a 8.6 km), soit les 3 et 4 aodt.

Pour les stations sur la Rive-Sud et la station St-Dominique (figure 1), aucune anomalie dans les séries temporelles
durant les présentations des spectacles pyrotechniques n’a été détectée.

Les jours de spectacle, malgré les pics horaires et les dépassements du critére sur trois heures a trois stations du
RSQA, les concentrations moyennes quotidiennes n’ont pas dépassé la norme provinciale du Réglement sur
I'assainissement de I'atmosphére de 30 pg/ms3 a ces mémes stations, le maximum enregistré étant de 21 pg/m3
pour le 3 aolt a la station Hochelaga-Maisonneuve.

Le réseau de 'APM (figures 2 et 3) a aussi détecté le panache des spectacles pyrotechniques. Pour 2022
(figure 2), le 25 juin, d’abord au quai 42 puis au quai 55 une quinzaine de minutes plus tard, et le 27 juillet et le
3 aodt au quai 42 seulement. Ces périodes correspondent a celles observées a la station Hochelaga de la Ville
de Montréal. Le pic du 6 ao(t au quai 42 est survenu avant le spectacle et est probablement associé a une
activité portuaire (combustion de diésel de camions ou navires) ou a la circulation sur la rue Notre-Dame. Pour
2023 (figure 3), le 6 juillet, d’abord au quai 42 (pics de 132, 165 et 277 pug/m’) puis au quai 55 (pic de 76 pg/m’)
comme pour 2022, et le 30 juillet au quai 42 (pics de 200, 178 et 120 ug/m’) ainsi que le 3 aolt au Quai M3
(181 pg/m’).

Finalement, la figure 6 présente les séries temporelles des observations horaires de PM2.s aux stations
Hochelaga-Maisonneuve, Anjou et Saint-Joseph pour I'année 2022. Les observations correspondant aux
spectacles pyrotechniques y sont indiquées par un point rouge. Aux trois stations, les concentrations maximales
horaires de PM2s de 2022 ont été enregistrées durant, ou aprés, un spectacle pyrotechnique. Pour la station
Saint-Joseph, plusieurs autres pics d'importance similaire surviennent durant 'année alors qu’a la station
Hochelaga, plus prés de La Ronde, les pics observés durant certains spectacles pyrotechniques peuvent étre
distingués facilement et sont les plus importants.

3 Voir référence n° 1
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A ces trois stations, les pics observés durant certaines des soirées de spectacles pyrotechniques sont dus a des
vents qui transportaient le panache de fumée du spectacle vers la station. La figure 7 présente les séries
temporelles des moyennes mobiles sur trois heures des observations PM2.s de 2022 a trois stations du RSQA a
Montréal. Les mémes constats qu’a la figure 6 s’appliquent, mais la valeur de référence de 35 pg/m’en moyenne
sur trois heures consécutives pour désigner qu’une mauvaise qualité de I'air est indiquée.
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Figure 1 Mesures horaires des particules fines dans I’air ambiant a certaines stations du RSQA de la
Ville de Montréal et du RSQAQ durant les spectacles pyrotechniques de L’International des
Feux Loto-Québec a La Ronde pour la saison 2022
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2022-06-25 10 a 11 PM (HAE)

[0 J S S - i [ caimes
20 %

Vitesse moyenne : 1,47 kmh SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

spooom®

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-07-02 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne 5,19 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)
@ >25
@ 20-25
0 15-20
0 10-15
@ 5-10
@ <5

2022-07-09 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 4,62 kmh SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

o 10-15
Note @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction m <5
Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps

2022-07-13 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne 392 kmh  SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

spooo®

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-07-16 10 a 11 PM (HAE)

o Calmes
1,7%

Vitesse moyenne - 1,53 kmh  SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)
@ >25

@ 20-25

O 15-20

a 10-15

a

[ ]

5-10
<5

2022-07-20 10 a 11 PM (HAE)

Calmes
0% E

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 3,96 kmh  SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

0 10-15
Note: @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction | <5
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

2022-07-27 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne *2,11 kmh  SSO
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spoooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-08-03 10 a 11 PM (HAE)

Calmes
o 0%

Vitesse moyenne : 4,1 kmh ~ SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)
@ >25
@ 20-25
0 15-20
0 10-15
@ 5-10

@ <5

2022-08-06 10 a 11 PM (HAE)

Calmes E

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 5,12kmh  SSO SSE @ >25
Nombre d'obsenvations - 60 S B 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

o 10-15
Note B 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction m <5
Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps

Figure 4

des Feux Loto-Québec a La Ronde pour la saison 2022

Roses des vents horaires enregistrés a la station de ’APM au Quai 42 durant I’International
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2023-07-06 10 a 11 PM (HAE)

2023-07-13 10 a 11 PM (HAE)

Calmes
0%

2023-07-20 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne 4,34 kmh SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

spooo®

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

Vitesse moyenne 2,14 kmh SSO SSE
Nombre d'obsenvafions - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 3,3 % du temps.

Vitesse (km/h)

spooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

Vitesse (km/h) Vitesse (km/h) Vitesse (km/h)
Vitesse moyenne : 3,64 kmh  SSO SSE : >25 Vitesse moyenne : 34 kmh ~ SSO SSE : >25 Vitesse moyenne : 4,42 kmh  SSO SSE : >25
Nombre d'observations : 60 S 20-25 || Nombre d'observations : 60 S 20-25 || Nombre d'observations : 60 S 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20 || observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20 || observations manquantes - 0 (0 %) 0 15-20
o 10-15 o 10-15 o 10-15
Note B 5-10 |[|note @ 5-10 || Note @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction . <5 Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction | <5 Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction m <5
Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps
2023-07-27 10 a 11 PM (HAE) 2023-07-30 10 a 11 PM (HAE) 2023-08-03 10 a 11 PM (HAE)
NNO NNE NNO NNE NNO NNE
oNO ENE ENE
Calmes Calmes
(o) 17% E 33% E

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 3,06 kmh SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

0 10-15
Note: @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction | <5
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

2023-08-10 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne *3,86 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spoooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

Figure 5

des Feux Loto-Québec a La Ronde pour la saison 2023

Roses des vents horaires enregistrés a la station de I’APM au Quai 42 durant I'International
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Note : Les observations correspondant a un spectacle pyrotechnique sont indiquées par un point rouge.

Figure 6 Séries temporelles des observations horaires de PM2s de 2022 a trois stations du RSQA a
Montréal
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Séries temporelles des moyennes mobiles sur trois heures des observations horaires de
PM.s de 2022 a trois stations du RSQA a Montréal
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3.2 Québec

Pour la saison 2022 Les Grands Feux Loto-Québec de Québec, huit représentations ont eu lieu les jeudis et un
dimanche du 21 juillet au 1°" septembre 2022. Le lancement des pieces pyrotechniques était effectué depuis une
barge sur le fleuve Saint-Laurent face a Québec et Lévis (carte 2).

Les observations horaires de suivi de la qualité de I'air pour les particules fines (PMzs) de trois stations
pertinentes du RSQAQ a Québec et Lévis ont été analysées pour chaque soirée de spectacle pyrotechnique. Les
données a la minute de 'APQ a ses deux stations dans Limoilou ont aussi été analysées. Les coordonnées de
ces cing stations et leurs positions par rapport au site de lancement des piéces pyrotechniques sont présentées
au tableau 3 et sur la carte 2.

La figure 8 présente les concentrations moyennes horaires de PMzs observées en 2022 durant les soirées de
spectacle pour la période de 20:00 & 24 :00h (HAE) aux stations du RSQAQ alors que les figures 9 et 10
présentent les concentrations moyennes aux minutes de PMzs aux stations de 'APQ. Les figures 11 et 12
présentent les roses des vents observés a la station Estuaire de 22:00 a 23:00 (HAE) pour chaque spectacle
pyrotechnique.

La figure 8 montre des pics de concentration a 23:00 (pour la période de 22:00 a 23:00) le 28 juillet (54 ug/m3) a
la station Vieux-Limoilou et les 11 ao(t (28 pg/m?) et 25 aolt (47 pg/m3) a la station de Lévis. Ces événements
sont cohérents avec les roses des vents observées durant les spectacles pyrotechniques et les stations
d’échantillonnage peuvent détecter le panache de fumée associé aux spectacles pyrotechniques, lorsque les
vents sont en direction d’une station donnée. Toutefois, les spectacles pyrotechniques sont de courte durée et
aucune journée de mauvaise qualité de I'air (moyenne mobile sur trois heures supérieures a 35 pg/ms3) n’'a été
détectée a ces stations de mesures pendant les spectacles pyrotechniques.

La figure 8 est établie a partir de valeurs uniques aux heures. La courbe donne I'impression d’'une hausse graduelle
pendant une heure, puis d’'une baisse correspondante. Les données aux minutes ne sont pas disponibles avec le
RSQAQ. Comme on le constate aux figures 9 et 10, des données aux minutes représentent mieux la réalité de la
variation de concentration de particules fines dans I'air ambiant. Il faut interpréter la figure 8 en conséquence.

Le réseau de 'APQ (figure 9) a détecté le panache des spectacles pyrotechniques en 2022 le 28 juillet, a la

3¢ Avenue. Il s’agit du seul événement pouvant étre attribuable aux spectacles pyrotechniques détectés a ces
stations de mesures en 2022. En 2023, le réseau de '’APQ (figure 10) a aussi détecté un des spectacles
pyrotechniques le 17 ao(t a la station 8% Avenue. Pour les 2 détections, une en 2022 et une en 2023, les
concentrations de PMzs sont limitées dans le temps et sont en deca du critére entrainant une mauvaise journée
de qualité de l'air.

Les jours de spectacle, malgré les pics horaires ou a la minute observée, les concentrations moyennes
guotidiennes en 2022 n’ont pas dépassé la norme provinciale du Réglement sur I'assainissement de I'atmosphere
de 30 pg/m?3 a ces mémes stations, le maximum enregistré étant de 11 pg/ms pour le 21 juillet a la station du Parc
Georges Maranda de Lévis. Pour 2023, la situation est similaire, le maximum enregistré étant de 9.4 pg/ms3 pour
le 24 ao(t a la station 8% Avenue.

La figure 13 présente les séries temporelles des observations horaires de PM2s aux stations Vieux-Limoilou,
Lévis et Saint-Charles-Garnier pour 'année 2022. Les observations correspondant aux spectacles
pyrotechniques y sont indiquées par un point rouge. Aux trois stations, malgré les pics observés a Limoilou et
Lévis durant un spectacle, plusieurs autres pics d’importance similaire surviennent durant 'année aux trois
stations. Bien qu’aucune analyse n’ait été réalisée, il est probable que ces pics soient associés aux transports et
en hiver, aux foyers a combustion lente.

':l- N/RéF. : 697394-4E-L01-00
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La figure 14 présente les séries temporelles des moyennes mobiles sur trois heures des observations horaires de
PMz2s & trais stations de Québec du RSQAQ. Les mémes constats qu’'a la figure 13 s’appliquent, mais la valeur de
référence de 35 pg/m’en moyenne sur trois heures consécutives pour désigner une mauvaise qualité de I'air est
indiquée. Aucun dépassement de ce critére n’a été observe durant les feux 2022 a ces stations.

Tableau 3  Les Grands Feux Loto-Québec - Liste des stations de mesures des particules fines —

Analyses 2022

Distance et

. . Latitude Longitude Altitude Hau_teur fje la direction par
Reseau Site o o au sol prise d’air .
®) ®) rapport au site de
(m) (m)
lancement
Québec — 2,2 km a I'ouest-
RSQAQ Vieux-Limoilou 46,82110 71,22080 8 8 nord-ouest
Québec —
RSOAQ College St- 4679472  -71.24639 74 5 4.5 km a I'ouest-sud-
Charles- ouest
Garnier
Lévis — parc
RSQAQ Georges 46,80603  -71,16751 107 5 2,2 km a l'est-sud-est
Maranda
APQ 3° Avenue 46,82352  -71,22677 5 129 ~ 27kmalouest
nord-ouest
APQ 8¢ Avenue 46,83429  -71,23150 9 145 3,7 km a fouest-

nord-ouest
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2022-07-21 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne : 4,74 kmh SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spooom®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-07-28 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne *6,85 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

=]
o
o
=]
[ ]

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-08-04 10 a 11 PM (HAE)

,,,,,,,,,,,,, Calmes
10 % E

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 6,38 kmh SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

o 10-15
Note @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction m <5
Par exemple, e vent provient du nord 0 % du temps

2022-08-07 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne 6,03 kmh SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 25 % du temps.

Vitesse (km/h)

spooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-08-11 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne 7,33 kmh SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

=]
o
o
=]
[ ]

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-08-18 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 6,47 kmh  SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

0 10-15
Note: @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction | <5
Par exemple, le vent provient du nord 1,7 % du temps.

2022-08-25 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne -6.27 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spoooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2022-09-01 10 a 11 PM (HAE)

Vitesse moyenne - 0,559 kmih SSO SSE
Nombre d'observations 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

=]
o
o
=]
[ ]

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

Figure 11

Loto-Québec de Québec pour la saison 2022

Roses des vents horaires enregistrés a la station Estuaire de ’APQ durant Les Grands Feux
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2023-08-01 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne *5.84 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

spooom®

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2023-08-03 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne - 7,62 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 1,7 % dutemps.

=]
o
o
=]
[ ]

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2023-08-10 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 154 kmh  SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes -0 (0 %) O 15-20
O 10-15
Note: @ 5-10
Diagramme de Ia fréquence de provenance duvent par direction m s

Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

2023-08-1510 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne 5,92 kmh  SSO SSE
Nombre d'obsenvations - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2023-08-17 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne : 7,1 kmh ~ SSO SSE
Nombre d'obsenvafions - 60 S
Observations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

spooo®

Vitesse (km/h)

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2023-08-22 10 a 11 PM (HNA)

//// Vitesse (km/h)

Vitesse moyenne : 322 kmh  SSO SSE @ >25
Nombre d'observations - 60 S 8 20-25
Observations manquantes - 0 (0 %) O 15-20

0 10-15
Note: @ 5-10
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction | <5
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

2023-08-24 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne *9,18 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps

Vitesse (km/h)

spoooo®

>25
20-25
15-20
10-15
5-10
<5

2023-09-26 10 a 11 PM (HNA)

Vitesse moyenne 1,03 kmh  SSO SSE
Nombre d'observations : 60 S
Obsenvations manquantes -0 (0 %)

Note:
Diagramme de la fréquence de provenance du vent par direction
Par exemple, le vent provient du nord 0 % du temps
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Figure 12

Loto-Québec de Québec pour la saison 2023

Roses des vents horaires enregistrés a la station Estuaire de ’APQ durant Les Grands Feux
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Note : Les observations correspondant a un spectacle pyrotechnique sont indiquées par un point rouge.

Figure 13 Séries temporelles des observations horaires de PMzs de 2022 a trois stations de Québec du
RSQAQ
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Note : Les observations correspondant a un spectacle pyrotechnique sont indiquées par un point rouge.

Figure 14

Séries temporelles des moyennes mobiles sur trois heures des observations horaires de
PM2s de 2022 & trois stations de Québec du RSQAQ
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3.3 Gatineau

Pour la saison 2022 des Grands Feux du Casino Lac-Leamy, six représentations ont eu lieu les mercredis et
samedis du 3 au 20 aodt 2022. Le lancement des piéces pyrotechniques était effectué depuis une barge située
sur la riviere des Outaouais (carte 4), face a la colline parlementaire a Ottawa a I'est et face au musée canadien
de I'histoire a I'ouest a Gatineau.

Deux stations gouvernementales de suivi de la qualité de 'air ambiant sont situées a environ 2 km du site de
lancement : la station Gatineau-Hull du RSQAQ et la station Ottawa- Centre-ville du RSQAOQ. Les coordonnées
de ces stations sont présentées au tableau 4 et leurs emplacements sont aussi indiqués sur la carte 3.

L’analyse des observations horaires de PM2s aux deux stations durant les soirées de spectacles pyrotechniques
ne révelent aucune anomalie qui pourrait indiquer le passage d’un panache de fumée durant la période de 22:00
a 23:00 HAE (voir figures 15 et 16). La localisation des 2 stations de mesures ne permet donc pas d’évaluer
'impact des spectacles pyrotechniques sur la qualité de l'air.

Les données de 2023 n’étaient pas disponibles au moment de rédiger notre rapport.

Tableau 4  Les Grands Feux du Casino Lac-Leamy - Liste des stations de mesures des particules fines
— Analyses 2022

Altitude Hauteur de

. . Latitude Longitude . ,.. Distance et direction
Réseau Site © © au sol la prise d’air par rapport au site
(m) (m)
RSQAQ Gatineau — Hull (07002) 45,43611 -75,72333 51 17 1,8 km au nord-ouest
Rsoap Otawa - Centre-ville 4543433 -75,67600 68 4 2.4 km a l'est-nord-est

(51001)

':l- N/RéF. : 697394-4E-L01-00
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Note : Les observations correspondant a un spectacle pyrotechnique sont indiquées par un point rouge.

Figure 15 Séries temporelles des observations horaires de PM2s de 2022 a Gatineau et Ottawa
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Note : Les observations correspondant & un spectacle pyrotechnique sont indiquées par un point rouge.

Figure 16 Séries temporelles des moyennes mobiles sur trois heures des observations horaires de
PM2s de 2022 & Gatineau et Ottawa
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4  Campagne de mesures complémentaire
a Montreal

Pour la saison 2023 de L'International des Feux Loto-Québec de La Ronde, sept représentations ont eu lieu les
jeudis et un dimanche du 6 juillet au 10 ao(t 2023. Le lancement des pieces pyrotechniques était effectué depuis
le lac des Dauphins sur le site de La Ronde (carte 4). Les spectacles débutaient a 22:00 (heure avancée de I'Est)
et duraient entre 30 et 35 minutes.

Durant chaque spectacle, I'équipe technique d’AtkinsRéalis était sur le terrain pour prendre des mesures en
continu des concentrations de particules dans I'air ambiant a des endroits stratégiques : les sites fixes
potentiellement les plus exposés ont été sélectionnés en fonction du régime des vents et une station mobile était
localisée en fonction des prévisions météorologiques la journée méme des spectacles pyrotechniques. Les
mesures avec la station mobile visaient a s’installer en aval du site de lancement des pieces pyrotechniques (dans
la direction ou le vent transporte le panache de fumée généré lors des spectacles pyrotechniques) en tentant
d’identifier la localisation qui permettrait de mesurer les concentrations de contaminants les plus élevées.

4.1 Description du programme de mesures

Le programme de mesures de la qualité de lair visait a caractériser les contaminants émis par les piéces
pyrotechniques. Pour ce faire, les équipements suivants ont été utilisés :

A Des appareils de mesures en continu des matiéres particulaires (PMit, PM1o et PM2s) de marque Turnkey
instruments (Topas) ou TSI (Dustrack).

A Des échantillonneurs a grand débit pour la collecte des PMiot et des PMuo afin de permettre la caractérisation
des métaux en laboratoire.

A Des bombonnes inertes sous vide pour aspirer I'air ambiant & débit constant pendant une période de 60
minutes (Méthode US EPA TO-14) afin d’analyser I'échantillon d’air en laboratoire pour caractériser les
composeés organiques volatils.

Les équipements et analyseurs ont été entretenus et étalonnés selon les spécifications des manufacturiers, de la
méthode, ainsi que du guide de 'US EPA sur 'assurance qualité pour des stations de mesures*. Des photos des
sites de mesures sont présentées a I'annexe B et les certificats d’étalonnage des instruments utilisés sont fournis
a l'annexe C.

Le laboratoire analytique qui a procédé aux analyses pour les métaux et les COV est le Bureau Veritas North
America Inc. Les résultats sont disponibles a I'annexe D.

4 US Environmental Protection Agency, Quality Assurance Handbook for Air Pollution Measurement Systems,
Volume Il Ambient Air Quality Monitoring Program, EPA-454/B-08-003, January 2017
https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-10/documents/final handbook document 1 17.pdf
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4.1.1 Meéthode de mesure des particules

Les mesures en continu de concentration de particules effectuées sur le site sont effectuées a I'aide d’instruments
DustTrak et Topas (tableau 5).

Le DustTrak DRX 8533EP utilise la technologie de diffusion optique pour déterminer la taille et le nombre des
particules. L’appareil préléeve un échantillon a un débit régulé a I'aide d’'une pompe. Les particules sont mesurées
par I'application du principe physique de la diffusion orthogonale de la lumiére. Les particules sont illuminées par
un laser et le signal diffusé par les particules est capté a un certain angle par un miroir et transmis a une diode
réceptrice. La diffusion du rayon est liée a la taille des particules. L’appareil utilise ensuite un facteur de conversion
pour transformer le nombre de particules par unité de volume en un résultat exprimé en masse par unité de
volume. Le DustTrak mesure les PM2s (particules inférieures ou égales a 2,5 um), PM1o (particules inférieures ou
€gales a 10 um) et enfin les particules totales en suspension (PMot).

Le Topas de Turnkey Instruments utilise aussi la diffusion d’un laser pour mesurer et compter le nombre de
particules aspirées dans I'entrée d’air a un débit connu et ensuite estimer la concentration en unité de masse par
unité de volume. L'instrument classe les particules en quatre catégories : PMzs (particules inférieures ou égales a
2,5 um), PMuo (particules inférieures ou égales a 10 um) et enfin les particules totales en suspension (PMwt). Le
Topas est approuvé pour la mesure indicative des PMio et des PMz.s par 'agence de I'environnement du
Royaume-Uni (Monitoring Certification Scheme of the Environment Agency (MCERTS)).

Tableau 5  Liste des équipements utilisés (particules et métaux)

Marque Modéle Numéro de série

Mesures des particules

Turnkey Instruments Topas TNT1259
Turnkey Instruments Topas TNT1261
TSI DustTrak 8533EP 8533194209

Echantillonneur a grand débit

Tisch - PMiot TE-6070V P6412
Tisch — PM1o TE-6070V P7066
Tisch — Orifice variable d’étalonnage  TE-5028A 0650
de débit

4.1.2 Méthode de mesure des métaux

Des échantillons de matiéres particulaires totales et inférieures a 10 microns sur des périodes de deux heures ont
également été collectés sur le site de La Ronde a I'aide d’échantillonneurs a grand débit (tableau 5) et analysés en
laboratoire pour identifier les métaux présents dans I'air ambiant.

Pour les échantillonneurs a grands débits, il était impossible de s’installer a proximité des zones résidentielles en
raison du bruit que ces équipements générent. De plus, ils doivent étre raccordés a une alimentation électrique.
Pour augmenter la probabilité de mesurer des valeurs significatives, les deux (2) échantillonneurs (un pour les
PMrwot et un pour les PMio) ont été localisés a I'est et a proximité du site des spectacles pyrotechniques, dans le
stationnement des employés, lequel est situé a proximité du site de lancement des piéces pyrotechniques.
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4.1.3 Meéthode de mesure des COV

Des échantillons d’air ambiant ont aussi été prélevés pour analyser les COV. Ces échantillons ont été prélevés a
débit constant durant une période de 60 minutes dans des bombonnes inertes de 1,4 litre pendant les mesures de
matieres particulaires, afin d’en analyser les composés organiques volatils (COV) en laboratoire. Pour identifier et
caractériser les composés organiques volatils, la méthode US EPA TO-14 (« Determination of Volatile Organic
Compounds in ambient air using specially prepared canisters with subsequent analysis by Gas Chromatography;
EPA/625/R-96/010b ») a été utilisée. Les cylindres étaient préparés et mis sous vide par le méme laboratoire qui a
effectué les analyses sur les échantillons (voir annexe C: résultats de laboratoires). Les cylindres étaient utilisés
au méme emplacement que la station mobile qui se positionnait en fonction des vents durant les spectacles
pyrotechniques.

4.1.4 Sites de mesures

La carte 4 indique les emplacements des mesures par rapport au site ou le spectacle pyrotechnique a lieu et le
tableau 6 donne leur localisation. Il est important de rappeler que les sites 1 et 2 sont situés a proximité de zones
résidentielles, alors que les sites 3 et 4 sont situés en aval du site de lancement du c6té de la Rive-Sud, mais sont
éloignés des secteurs résidentiels. Les sites 3 et 4 ne représentent donc pas l'impact des spectacles
pyrotechniques sur la qualité de l'air, tel que percu dans les secteurs résidentiels.
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Tableau 6

Site de Montréal- - Liste des stations — Analyses 2023

Distance et
Site Info - Adresse Latitude (°) Longitude (°) direction par Type de mesure
rapport au site
Montréal, parc Edouard 1.5 km au nord- Particules en continu
Site 1 Raymond 45,53740 -73,54119 n,ord-ouest
(rue Peter McGill)
Montréal, 548 rue 1,5 km au nord- Particules en continu
Site 1 B ] 45,53808 -73,54107 ' 1 échantillon de COV
Préfontaine nord-ouest
sur une heure
Montréal, parc Edouard Particules en continu
Site 2 Raymond 45,54240 -73,53706 2 km au nord
(rue Joliette)
Site 3 RFve Sud, Navette _ 45,53989 7351787 2,3 km au nord-  Particules en continu
Vieux-Port Longueuil est
Site3  Marina Rive-Sud 4553732  -73,51822 islt kmaunord- Particules en continu
Rive-Sud, parc Marie 1,2 km au nord- Particules en continu
Site 3.1 N P ) 4553153 -73,52682 ' Deux échantillons de
Victorin, Longueuil est
COV sur une heure
Rive-Sud ¢ do L Particules en continu
Site 3.2 R'c‘)’ri;e“ oenfacedeta 550680 -73,52590 0,97kmalest  Un échantillon de COV
sur une heure
Particules en continu
5 échantillons sur deux
Site 4 La Ronde 45,52381 -73,53251 0,425 km a l'est  heures de PMt et de

PMio pour I'analyse des

métaux
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4.2 Reésultats

4.2.1 Particules fines en continu

La figure 17 présente les séries temporelles des observations quasi instantanées (a la minute) de PMzs durant les
spectacles pyrotechniques de la saison 2023. Le panache de fumée a été détecté au sol entre 22:00 et 23:00 le
13 juillet & la Marina de Longueuil (site 3), le 27 juillet et les 3 et 10 ao(t au parc Marie-Victorin a Longueuil (site
3.1), le 30 juillet & Montréal (site 2).

Les mesures du 10 aolt au parc Marie-Victorin sur la rive sud ont été prises directement dans le panache de
fumée visible au sol. L’'odeur du panache était aussi détectée par I'équipe technique. Des concentrations de PM2s
de plus de 1 000 pg/m? durant plusieurs minutes, avec un pic a 1 740 pg/m3, ont été mesurées durant ce spectacle
pyrotechnique. Bien que I'objectif de ce site de mesures était de détecter le panache de fumée, il faut rappeler que
ces mesures ne sont pas réalisées a proximité de zones résidentielles et donc, surestiment les concentrations qui
auraient pu étre mesurées dans la communauté.

Le tableau 7 présente les résultats des mesures aux différentes stations de mesures pendant les journées des
spectacles pyrotechniques.

Les résultats sont présentés pour le maximum horaire quotidien et lorsque les mesures étaient suffisamment
longues, des moyennes 3 et 24 heures ont été présentées pour une comparaison avec le critéere de 3 h de la Ville
de Montréal et la norme 24 h pour les particules fines (PMzs).

Afin de pouvoir comparer ces résultats le plus largement possible aux critére et norme applicables, des
hypothéses ont été émises afin d’estimer les moyennes sur trois heures et quotidiennes. Ces estimations ne sont
pas une validation de conformité formelle puisque les résultats complets sur 3 ou 24 heures ne sont pas tous
disponibles. Des notes de bas de tableau détaillent les hypothéses utilisées pour obtenir ces estimations.

La figure 17 démontre que le panache de fumée des spectacles pyrotechniques peut étre détecté par les appareils
de mesures de particules sur des durées de quelques a plusieurs minutes ou sur une base horaire. Les figures 18
et 19 présentent les concentrations moyennes sur trois heures et quotidiennes.

La période de 3 heures est utilisée par la Ville de Montréal et le MELCCFP pour déterminer si la concentration de
PM25ameéne une détérioration de la qualité de I'air au point de mesures. Deux périodes de mauvaise qualité de
I'air ont été détectées au site 3.1 durant la période du concours pyrotechnique. Toutefois, tel que mentionné, le
site 3.1 n’est pas situé en zone résidentielle.

Pour la période quotidienne, aucun dépassement de la norme québécoise de 30 ug/m? n’est survenu a I'ensemble
des stations de mesures pour 'ensemble des spectacles pyrotechniques. La Ville de Montréal n’a pas de norme
quotidienne pour les PM2s et donc, la norme québécoise a été utilisée pour ce projet.
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Tableau 7

Concentrations de particules fines mesurées dans I’'air ambiant lors des spectacles

pyrotechniques

Contribution des

Maximum Maximum Moye_nne (;\fr?(renut;rees feu;uiltﬁj?;ﬂxigne
Date Station horalre 3 he_ur_es quotl_dlgn?e de % de
quotidien | quotidien estimée mesures
(g/m?) | (ug/m9) | (ug/m9 | dansla | (ug/m) | (EHECNE
journee estimée

2023-07-06 | Site 1 Montréal 26,9 25,9 ND 3 1,1
2023-07-13 | Site 1 Montréal 0,8 0,7 ND 3 0,0
2023-07-13 | Site 2 Montréal 2,6 25 ND 3 0,1
2023-07-13 | Site 3 Rive-Sud 46,6 20,0 ND 3 1,9
2023-07-20 | Site 1 Montréal 12,5 11,5 1,9 20 0,5 27 %
2023-07-20 | Site 2 Montréal 11,0 ND ND 2 0,5
2023-07-20 | Site 3 Marina Rive-Sud 4,7 3,4 ND 12 0,2
2023-07-27 | Site 1 Montréal 19,0 16,8 8,8 24 0,8 9 %
2023-07-27 | Site 3 Marina Rive-Sud 13,2 12,3 6,5 24 0,6 8 %
2023-07-27 | Site 3.1 Rive-Sud 216,6 72,2 15,3 2 9,0 59 %
2023-07-30 | Site 1 Montréal 41,4 18,6 53 24 1,7 32%
2023-07-30 | Site 3 Marina Rive-Sud 1,7 14 0,7 24 0,1 10 %
2023-07-30 | Site 3.2 Rive-Sud 10,5 4,9 1,1 1 0,4 38 %
2023-08-03 | Site 1 Montréal 8,1 7,3 4,6 24 0,3 7%
2023-08-03 | Site 3 Marina Rive-Sud 4,7 4,0 2,4 24 0,2 8 %
2023-08-03 | Site 3.1 Rive-Sud 22,5 11,5 3,2 2 0,9 29 %
2023-08-10 | Site 1 Montréal 9,2 8,3 2,0 24 0,4 19 %
2023-08-10 | Site 3 Marina Rive-Sud 3,9 3,8 2,8 24 0,2 6 %
2023-08-10 | Site 3.1 Rive-Sud 191,3 67,6 10,7 1 8,0 75 %

1 Moyenne quotidienne basée sur le maximum horaire a la station et la moyenne quotidienne a la station voisine, lorsque

disponibles.

2 Maximum horaire divisé par 24
ND : Non disponible
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4.2.2 Métaux

Des échantillons de particules ont été collectés sur des filtres a I'aide d’échantillonneurs a grand débit au site 4 au
cours de cing spectacles pyrotechniques. A chaque occasion, un échantillon était collecté pour les particules
totales et un autre pour les particules PMi1o. Ces échantillons ont été analysés pour 36 différents métaux. Les
certificats des analyses effectuées par le laboratoire Bureau Veritas sont fournis a 'annexe D. Les résultats
compilés sont présentés a I'annexe E.

Sur les cinq périodes d’échantillonnage, seule la derniere, le 10 ao(t 2023, était effectivement sous le panache de
fumée généré par le spectacle, en fonction de la direction du vent. Les résultats de 'annexe E et le graphique quiy
est présenté montrent qu’effectivement, les métaux spécifiques suivants : I'antimoine (Sb), le baryum (Ba), le
cuivre (Cu), le magnésium (Mg), le potassium (K) et le strontium (Sr), sont significativement plus présents dans cet
échantillon, la plupart n’ayant méme pas été détectés dans les quatre autres échantillons.

Les échantillons n'ayant pas été effectués en zone résidentielle, les critéres d’air ambiant de la Ville de Montréal
ne s’appliquent pas a ces mesures. Toutefois, les mesures réalisées sur le site de la Ronde demeurent
intéressantes. Comme elles ont été faites plus prés de la source que les zones résidentielles, elles surestiment
donc les concentrations qui auraient pu étre mesurées dans les secteurs résidentiels. Les concentrations
maximales par métal parmi 'ensemble des mesures ont tout de méme été comparées au critére correspondant du
Réglement de la Ville de Montréal en ajustant pour une période de 2 heures. Elles sont toutes largement
inférieures a cette valeur.

Plusieurs autres sources de métaux contribuent aux valeurs mesurées bien que celles-ci soient prés ou a la limite
de détection. Ainsi le plomb, le chrome et d’autres métaux sont présents en bruit de fond méme si ces substances
sont interdites dans les piéces pyrotechniques (voir substances interdites a 'annexe A).

4.2.3 Composeés organiques volatils

Des échantillons d’air ont été collectés aux sites 1, 3.1 ou 3.2 au cours de quatre spectacles pyrotechniques sur
des périodes d’une heure. Ces échantillons ont été analysés pour 66 différents composés organiques volatils. Les
certificats des analyses effectuées par le laboratoire Bureau Veritas sont fournis a 'annexe D. Les résultats
compilés sont présentés a I'annexe E. La plupart des concentrations mesurées sont sous la limite de détection du
laboratoire.

Sur les quatre périodes d’échantillonnage, seules deux étaient au moins partiellement sous le panache de fumée
géneéré par le spectacle, le 27 juillet 2023 et le 3 ao(t 2023. Les résultats de 'annexe E montrent qu’il n’y a pas de
variation significative des concentrations mesurées entre les périodes échantillonnées sous le panache et celles
qui ne I'étaient pas.

Les concentrations maximales détectées par composé organique volatil, comparées au critéere 1 heure
correspondant du Reglement de la ville de Montréal sont toutes largement inférieures au critere applicable.

Dans le cas de I'hexachlorobutadiéne, bien que non détecté, la limite de détection dépasse le critére applicable et
indique que des échantillons de plus grand volume seraient requis pour abaisser la limite de détection.

Il est important de rappeler que ces mesures proviennent de la station mobile, laquelle était localisée soit sur la
rive nord, en bordure de la rue Notre-Dame a proximité de zones résidentielles ou sur la Rive-Sud, au port de
plaisance de Longueuil. En pratique les résidences sur la Rive-Sud, dans I'axe retenu pour les mesures, sont
encore plus éloignées du site de lancement.
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5 Emissions des gaz a effet de serre
(GES)

Les tableaux 8 et 9 présentent les charges d’explosifs approximatives qui ont été utilisées pour chacun des
spectacles pyrotechniques pour Montréal et Québec et les émissions de GES correspondantes. Les émissions de
GES sont estimées en considérant que le carbone représente 15 % de la masse des explosifs et que tout le
carbone est transformé en CO2 durant les réactions chimiques.

Les estimations des émissions de GES sont de 4,91 et 3,25 tonnes de COzeq respectivement pour le total des sept
(7) spectacles pyrotechniques de Montréal pour lesquels les données étaient disponibles et pour le total des huit
(8) spectacles pyrotechniques tenus a Québec. A titre de comparaison, un autocar interurbain® émet environ

0,5 tonne de CO2éq en parcourant un aller-retour Montréal — Trois-Riviéres, ce qui représente grossierement les
émissions moyennes d’un spectacle pyrotechnique.

Ces estimations représentent les GES émis directement par I'explosion des pieces pyrotechniques sur le site.
L’estimation ne comprend pas les GES émis sur le cycle de vie des pieces pyrotechniques ni les GES associés
aux déplacements des spectateurs.

Tableau 8 Emission de GES — Spectacles pyrotechniques de I'International des Feux Loto-Québec a
Montréal 2023

Source Quantité nette Masse de carbone @ GES
Feux d’artifice d’explosif (kg) (kg) (tonnes COy)

Jeudi 6 juillet 657,62 98,6 0,361
Jeudi 13 juillet 1117,69 168 0,614
Jeudi 20 juillet 883,91 133 0,486
Jeudi 27 juillet 1630,31 244.6 0,896
Dimanche 30 juillet 1614,13 242 0,887
Jeudi 3 aodt 1 846,96 277 1,015
Jeudi 10 aoGt 1185,7 178 0,652
Total 7 306,01 1096 4,911

@ Masse de carbone contenu dans les explosifs

S Grille d'évaluation des émissions- Développement durable - Université de Sherbrooke (usherbrooke.ca)
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Tableau 9  Emissions de GES - Spectacles pyrotechniques Les Grands Feux Loto-Québec & Québec

2023
Source Quantité nette Masse de carbone # GES
Spectacles pyrotechniques d'explosif (kg) (kg) (tonnes CO»)

Mardi 1°" aolt 989,202 148 0,544
Jeudi 3 ao(t 923,436 139 0,508
Mardi 8 aodt 744,95 112 0,409
Jeudi 10 aoGt 619,45 93 0,340
Mardi 15 aodt 668,4 100 0,367
Jeudi 17 aolt 625,1 94 0,344
Mardi 22 ao0t 625,5 93 0,344
Jeudi 24 aolt 717,9 108 0,395
Total 5913,938 887 3,25

@ Masse de carbone contenu dans les explosifs
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§) Conclusion

Le mandat d’AtkinsRéalis visait a évaluer 'impact des spectacles pyrotechniques sur la qualité de l'air.

Cette évaluation a été faite en deux temps : revue des données disponibles en 2022 et 2023, et programme de
mesures complémentaires en 2023.

Un impact sur la qualité de I'air des spectacles pyrotechniques de 2022 a Montréal et a Québec a été détecté a
certaines occasions a partir des données d’air ambiant disponibles des réseaux gouvernementaux de surveillance
de la qualité de I'air de méme que les réseaux de 'APM et de ’APQ. Pour Gatineau, 'emplacement des stations
de mesures n’a pas permis de vérifier 'impact des spectacles pyrotechniques sur la qualité de l'air.

Pour 2023, comme les données des réseaux de la ville de Montréal et des réseaux gouvernementaux ne sont pas
disponibles présentement, 'analyse est basée sur les mesures réalisées les journées des spectacles
pyrotechniques par AtkinsRéalis et les résultats des mesures effectuées par les réseaux d’APM et APQ.

Pour ces deux années, il a été constaté que les panaches de fumée des spectacles pyrotechniques peuvent étre
mesurés a certaines stations, uniquement lorsque le site de mesure se situe dans I'axe des vents, en aval du site
de lancement des pieces pyrotechniques. Le panache de fumée est détectable sur des durées en minutes, voire
sur une base horaire. Toutefois, sur une base journaliére, les normes applicables de la qualité de I'air ambiant sont
respectées.

L’'impact des feux sur la qualité de I'air est donc trés localisé dans I'espace et dans le temps. Pour les stations ou
un impact est mesurable, les hausses de concentration de contaminants durent de quelques minutes a une heure.

L’analyse des données de 2022 a Montréal pour les concentrations moyennes sur trois heures de particules fines
indique des dépassements du critere de la Ville de Montréal (35 pg/m3) a cing (5) reprises réparties sur trois
stations. Une détérioration de la qualité de I'air dans les environs du point de mesure de ce type est suffisante pour
décréter une mauvaise journée pour la qualité de l'air par les autorités environnementales de la ville de Montréal.

Or, l'analyse des moyennes quotidiennes de particules fines indique que la norme applicable a été respectée en
tout temps a chacune des stations de mesures de la Ville de Montréal en 2022 lors des journées avec des
spectacles pyrotechniques.

L’analyse des données de 2022 a Québec indique que les spectacles pyrotechniques respectent en tout temps les
normes québécoises journalieres de particules fines. De méme, les concentrations moyennes sur trois heures de
particules fines mesurées aux stations de mesures ne dépassent pas, dans la communauté, le critere associé a
une mauvaise qualité de lair.

En 2023, I'analyse des résultats des mesures réalisées dans le cadre de ce mandat donne des résultats similaires
a ceux de 2022. Des concentrations de particules fines dépassant le critére sur trois heures de la Ville de Montréal
ont été observées a deux (2) reprises, mais a un site de mesure qui n’était pas situé en zone communautaire.
Pout I'ensemble des stations, les concentrations moyennes quotidiennes respectent la norme québécoise de

30 pg/ma.

Les mesures complémentaires réalisées en 2023 comprenaient également des analyses de métaux dans les PMot
et les PM1o et des mesures des composés organiques volatils. Pour les trente-six métaux analysés, les normes
applicables sont respectées pour les concentrations maximales mesurées pendant le programme de mesure 2023.

De méme, pour les soixante-six composés organiques volatils, les normes applicables sont respectées pour les
concentrations maximales mesurées pendant le programme de mesure 2023.

Globalement, cette étude permet de mettre en évidence que les impacts sur la qualité de I'air des spectacles
pyrotechniques sont limités dans le temps et dans I'espace.
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Annexe A Liste des produits chimiques -
Pieces pyrotechniques



Liste des produits chimiques entrant normalement dans la fabrication des piéces
pyrotechniques®

A Aluminium;

A Perchlorate d’'ammonium;

A Antimoine;

A Sulfure d’antimoine;

A Carbonate de baryum;

A Nitrate de baryum;

A Sulfate de baryum;

A Oxyde de bismuth;

A Acide borique;

A Carbonate de calcium;

A Carbone au charbon de bois;

A Cuivre métallique;

A Oxyde de cuivre;

A Dextrine;

A Hexaméthylénetétramine;

A Fer et alliages de fer (ferrotitane);
A Oxyde de fer;

A Magnalium;

A Magnésium;

A Carbonate de magnésium;

A Sulfate de magnésium;

A Vernis-laque a base de nitrocellulose;
A Phosphore rouge (amorces pour pistolets-jouets seulement);
A Benzoate de potassium ou de sodium;
A Phtalate acide de potassium;

A Nitrate de potassium;

A Perchlorate de potassium;

A Sulfate de potassium;

A Téréphtalate de potassium;

A Bicarbonate de sodium;

A Nitrate de sodium;

A Salicylate de sodium;

A Sulfate de sodium;

A Carbonate de strontium;

A Nitrate de strontium;

6 https://ressources-naturelles.canada.ca/sites/nrcan/files/20160603-ConsDisplayF Final.pdf
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A Sulfate de strontium
A Soufre;
A Titane (maille > 100).

Les composés organiques (lactose, vernis a la gomme-laque, copalme, paraffine chlorée et PVC B constitués d’une
combinaison de carbone avec de I'Hydrogéne, de I'oxygéne et/ou du chlore et de I'azote) peuvent étre présents s'ils
représentent moins de 10% du poids du composé.

Les produits chimiques suivants ne sont normalement pas permis dans les piéces pyrotechniques :

A Composés de I'arsenic (poisons);

p>N

Bore — facilement oxydable;

>

Chlorates en présence de soufre, de sulfures, de sels d’ammonium, de métaux a I'état élémentaire (comme le
magnésium ou I'aluminium), de cuivre ou de sels de cuivre solubles (ces mélanges sont sensibles a la friction et
susceptibles de s’enflammer spontanément);

Chrome et composés du chrome;
Gallates ou acide galliqgue (incompatibles avec de nombreux produits chimiques);

> > >

Plomb, sels de plomb ou composés du plomb (poisons);
Composé du mercure (poisons);
Phosphore, a I'exception du phosphore rouge dans les amorces pour pistolets-jouets;

> > >

Acide picrique et picrates phosphore rouge dans les amorces pour pistolets-jouets;
Thiocyanates, sauf dans les serpentins (oxydables avec risque d’explosion);
Zirconium (oxydable avec risque d’explosion);

Hexachlorobenzene (CeCls) (numéro du CAS 118-74-1);

Tout produit chimique cancérigéne

> >y >

p>N
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