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1. Introduction

Magre les réductions sgnificatives des émissons de gaz acidifiants réalisées au Canada et aux
Etats-Unis ces derniéres années dans le cadre des programmes de limitation des émissions des
deux pays, on naréuss ni a diminer les impacts du depdt acide dans I'est du Canada, ni ales
ramener a des niveaux acceptables. Environnement Canada est d'avis quil faut effectuer de
nouvelles smulations de scénarios démissions avec le modede ADOM (Acid Depostion and
Oxidant Modd) &fin de déterminer I'impact d'une réduction de la teneur en soufre des mazouts
lourds et légers dans tout I'est du Canada.

Objectif du projet

Le principa objectif de ce projet était d'éudier I'impact de I'application des limites européennes
visant le soufre dans les mazouts lourds (ML) et légers (MI). Au cours de projets de
moddisation antérieurs, on a exécuté seize Smulations de scénarios d'émissons avec le modde
ADOM. Les réaultats des ces smulations, combinés avec ceux d'essais ADOM antérieurs (voir
les rapports dEnvironnement Canada [1997], du GTEA [1997] et dARM [2000]), devraient
permettre de mieux comprendre dans quelle mesure des limitations de la teneur en soufre des
ML et des MI au Canada pourraient contribuer a |'atteinte des objectifs de charge critique pour
les réseaux aguatiques de l'est du Canada, ains qua la réduction de la charge ambiante de
particules fines. On doit déterminer notamment les changements dans le dépét humide annuel de
SO, dans les concentrations atmosphériques annuelles de SO, et de SO, pres de la surface,
aind que les dépassements de la charge critique. Dans cette éude, on utilise la concentration de
sulfate comme substitut du parametre PM, s pour I'est du Canada.

Exécution du projet

Ce projet comportait trois grandes éapes: a) la préparation des scénarios; b) I'exécution des
essais de amulation et ) le regroupement et I'analyse des résultats.

Préparation des scénarios d'émissons

Cette téche était coordonnée par les responsables scientifiques (RS), avec la participation
initide demployés de la Direction du pérole, du gaz et de I'énergie dEnvironnement Canada
pour garantir la disponibilité sur place de tous les logiciels et protocoles de contrdle de la qudité
(CQ) requis, ains que des descriptions des scénarios démission. Afin d'gppliquer dans ADOM
les options requises de réduction des émissions (scénarios), on a introduit des modifications du
code FORTRAN dans les sous-programmes dentrég/sortie des émissons GETEMS (&fin
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d'appliquer les masques dgustement propres aux diverses |égidations pour le scénario de
référence et les autres scénarios) e RATEMS (afin d'appliquer les changements gpportés a
certains taux d'émission de sources ponctuelles). On présente une description plus détaillée de
ces changements dans la section 3, et de I'ensemble du programme ADOM dans Section 4.

Les regponsables scientifiques ont vérifié I'impact de ces changements. On a rédisé le contréle
de la qudité en ingpectant les sous-programmes modifiés e en examinant les différences entre
les valeurs des émissions totales de SO, des fichiers de sortie de bilan massque du domaine
dADOM, obtenues pour le nouveau scénario, et les vaeurs du scénario de référence
CCUSAZ2 (voir ladéfinition ala section 2), obtenues lors d'éudes effectuées antérieurement par
Environnement Canada.

Smulaions ADOM

Comme on le souligne dans les sections 4 et 5, afin dévauer les champs annuds, on a effectué
des intégrations temporelles ADOM pour chacun des 33 regroupements d'épisodes de trois
jours du nouveau scénario démissons. On a extrait des fichiers de sortie du modéle principa
les vaeurs prévues des flux, des concentrations et des bilans massiques du domaine, et on lesa
archivées sur le serveur de fichiers centrd (SFC) du Service météorologique du Canada (SMC)
a Montréd de la méme fagon que lors des essais précédents de scénarios ADOM pour les
emissons de SO, dannées futures (voir le rgpport dEnvironnement Canada de 1997). Afin
dassurer l'uniformité et la comparabilité entre les essas du nouveau scénario et ceux des
scénarios antérieurs de limitation des émissons, le domaine ADOM, la résolution spatide et
tempordle et I'ensemble des regroupements d'épisodes utilisés pour ce projet &aient identiques
a ceux des précédents essais de scénarios. De plus, le code source du modédle &ait identique,
sauf dans le cas des modifications requises dans les sous-programmes GETEMS et RATEMS
pour I'application du nouveau scénario.

Regroupement des résultats ADOM et d'autres post-traitements et analyses ADOM

On a effectué cette téche avec la participation initide des RS afin de garantir la disponibilité sur
place des logiciedls e des protocoles de QC requis. On a égdement effectué des
post-traitements des sorties horaires ADOM des flux et des champs de concentrations de
surface afin de produire des totaux quotidiens, puis des totaux pour les épisodes de trois jours
e, enfin, des champs annuds, al'aide dun systéme de pondération tenant compte des épisodes
et des regroupements (pour plus de précisons, voir la section 5 et le rapport dEnvironnement
Canada de 1997).

Les mesures environnementa es utilisées pour évauer I'impact du scénario démissions éaient les
champs de dépdt de sulfate prévus par ADOM pour les années futures et les concentrations

Atmospheric Research and Modelling Consultants



Simulations de scénariosd’ émissionsal’aded ADOM 31 janvier 2002
N° de contrat : KM155-01-0225 Page6

atmosphériques annuelles de sulfate. On a comparé le champ de dépbt humide de sulfate (SO,)
prévu par ADOM pour les scénarios actuels démissions de SO, avec le champ de la charge
critique de dépét de sulfate dans I'est du Canada, et on a supposé que les régions ou I'on

observait des dépassements de charge critique, Cest-adire les régions dans lesquelles le dépdt
éait supérieur a la charge critique, dépassaient elles-mémes la capacité environnementae. On a
comparé le champ des concentrations ambiantes de sulfate du scénario actud aux résultats du
scénario CCUSA2, chois comme scénario de référence pour cette éude.

Structure du rapport

Dans la section 2, on décrit le nouveau scénario pour les émissions de SO, des années futures
dans I'est de I'Amérique du Nord, éudié al'aide dADOM, €, dans la section 3, son exécution
dans ADOM. Dans la section 4, on présente d'autres précisons sur le modéle et les smulations
ADOM e, dans la section 5, on décrit le post-traitement des sorties des simulations ADOM,
notamment I'utilisation du regroupement des épisodes pour évauer les champs annuels a partir
dun ensemble de résultats obtenus pour des essais de smulation & court terme, aing que les
caculs de dépassement de la charge critique. Dans la section 6, on présente les sorties ADOM
du nouveau scénario démissions de SO,, et on les examine et andyse de fagon plus déaillée
dansla section 7. Enfin, on présente certaines conclusions dans la section 8.

2. Descriptions des scénarios

Pour ce qui est de I'gjustement des domaines et de la répartition des émissions de SO, dansle
domaine ADOM, on a chois le scénario CCUSA2 comme scénario de référence pour cette
étude. Le scénario CCUSA2 correspond aux teneurs actuelles de la réglementation prévues
pour 2010, avec l'acceptation volontaire de limites supérieures par les responsables des
principaes sources ponctudles (pour plus dinformation, voir la section 3.4.1.1 du rapport
d'Environnement Canada de 1997).

Comme point de départ de I'essai du scénario CCUSA2 pour les émissions canadiennes de
SO, avec ADOM, on a utilisé les limites provincides des émissons de SO, et I'acceptation
volontaire de limites plus grictes dans le cadre du Programme de lutte contre les pluies acides
dans I'est du Canada (voir p. ex. les tableaux 1 et 2 du ragpport dEnvironnement Canada de
1998). Dans le scénario CCUSA2, on a utilisé, comme point de départ pour les émissons de
SO, des Etats-Unis, les limites de la phase 2 et |es limites des Clean Air Act Amendments de
1990 (Title 1V), en supposant que la redistribution géographique par échange démissions éait
nulle
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On a ensuite modifié les champs démissons utilisés dans le scénario CCUSA2 en fonction du
nouveau scénario (appelé HLFO) afin d'obtenir les réductions requises de 180 kilotonnes ant®
de SO, des sources de I'est du Canada, ce qui représente une réduction d'environ 9% de la
portion canadienne dans le domaine du modele ADOM, par rapport au scénario CCUSA2.
Toutefais, il sagit d'une réduction relativement faible dans I'ensemble, qui représente environ
1 % des émissions totales pour |e domaine du modée, par rapport au scénario CCUSA2 (voir
letableau 1).

On présente au tableau 1 les totaux des émissions de SO, du Canada et des Etats-Unis dansle
domaine ADOM (voir la figure 1) pour le nouveau scénario HLFO, ains que ceux de tous les
autres scenarios de réduction des émissions obtenus a I'side dADOM. Les scénarios ADOM

précédents sont decrits dans les rapports d'Environnement Canada (1997), du GTEA (1997) &t
d'ARM (2000).

On résume a I'annexe C les teneurs des émissions de SO, dues ala combustion des ML et des
MI, qu'on a utilisées pour définir le scénario actuel. Sdlon le tableau C2, on a des réductions
estimées & 108, 21, 29 et 0 kt ar*, respectivement, pour les émissions de SO, associées aux
concentrations limites de S pour les ML dans les Maritimes, au Québec, en Ontario et dans les
provinces des Prairies. Dans le cas des réductions correspondantes estimatives des émissions
de SO, associées aux concentrations limites de S pour les MI, cesvaeurssont de 3, 7, 5 et O
kt an*, respectivement. Dans I'ensamble, les émissions devraient baisser de 174 kt an* dans
I'est du Canada, soit de 64 % dans les Maritimes, de 17 % au Québec, de 19 % en Ontario et
d'une fraction négligesble dans les Prairies.

Pour estimer les réductions des émissions de SO, présentées au tableau C2, on a effectué des
analyses basées sur des données de consommation régionde de Statistique Canada. Afin
d'gugter ces réductions a l'échelle provincide, il afdlu obtenir des informations supplémentaires
sur I'utilisation des ML et des MI par province au Canada.

L'un des RS (M. Moran) a effectué une analyse de |'usage des ML et des M| au Canada, par
province et par catégorie de source, al'aide de I'lnventaire nationa des émissions des principaux
contaminants atmosphériques de 1990 (PCA) (voir Dedauriers, 1996). Il a congtaté que
I'inventaire contenait des Satistiques sur les émissons dues a la combustion des ML (13
catégories de sources ponctueles et trois catégories de sources régiondes), and que sur les
émissions dues ala combugtion des M1 (15 catégories de sources ponctuelles et trois catégories
de sources régionades). En 1990, les émissons de Terre-Neuve et du Labrador contribuaient
pour 22 % aux émissions de SO, de 184 kt an associées a la combustion des ML & des Ml
dans les Maritimes, celles de Ifle-du-Prince-Edouard pour 2 %, cdlles de la Nouvelle-Ecosse
pour 20% et celles du Nouveau-Brunswick pour 56 %. On a utilisé cette digtribution
géographique pour répartir entre ces provinces la réduction des émissions de SO, prévue pour
les Maritimes au tableau C2.
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Sdlon le tableau C2 et cette répartition entre les provinces des Maritimes, on supposait, pour le
scénaio ADOM HFO/HLO, quil falait réduire les émissons de SO, de 24,5ktan® a
Terre-Neuve et au Labrador, de 24,5 kt an en Nouvelle-Ecosse et dans |Tle-du-Prince-

Edouard, de 62,3 kt an™ au Nouveau-Brunswick, de 28,8 kt an* au Québec, de 33,6 kt an*

en Ontario et de 0 kt an au Manitoba et en Saskatchewan, soit, au total, de 173,7 kt an™ pour

tout le domaine ADOM (vair lafigure 1). Dans la prochaine section, on examinera l'gpplication

de ces changements des émissions dans ADOM.
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Tableau 1. Emissions totales de SO, dans le domaine ADOM pour le scénario de référence (BASE) de 1989 et pour les seize scénarios

d'émissons pour les années futures.

Nomdu  Année Emissions de SO, Fraction Stratégie Commentaires
scénario  nominale (kt an™) de BASE
Canada E.-U. Total
BASE 1989 2688 17511 20199 1,00 Actuel Scénario de référence, moyennes de 1988-90.
CCONLY 1994 1939 17862 19801 0,98 Par secteur Mesures de limitations can. (CC) + limites plus strictes, nouvelles sources
desE.-U.
CCUSA1 1997 1939 14865 16804 083 Par secteur Coupures de la phase 1 du CAAA aux E.-U.; au Canada, comme en
1994.
CCUSA2 2010 1939 12446 1438 0,71 Par secteur Coupures de la phase 2 du CAAA aux E.-U.; au Canada, comme en
1994.
5CONLY 2030 1320 12446 13766 0,68 Réduction Réduction pour la ZGOS de 50 % (CAN) par rapport aux limites; aux
régionde E.-U., comme en 2010.
25FCAP 2030 1738 9335 11072 055 Réduction Réduction de 25 % (CAN) par rapport aux limites; aux E.-U., comme en
uniforme 2010.
T5CUS2 2030 1277 874 10071 050 Réduction Comme 5CCUS2 sauf pour la Saskatchewan, le Manitoba, T.-N. et le
régionde S-E., e S.-0. et I'ouest des E.-U., qui restent aux limites de 2010.
5CCUS2 2030 969 6223 7192 036 Réduction Coupures de 50 % par rapport au scénario CCUSA2 pour 2010.
uniforme
75FCAP 2030 579 3112 3691 0,18 Réduction Réduction de 75 % par rapport aux limites 75 % (CAN), réduction de
uniforme 75 % par rapport aux limites de 2010 (E.-U.).
PST2010A 2030 1636 5578 7214 036 Réduction Ont. 50 %, Qué. 45%, N.-B. et N.-E. 25 % par rapport aux limites,
régionde E.-U. 55 % par rapport aux limites de 2010.
PST2010B 2030 1636 497 6603 033 Réduction Ont. 50 %, Qué. 45%, N.-B. et N.-E. 25 % par rapport aux limites,
régionale E.-U. 60 % par rapport aux limites de 2010.
PST2010C 2030 1610 6204 7814 039 Réduction  par Ont. 50 % mais principales sources ciblées, Qué. 50 % mais la Noranda

secteur/régionale (Rouyn) est ciblée, N.-B. et N.-E. 25 % par rapport aux limites, E.-U.

50 % par rapport aux limites de 2010.
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PST2010D 2030 1601 8116 9717 048 Réduction  par Méme chose que PST2010C, sauf la redistribution de 30 % pour le N.-B.
secteur/régionale et la SENB, la redistribution de 25 % pour la N.-E. et la NSPC, et la
réduction de 60 % pour 20 Etats du N.-E. des E.-U. (les autres restent
aux limites de 2010).
PST2010E 2030 1601 4934 658 033 Réduction  par Méme chose que PST2010D, sauf une réduction de 60 % pour tous les
secteur/régionale E.-U. par rapport aux limites de 2010.
PST2010a 2030 1690 5578 7268 0,36 Réduction Ont. 50 %, Qué. 34 %, N.-B. et N.-E. 25% par rapport aux limites,
régionae E.-U. 55 % par rapport aux limites de 2010.
PST2010b 2030 1690 497 6657 033 Réduction Ont. 50 %, Qué. 34 %, N.-B. et N.-E. 25 % par rapport aux limites,
régionde E.-U. 60 % par rapport aux limites de 2010.
HLFO 2010 1759 12446 14205 0,70 Réduction Réductions de la teneur en soufre des mazouts lourds et 1égers canadiens
par secteur
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3. Application des scénarios

Pour appliquer les scénarios démissions de SO, décrits dans la section précédente, on a pris,
comme point de départ de la moddisation, les enregistrements des émissons des principales
sources ponctuelles et les champs d'émissions des sources régionaes répartis en cellules utilises
pour le scénario CCUSA2 dADOM 2010, décrit dans les rapports dEnvironnement Canada
(1997) et du GTEA (1997).

ADOM répartit les sources démissons en deux grande catégories: les sources ponctuelles
principaes et les sources régiondes (voir auss la section 4). Les sources ponctuelles principaes
sont notamment les centrales dectriques et les fonderies de métaux non ferreux, dont les
émissions de SO, sont habituelement des fumées rejetées par de grandes cheminées. ADOM
traite ces sources individuelement, notamment en caculant I'atitude du panache. Per allleurs, les
sources regiondes sont associées aux cdlules de la grille ADOM; il sagit en fat de
regroupements de toutes les petites sources situées a l'intérieur dune cdlule, et on suppose que
ces émissons sefont alasurface.

Deux centraes éectriques du NouvearBrunswick (Courtenay Bay et Coleson Cove) brllent
du mazout lourd bunker C et une autre (Dahousie), de I'Orimulsion, un bitume naturd émulsifié
dans l'eau a l'ade dun surfactant (Robert Hughes, ministére de I'Environnement du
NouveauBrunswick, communication personnelle a Michagl Moran, 11 octobre 2001). Une
centrale éectrique du Nouvelle- Ecosse (Tufts Cove), de type bicarburant, brile du ML et du
charbon (Michagl Hingston, ministére de I'Environnement et du Travail de la Nouvelle-Ecosse,
communication personnelle aMichagl Moran, 11 octobre 2001).

Comme ces quatre centrales éectriques sont classées parmi les sources ponctuelles principales
dans les fichiers démissons dADOM, on a pu examine individudlement les réductions
possibles de leurs émissions de SO,. Par allleurs, aucune source significetive de I'Ontario ou du
Québec brilant du ML ou du MI ne figure sur la liste des sources ponctuelles principales des
fichiersdADOM.

Le tableau 2.5 de Tushingham et Bellamy (2001) donne une vaeur de 2,2 % ala concentration
moyenne de S des ML dans les Maritimes, et on prévoit une teneur moyenne de 0,8 % avec le
scénario de la limite de 1% pour les années futures. On a utilisé ce rapport de 8:22 pour
évauer la réduction des émissions de SO, des quatre centrales dectriques des Maritimes, par
rgpport aux teneurs des émissons dil y a quelques années (1985), obtenues grace a la
subdtitution des ML a faible teneur en S. Dans tous les cas sauf un (centrale dectrique de
Dahousie), la réduction estimée é&ait supérieure au niveau estimé des émissons de SO, pour
ces sources selon le scénario de référence CCUSA2 dADOM). C'est pourquoi on a réduit les
vaeurs des émissons de ces quatre sources, dans la mesure du possible, en manipulant les
enregistrements ADOM sur les émissions des sources ponctueles principaes en fonction des
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apports de sources choisies désignées par les codes didentification des enregistrements. Dans
le scénario prévu pour les HLFO, on remplacait les vaeurs des émissions actuelles de SO, par
d'autres propres au scénario. On présente a l'annexe B la liste des sources ponctuelles et des
facteurs dgustement. On a évalué les autres réductions des émissons pour chague province en
gustant les émissions de SO, des sources régionales pour chacune des province.

On présente au tableau A1 les facteurs d'gustement des sources régionales utilisés pour chague
province. Les réductions souhaitées éaient de 24,5 kt ani* pour Terre-Neuve et le Labrador,
de 24,5 kt an* pour la Nouvelle-Ecosse et I1le-du-Prince-Edouard, de 32,3 kt an™ pour le
Nouveau+Brunswick, de 28,8 kt an pour le Québec, de 33,6 kt an™ pour I'Ontario et de O kt
an™ pour le Manitoba et la Saskatchewan. Le Nouveau-Brunswick est un cas particulier du fait
que les émissions totales de SO, de ses sources régionaes n'éaient que de 22 kt an® avec le
scénario CCUSA2 dADOM. On atenu compte de ce décalage en mettant a zéro les émissions
de SO, des sources régionaes du NouvealrBrunswick et, a cause de sa converson au ML a
faible teneur en S, en haussant de 10,3 kt an la valeur des émissions de SO, de la centrale
éectrique de Dahousie (une source ponctudle), par rapport a la vaeur prévue pour cette
source (voir le tableau B1).

Tous les facteurs dgustement utilisés figurent dans la lige de l'annexe A. A la figure 1
ci-dessous, on présente, superposé ala grille de modéisation ADOM, |le masgue tenant compte
des différentes ingtances, qui utilise une grille ADOM acdlules de 127 x 127 km.
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Figure 1. Représentation graphique du masgue tenant compte des différentes
instances utilise pour I'gustement des émissions

On présente aux figures 2a et 2b la répartition des émissions de SO, sur lagrille ADOM de I'est
deI’Amérique du Nord pour les scénarios HLFO et CCUSA 2, respectivement.

On présente alafigure 3 ladifférence entre les émissions de SO, du scénario HLFO et du
scénario ADOM 2010 (CCUSA?2), décrit dans les rapports d'Environnement Canada (1997)
et du GTEA (1997). Ce dernier scénario et le scénario de référence chois pour la présente
étude.
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Figure 2. Représentation graphique des champs d'émissions de SO, en kt an'™:
a) scénario HLFO; b) scénario CCUSA2.
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Figure 3. Représentation graphique de la différence entre le scénario 2010 (CCUSA2) et le
scénario HLFO pour les champs d'émissions de SO, (kt SO, an't).
4. Smulation ADOM

On a effectué une smulation de scénario démissons pour ce projet avec le modéle eulérien
ADOM de transport chimique épisodique (voir p. ex. Venkatram et al., 1988; Misra et al.,
1989; Fung et al., 1991; Padro et al., 1991; le rapport d'Environnement Canada de 1997). On
a utilisé la verson 2 du mécanisme chimique dADOM pour ce projet. Les différences
sgnificatives observées entre la verson 2 du mécanisme ADOM (ADOM-11) et le mécanisme
origina de Lurmann et al. (1986) sont notamment un traitement explicite de I'oxygéene atomique,
O(CP) et O('D), ains que le traitement de I'isopréne comme une espéce distincte. Le mécanisme
ADOM-II utilise 47 espéces, 98 réactions chimiques et 16 réactions de photolyse.

On aobtenu les émissions anthropiques de 18 espéces chimiques ADOM, notamment le SO, et
le SO,, dun ensemble de fichiers de moddisation démissions déjatraités, dabore d'abord pour
la communauté canadienne de moddisation de la qudité de I'air par ORTECH Inc., MEP Co.
et Sophos Inc., vers lafin des années 1980 et le début des années 1990. On sépare les fichiers
des émissions en deux ensembles, les fichiers des émissions des principa es sources ponctuelles,
qui contiennent des erregistrements pour environ 3000 grandes sources individuelles, et ceux
des autres sources. Les fichiers des émissons ADOM sont basés sur l'inventaire des émissions
NAPAP pour I'année 1985 (EPA, 1989), sauf pour les grandes sources ponctuelles de SO, du
Canada et des Etats-Unis, qui sont visées par la|égidation relative aux émissions de SO,. Dans
les fichiers des émissions des principales sources ponctuelles, on a Suppose que Ces Sources
éaent égdes aleurs limites au Canada, ou a leurs limites admissbles éablies par I'EPA dansle
cas des centraes thermiques des Etats-Unis (voir le rapport dEnvironnement Canada de
1997). A noter que les 11 espéces groupées de VOC dADOM proviennent dun
regroupement en fonction de la réactivité pondérée des 32 espéces groupées de VOC de
NAPAP.

ADOM est un modéle de qudité de I'air régiond épisodique qui prévait les vaeurs horaires de
concentration et les champs de dépdt. Etant donné quADOM n'est ni congu pour les
smulations along terme, ni degtiné a ére ang utilisé, on a utilisé la technique du regroupement
des épisodes décrite dans le rapport dEnvironnement Canada de 1997 pour obtenir des
esdimations des champs annuds a partir dun ensemble de smulations ADOM couvrant une
période de moins d'un an. C'est pourquoi on a effectué des intégrations ADOM pour chacun
des scénarios d'émissions d'un ensemble de 33 épisodes de trois jours regroupés. Ces épisodes
regroupés provenaient des données sur I'éé, I'automne et le début de I'hiver de 1988, ains que
aur lafin de I'hiver et sur le printemps de 1990. On extrayait pour chague jour d'un épisode les
fichiers des vdeurs prévues de flux, de concentration en surface et de bilan massique des
domaines, et ceux-ci @aent archivés au Centre mééorologique du Canada, a Montrédl.
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Dans I'ensemble, on a exécuté le modée pour 116 jours du modée, dont seulement 82 éaient
considérés comme des « jours d'épisode ». Les autres jours éaient des « jours de démarrage »
placés au début dun épisode pour permettre au modéle déatendre un équilibre entre les
emissions et |es processus ddimination; aing, chaque épisode regroupé comporte deux jours de
démarrage suivis de trois jours d'épisode. Bien que I'utilisation de 33 regroupements d'épisodes
semble indiquer quiil faudrait smuler un total de 165 jours, 116 jours suffisent, parce quil y a
chevauchement de certains épisodes.

Pour 91 de ces 116 jours, on a effectué les smulations en deux pas de 12 heures et, pour 25
autres jours, en quatre pas de 6 heures, soit, au total, 91* 2+25* 4 = 282 essais de smulation.
On aretenu cette configuration de passe, congue pour un ancien modd e de supercal culateur
multiprocesseur vectoriel NEC SX-3, pour ce projet qui tourne sur un NEC SX-4. Pour
chague jour-modde, il fdlat environ 1 400 secondes de temps de processeur, soit un temps
total d'exécution d'environ 50 heures de processeur pour le NEC. Dans un environnement de
temps partagé comme celui du NEC, celareprésente de 7 & 14 jours de durée chronométrée,
selon lacharge du systeme et les redémarrages.

On a archivé les fichiers de sorties du modde principa pour chacun des scénarios. La tallle
totale des fichiers archivés ateignait 400 Mo par scénario (82 fichiers de flux, 82 fichiers de
concentrations et 202 fichiers de diagnogtic massique, soit un total de 366 fichiers), auxquesiil
faut gouter environ 60 Mo de fichiers intermédiaires produits par le regroupement (voir la
section suivante).

5. Regroupement d'épisodes et post-traitement ADOM

Concept et but du regroupement d' épisodes

Le regroupement d'épisodes est une approche semi-empirique qui utilise un ensemble de
smulations ADOM a court terme pour esimer les champs de concentration et de dépdt pour
des périodes dun an et plus. On a développé cette approche afin de pouvair utiliser le modele
du dépdt acide régiona de I'EPA pour tenir compte des questions de politiques et appuyer la
recherche sur les effets (Brook et al., 1995a,b). Cette approche est basée sur deux principes
fondamentaux : a) a tout endroit donné de I'est de I'Amérique du Nord, le dépdt humide et
déterminé par un certain nombre d'événements de dépdt gppartenant a un ensemble de régimes
mééorologiques récurrents; et b) 9 on peut identifier une série d'événements de dépdt
représentatifs de ces différents régimes, ceux-ci peuvent ére combinés ou rassemblés de fagon
aobtenir une évauation rédiste du dépdt annud total. En outre, on peut utiliser des observations
de la fréquence des occurrences de ces régimes météorologiques récurrents, aind que du
volume moyen des précipitations e des concentrations de polluants qui leur sont associées,
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pour concevoir un systeme de pondération amdiorant les évduations du modde de
regroupement along terme.

En pratique, les deux principaux édéments de cette méthode sont la sdlection dun ensemble
représentatif d'événements météorologiques de trois jours pour la smulation moddisée et pour
le regroupement pondéré des dépodts totaux prévus par le modde qui sont associés a ces
événements, ce qui permet destimer les totaux annuds. Voir le rapport dEnvironnement
Canada de 1997 pour plus de précisons sur la sdection des 33 regroupements d'épisodes
ADOM et pour I'estimation des champs du facteur de pondération applicable au regroupement
des épisodes ADOM.

Limitation en éendue des champs r egr oupés

L'approche du regroupement d'épisodes est semi-empirique (c.-ad. qu'ele dépend en partie
des données) parce que les champs du facteur de pondération nécessaires pour combiner les
prévisons dépisodes ADOM sont déerminés a partir des mesures des données
meétéorologiques et de qudité de I'air des stations. Afin de créer des champs de facteur de
pondération maillés & partir des mesures de stations dispersées, on a utilisé une technique
d'interpolation horizontale appelée « krigeage » (voir p. ex. Finkelstein, 1984; Federov, 1989;
Schaug et al., 1993). La seule limitation de cette gpproche est que le krigeage ne peut estimer
les vaeurs que dans les limites de I'enveloppe convexe (surface définie en reliant par des lignes
chacune des paires de gtations et en supprimant ensuite toutes les lignes intérieures) déerminées
par la répartition géographique des stations de mesure a la périphérie di réseau formé par
cdles-ci. Donc, la couwverture spatiale des champs annuels regroupés dADOM est limitée par la
couverture spatidle des champs de facteurs higoriques déterminés a partir des mesures des
gations traitées par krigeage, méme g les champs « bruts» prévus par ADOM couvrent la
totaité du domaine ADOM (comparer, p. exemple, lafigure 2aalafigure 53).

Traitements horaires, quotidiens e annuels, ou par épisode

ADOM produit des champs de concentrations et des vaeurs de dépbt horaires. On utilise
ensuite un ensemble de scripts pour produire d'abord un ensemble de champs quotidiens a partir
des champs des sorties horaires dADOM, puis un ensemble de champs d'épisodes de 3 jours a
partir de trois ensembles de champs quotidiens et, enfin, a I'aide des champs des facteurs de
pondération maillés décrits ci-dessus, on produit un ensemble de vaeurs annudles de
concentrations et des champs de depdt en établissant des moyennes pondérées. Les équations
de regroupement utilistes pour cette derniére éape sont décrites dans le rapport
d'Environnement Canada de 1997.
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Performance du modéde e é&alonnage du dépbt humide

On a évdué a fond la performance dADOM, du point de vue tant opérationnd que
diagnostique, et on I'a discutée dans un certain nombre de publications, notamment Macdonald
et al. (1993), Li et al. (1994), Moran (1998) et le document dEnvironnement Canada de
1997. Comme l'indique ce dernier document (pp. 2180), ain de comparer les prévisons
ADOM du dépdt annuel humide de SO, dans I'est de I'Amérique du Nord aux mesures des
stations pour la période de 1986 a 1990, la ligne de régression linéaire a une pente de 1,00, un
intercept de 0,3 kg ha* sur I'axe des y (c.-&d. que le moddle présente un |éger biais positif) et
un coefficient de corrdation R de 0,73. Seulement deux points sont situés & I'extérieur des
limitesdu facteur de 2. Le résultat obtenu est donc excdlent par rapport a cdui des autres
modeles régionaux du dépdt acide.

De plus, sdon le document dEnvironnement Canada de 1997, afin de représenter toute la
gamme des conditions mééorologiques contribuant au trangport et a la climatologie chimique a
long terme de I'est de I'Amérique du Nord, on a effectué un gustement destiné a réduire au
minimum l'impact des fluctuations gatistiques dues au nombre rdativement petit d'épisodes
échantillonnés. On a multiplié le champ de dépét humide annud de SO, dADOM, estimé par
regroupement pour chague scénario d'année future, par le rapport entre cette derniere vaeur
pour la période de 1986 a 1990 et celle de la smulation dADOM de scénario de référence
pour 1989 (cette procédure équivaut a multiplier le champ observé par |e rapport entre la valeur
du champ obtenue pour les années futures et celle prévue par le scénario de référence). Cette
procédure présente l'avantage dutiliser les observations disponibles pour renforcer les
prévisons du modde; de plus, ele met I'accent sur les capacités de prévison des changements
relatifs par ADOM, par opposition & des changements absolus, pour différents scénarios.

convient de noter que les recommandations de I'EPA rdatives a la moddisation de I'ozone et
des particules préconisent cette méme approche (relative reduction factor fields approach), qui

utilise le rapport entre les valeurs dun scénario prévues par le modée et celles du scénario de
référence.

Calcul du dépassement dela charge critiqgue

Comme on I'a noté a la section 1, pour évauer les valeurs de champs de dépét tolérables par
I'environnement prévues par ADOM pour les années futures, on a utilise, comme mesure
environnementale, le champ de la charge critique de dépbt de sulfate pour les écosystemes
aquatiques de I'est du Canada, déerminée pendant I'évaluation scientifique du dépét acide de
1990 (CCRS, 1990). On présente alafigure 4 ce champ de la charge critique reproduit sur une
grille de 42,3 x 42,3 km (voir la figure 3.1 du volume 2 du Rapport dévaduation des pluies
acides du Canada de 1997 [Environnement Canada, 1997]).
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Figure 4. Représentation graphique du champ de la charge critique de dépdt humide de
sulfate au Canada pour un niveau de sacrifice deslacs de 5 %, en kg de SO, ha* an
(tiré d'Environnement Canada [1997] et base sur |e rapport du CCRS de 1990).

Afin didentifier les régions a dépassement de la charge critique de dépét humide de SO,, c.-ad.
les valeurs de dépbt supérieures a la charge critique, on interpolait d'abord horizontaement le
scénario prévu de champ du dépét humide annuel de SO, (en kg de SO, ha* an™) sur une grille
ADOM de 127 x 127 km, de fagon a obtenir, par interpolation bilinéaire, une grille de charge
critique a plus haute résolution de 42,3 x 42,3 km. On soudtrayait ensuite le champ de la charge
critique de la valeur du champ de dépdt humide de SO, pour chacun des scénarios. Toute
vaeur postive désigne les régions ou le dépdt humide de SO, devrait rester supérieur ala
charge critique dans une méme région.

A noter que I'impact du dépdt acide dépend du dépdt total, clest-adire de la somme des
dépdts humide et sec. Le dépdt sec est encore beaucoup plus difficile & mesurer que le dépot
humide. Lors de la définition du champ de la charge critique il y a dix ans, on tenait compte du
dépbt sec d'une fagon assez sommaire en divisant par 1,15 la vaeur de dépbt total de SO, dela
charge critique, selon I'hypothése que le dépét sec de SO, et égd a 15 % du dépbt humide de
SO, (vair p. ex. Jeffries et al., 2000). De plus, il convient de noter qu'on supposait également
un niveau de sacrifice des lacs de 5% pour les calculs de ces valeurs de charge critique basées
aur les écosystémes aquatiques, c'est-adire que la valeur de charge critique correspond au

dépbt total de SO, qui peut &tre maintenu ou toléré pour 95 % deslacs de larégion.

6. Réaultats

On présente ala figure 5A un graphique des profils annuds édonnés du dépdt humide de SO,.
La premiére vue mortre les profils prévus correspondant au scénario HLFO actud e la
deuxieme vue, le profil annue du dépdt humide de SO, pour le scénario ADOM 2010
(CCUSA2, vair letableau 1). On utiliseici le scénario CCUSA2 comme scénario de référence
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nomind, éant donné que le nouveau scénario tient compte des nouvelles réductions des
emissions, par rapport aux teneurs des émissions de 2010.

Lafigure 6 montre les différences entre le profil annud éaonné du dépdt humide de SO, pour
le scénario ADOM 2010 (ou CCUSA?2) et cdui pour le scénario HLFO actudl.

Lafigure 7 indique la différence en pourcentage entre le profil annud é&donné du dépdt humide
de SO, pour les scénarios ADOM 2010 (CCUSA?2) et pour le scénario HLFO actud.

La figure 8 montre les champs de dépassement de la charge critique du dépdt humide de SO,
ou les «écarts» de la charge critique pour I'est du Canada, en kg SO, ha* an*. Dans ces
régions de l'est Canada pour lesquelles le nouveau scénario démissons prévoit des
dépassements, les dépbts totaux de SO, sont supérieurs aux quantités qui peuvent ére
neutralisées (comme on I'a noté dans la section 5, on a égaement pris en compte le depdt sec
dune fagon assez sommaire lors de la préparation de la figure 4). Les vaeurs négatives
indiquent des vaeurs de dépdt inférieures a la charge critique illustrée a la figure 4, cest-adire
des niveaux de dépbt acide tolérables par I'environnement.

On présente ala figure 9 les différences entre les champs de dépassement de la charge critique
du dépét humide de SO, (en kg SO, ha* an™) pour les scénarios démissions de SO, CCUSA2
et HLFO.

Figure 5. Représentations graphiques des profils annuds édonnés du dépdt humide de SO,
en kg SO, ha* an'*, pour les scénarios d'émissions de SO, ADOM &) HLFO et b)
CCUSA2.
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Figure 6. Représentations graphiques des différences entre les champs de dépét humide annue
de SO, (en kg SO, ha* an™) pour les scénarios d'émissions de SO, CCUSA2 et HLFO.
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Figure 7. Comme alafigure 6, mais les différences sont en pourcentage (%6).
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Figure 8. Représentations graphiques des champs de dépassement de la charge critique
de dépot humide de SO, (en kg SO, ha* an'™) pour les scénarios diémissions de SO,
ADOM a) HLFO et b) CCUSA2.
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Figure 9. Représentation graphique des différences entre les champs de dépassement de
la charge critique de dépdt humide de SO, (en kg SO, ha* an™) pour les scénarios
d'émissions de SO, CCUSA2 et HLFO.

On présente a la figure 10A les profils des concentrations atmosphériques ambiantes de SO,
pres de la surface. La premiere vue montre les profils prévus correspondant au scénario HLFO
actuel, et la deuxieme, le profil des concentrations ambiantes de SO, pour le scénario ADOM
2010 (CCUSA2, vair le tableau 1). Dans ce cas ausd, on utilise le scénario CCUSA2 comme
scénario de référence nomind, éant donné que le nouveau scénario tient compte des nouvelles
réductions des émissions par rapport aux teneurs des émissions prévues pour 2010.

La figure 11 présente les différences entre les profils des concentrations amosphériques
ambiantes de SO, prés de la surface pour le scénario ADOM 2010 (ou CCUSA2) et pour le
scénario HLFO actudl.

La figure 12 montre la différence en pourcentage entre les profils du SO, ambiant pour le
scénario ADOM 2010 (CCUSA2) et pour le scénario HLFO actudl.
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Figure 10. Représentations graphiques des profils des concentrations atmosphériques ambiantes
de SO, prés delasurface, en my SO, mi°, pour les scénarios démissons de SO, ADOM a)
HLFO et b) CCUSA2.
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Figure 11. Représentation graphique des différences entre les champs annuels de SO,
ambiant (en my mi®) pour les scénarios d'émissions de SO, CCUSA?2 et HLFO.
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Figure 12. Représentation graphique des différences en pourcentage (%) entre les champs
annuels de SO, ambiant pour les scénarios démissions de SO, CCUSA2 et HLFO. Ona
agrandi la carte de larégion touchée.

Atmospheric Research and Moddling Consultants



Simulations de scénarios d’ émission avec le modde ADOM 31 janvier 2002
N° de contrat : KM155-01-0225 Page 28

7. Discussion et analyse

Les réductions appliquées représentent environ 9 % des émissons totales de SO, pour
I'ensemble du Canada (soit 180 des 1 939 kt an™). Par ailleurs, les réductions des émissions de
SO, sont relativement faibles sur I'ensemble du domaine (soit 180 des 14 385 kt an™, ce qui
représente environ 1%). Toutefois, les impacts des réductions des émissions sont localisés et
importants, parce que ces réductions sont concentrées dans les Maritimes. La diminution de 4 a
8 % du dépdt humide de SO, (figure 7), qui correspond & 0,25-0,75 kg ha™ (figure 6), est
suffisante pour avoir des répercussions sur les écarts ala charge critique dans les Maritimes. On
résume au tableau 2 les données sur les superficies, dans l'est du Canada ou on note un
dépassement de la charge critique avec les scénarios d'émissions de SO, ADOM (scénario de
référence CCUSA2 & soénario HLFO actue). Comme l'a expliqué le document
dEnvironnement Canada de 1997, cette quantité est une mesure possible pour éablir des
comparaisons quantitatives entre différents scénarios. Les différences entre les figures 8a & 8b
semblent indiquer les effets de la réduction des émissons sur le dépbt humide de SO, en
Ontario, au Québec et dans les Maritimes. On note une petite diminution (environ 1,4 %) dela
superficie des régions présentant un dépassement au Queébec, aind qu'a Terre-Neuve et au
Labrador.

Tableau 2. Pour I'est du Canada, superficies présentant un dépassement de la charge critique
humide de SO, pour les scénarios démissions de SO, ADOM CCUSA2 et HLFO.

Superficie (x 1,000 km?)

Nomdu Année Ontario Québec Nouveau- Nouvelle Terre- Ensembledel'est

scénario nominale Brunswick -Ecosse Neuve et du Canada
L abrador

CCUSA2 2010 204 406 95 82 4 791

HLFO 2010 204 399 95 82 0 780

On résume au tableau 3 les données sur les superficies, dans I'est du Canada, ou on note un
dépassement pour différentes concentrations seils (les mémes que sur les figures 8 et 9) de la
charge critique pour les scénarios démissions de SO, ADOM (scénario de référence CCUSA2
et scénario HLFO actudl). De plus, on a obtenu une vaeur de 37 634 kn pour la superficie
totae de I'est du Canada ou I'on notait une réduction du dépassement de la charge critique de
dépdt humide de SO, & moins de 1 kg de SO, ha* an* pour le scénario démissions de SO,
HLFO, par rapport au scénario CCUSA2.
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Tableau 3. Pour I'est du Canada, superficie (en milliers de knf) présentant un dépassement de
la charge critique humide de SO, pour différentes concentrations seuils, selon les scénarios
d'émissons de SO, ADOM CCUSA2 et HLFO.

Dépassement du seuil (kg SO, ha' an™)

Nom du Année

scénario nominale 0-2 2-4 4-6 6-8 >8
CCUSA2 2010 290 246 125 81 50
HLFO 2010 308 229 122 73 48

Sdon les réductions des émissons smulées, on obtenait une réduction de 8 a 28 % des
concentrations ambiantes de SO, dans les Maritimes et une réduction de 2 a6 % pour larégion
Sétendant de Toronto a Montréd, comme le montre la figure 12. La diminution des
concentrations ambiantes de SO, pourrat auss entrainer une diminution des matiéres
particulaires (PM,.s), dont les particules de sulfate représentent une fraction sgnificative dans
I'est du Canada (jusgu'a 40 %; voir le rgpport dEnvironnement Canada de 2001), et aing
amdiorer les conditions sanitaires (voir p. ex. le rapport dEnvironnement Canada de 2001).

8. Conclusions

L'impact de la réduction proposée de la teneur en soufre des ML et des M| a causé une
réduction des émissions de SO, de 180 kt an dans I'est du Canada, mais cette réduction était
concentrée dans les Maritimes.

Les changements résultants dans le dépdt humide de SO, et dans les concentrations ambiantes
de SO, éaent plus devés dans les Maritimes. La réduction des concentrations ambiantes de
sulfate &ait de I'ordre de 2% dans le sud de I'Ontario, de 6 % dans larégion de Montréd, et
denviron 28 % dans les Maritimes, ou jusqua 40 % des particules fines sont composées de
sulfates. Ces changements sont surtout dus aux réductions des émissions locaes et a une petite
diminution du transport a grande distance a partir de I'Ontario et du Québec.
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AnnexeA -- Facteursd'ajustement des scénarios

Tableau Al. Facteurs d'gjustement des scénarios utilisés pour |'exécution du scénario HLFO.

Province Code Facteurs
ID d'gjustement
Saskatchewan 1 1,0000
Manitoba 2 1,0000
Ontario 3 0,7832
Québec (*) 4 0,8041
Nouveau-Brunswick (*) 5 0,0000
Nouvele-Ecosse et 6 0,4896
Tle-du-Prince-Edouard

Terre-Neuve 7 0,3875
Etats-Unis. -1 1,0000

(*)Pour la cdlule (24,23) de la grille ADOM, on a remplacé I'instance initide (Québec) par le
NouveauBrunswick, de maniére a éablir une juste proportion pour la centrale dectrique de
Dahousie de la Sociéé dEnergie du Nouveau-Brunswick, située prés de I'extrémité sud de
cette cdllule.

A noter que les facteurs d'gjustement du scénario ont des val eurs complémentaires par rapport a
celles des facteurs de réduction; par exemple, pour une réduction de 21,68 % des émissions de
SO, de I'Ontario, on utilise un facteur d'gjustement de 78,32 %.

Atmospheric Research and Moddling Consultants



Simulations de scénarios d’ émission avec le modde ADOM 31 janvier 2002
N° de contrat : KM155-01-0225 Page 35

Annexe B -- Sour ces ponctuelles- Valeur s spécifiques des émissions

Les émissions de SO, utilisées dans |e scénario de référence (CCUSA2) pour lestrois centraes
éectriques du NouvearBrunswick brllant du ML (Courtenay Bay, Coleson Cove et
Dalhousie) étaient de 3,6, 21,3 et 434 kt an*, respectivement. Comme le montre le tableau B1,
les émissions de ces trois sources éaient réduites de 3,6, 21,3 et 28,0 kt an, respectivement,
avec le nouveau scénario ADOM HFO/HLO. Parce quion avait d§a mis a zéro les émissons
de SO, de la centrde dectrique de Tufts Cove (Nouvelle-Ecosse) dans le scénario de
référence, on n'a pas changé ces vaeurs dans le nouveau scénario. A noter qu'on prend en
compte les deux cheminées de la centrde éectrique de Dahousie.

Tableau B1l. Changements gpportés a certaines des principaes sources ponctueles
canadiennes.

Code ID  de| Nomdelasource Facteur d'gjustement
I'enregistrement

ADOM

3425 CT de Courtenay Bay, N.-B. Emissions mises & z&o
3428 CT de Coleson Cove, N.-B. Emissions mises a z&ro
3426 CT de Dahousie, N.-B. Enow = Eangien * 0,6452
3427 CT de Dalhousie, N.-B. Enow = Eangien * 0,6452
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Annexe C -- Teneursen SO, des émissions produites par lesML et lesM|

On acompiléletableau C1 a partir des données des tableaux 2.5 et 3.6 du document de travall
de Tushingham et Bellamy (2001). |l présente auss les valeurs des contributions nettes de
chague région aux quantités exportées a l'extérieur du Canada, mais non les contributions des
trandferts interrégionaux.

Tableau C1. Teneurs en SO, des émissions, dgprés la production des ML et des Ml, par
région.

Emissions actuellesde SO,  |Scénario 1% ML/1 000ppm M Différence

, (tonnes an™®) (tonnes an™®) (tonnes an™®)
REGION ML Ml ML+MI ML Ml ML+MI ML Ml ML+MI
Atlantique| 146346 3 14( 14948q 53227 1784 55011 93119 1354 94 475
Québec 54174 694 61118 3469 206/ 36763 19478 4871 24 355
Ontario 60180 4864 656044 25082 1634 2671 35008 3224 38324
Prairies 13926 C 13924 8415 C 8415 5511 C 5511
C.-B. 2 686 124 2810 1245 124 1369 1441 C 1441
CANAD | 277312 15077 202384 122665 5611 12827 154647 9461 164 108
A

On acongtruit le tableau C2 a partir des données des tableaux 2.1 et 3.1 de Tushingham et
Bdlamy (2001), en remplacant la consommation par la somme des ventes totales et de la
consommation des raffineries au cours du processus de production. Etant donné que ces
vaeurs tiennent compte de la production et des importations nettes a l'intérieur de chaque
région, notamment du transport interrégiond et internationd, dles refléent mieux les émissons
régionales de SO, dues ala combustion des ML et des MI dans chaque région.
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Tableau C2. Teneurs en SO, des émissions daprés la consommation de ML et de Ml par

région.

Emissions actuelles de SO, Scénario 1% ML/1 000ppm Différence

(tonnes an™) MI (tonnes an™)
(tonnes an’)

REGION |ML MI ML+MI | ML MI ML+MI | ML MI ML+MI
Atlantigue | 170309 4097 174406| 61931 1164 63094| 108379 2933| 111311
Québec 50435 86839 68124| 38069 1293 39362| 21366 739%| 28762
Ontario 49455 5696 55152| 20617 958 21575| 28838 4739 33577
Prairies 1446 123 1569 874 26 900 572 97 669
C.-B. 28100 2 28102| 13024 0 13025| 15076 1| 15077
CANADA | 308746 18606 327352| 134515 3441 137956| 174231 15165| 189396
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Annexe D -- Etude documentair e et guide pour le modée ADOM

ADOM -- Développement

Le modéde ADOM (Acid Deposition and Oxidant Model) a éé développe par ERT
(Environmental Research and Technology), une société de consultants des Etats-Unis, dans le
cadre d'un contrat passeé avec plusieurs organisations gouvernementales : le minisere de
I'Environnement de I'Ontario (OME), I'UmweltBundesamt de I'Allemagne, et Environnement
Canada (EC).

On adiffuseé lapremiére version de ce modele en février 1986, avec un guide de I'utilisateur
(Scireet al., 1986).

Saire, JS, FW. Lurmann, P. Karamchandani, A. Venkatram, R. Yamartino, J. Young, and J. Plém,
ADOM/TADAP use's guide, ADOM/TADAP Modd development program, Volume 9, ERT,
1986.

Le mécanisme chimique du modde origind était fondeé sur des travaux publiés par Lurmann et
al. (1986).

Lurmann, F. W., A. C. Lloyd and R. Atkinson, A chemical mechanism for use in longrange
trangport/acid deposition computer modeling, J. Geophys. Res., 91, 10905-10936, 1936.

Des chercheurs de I'équipe originde de dével oppement du modé e ont effectué les essais et
I'évauation initiaux du modde, dont les résultats sont résumeés par Venkatram et al. (1988).

Venkatram, A., P. K. Karamchandani and P. K. Migra, Testing a comprehensive acid deposition
modd, Atmos. Environ., 22, 737-747, 1988.

Ensuite, plusieurs groupes de chercheurs dEnvironnement Canada et du ministére de
I'Environnement de I'Ontario ont amélioré le modele.

Des recherches sur la paramétrisation du dépbt sec, effectuées par Padro et al. (1991, 1993) a
EC, ont permis d'gpporter plusieurs modifications au module du dépbt sec dADOM.

Padro, J., G. Den Hartog and H. H. Neumann, An investigation of the ADOM dry deposition
module using summertime Q measurements above a deciduous forest, Atmos. Environ., 25,
1689-1704, 1991.

Padro, J, K.J. Puckett, and D.N. Woalridge, The sensitivity of regionaly averaged G, and SO,
concentrations to ADOM dry deposition velocity parameterizations. Atmos. Environ., 27A,
2239—2242,1993.

Au MEO, on a effectué des recherches sur la chimie du sulfate et sur le dépét humide (Misra
et al., 1989; Fung et al., 1991, 1992).
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Misa PK., R. Blaxam, C. Fung, and S. Wong, Non-linear response of wet deposition to emissions
reduction: amodd study. Atmos. Environ., 23, 671-687, 1989.

Fung, C. S, PK. Miga R. Bloxam, and S. Wong, A numerica experiment on the reative
importance of HO, and O, in agueous conversion of SO, to SO, Atmos. Environ., 25A,
411-423, 1991

Fung, C,, R. Bloxam, PK. Misa, S. Wong, and D. Yap, Evauating the comprehensve modd
ADOM with data from three seasons. OME Report PIBS2064, Ontario Ministry of the
Environment, Toronto, Ontario, 64 pp., 1992.

Karamchandani et Venkatram (1992) ont effectué des recherches supplémentaires sur la
production de sulfate et sur lachimie des particules dans les nuages.

Karamchandani, P.K. and A. Venkatram, The role of non-precipitating cloudsin producing ambient
sulfate during summer: results from smulations with the Acid Deposition and Oxidant Model
(ADOM). Atmos. Environ., 26A, 1041-1052, 1992,

On trouvera un apercu général du modée dans le rapport d'Environnement Canada de 1997.
Environnement Canada, 1997 Canadian Acid Rain Assessment, Volume 2, Atmospheric
Science Assessment Report, Travaux publics e Services gouvernementaux Canada, 302 p., 1997.
En anglais ssulement.

ADOM -- Evaluation dela performance

Plusieurs groupes du MEO et dEC ont effectué des éva uations de la performance du modéle
et des comparaisons avec un autre modele générd de dépdt acide, le modele RADM (Regiond
Acid Deposition Model) (Chang et al., 1987).

Chang J. S, R. A. Brog,, I. S. A. Issksen, S. Madronich, P. Middleton, W. R. Stockwell and C. J.
Walcek, A three-dimensiona Eulerian acid deposition modd: Physical concepts and formulation, J.
Geophys. Res,, 92, 14681-14700, 1987.

ERP, Eulerian Mode Evauation Fied Study (EMEFS): Report of the Fourth Meeting of the
Externa Review Pand. Draft report, May 25-27, Niagara-on-the-Lake, Ontario, Canada, July, 18
pp. [Disponible & la Divison de la recherche sur les processus du Service de 'environnement
atmosphérique, Downsview (Ontario)], 1994.

Deplus, gréce al'EMEFS (Eulerian Modd Evauation Fidd Study), Sirois et al. (1995) et
Moran (1998) ont pu évduer différents déments dADOM a l'aide des données de surface.

Srois, A., M.P. Olson, and B. Pabla. The use of spectral andyss to examine modd and observed
O; data. Atmos. Environ., 29, 411-422, 1995,

Moran, M.D., Operationa evaluation of ADOM seasonal performance with surface data from the
Eulerian Modd Evauation Field Study. Proc. 10" AMS/AWMA Joint Conf. on Applications
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of Air Pollution Meteorology, Jan. 11-16, Phoenix, Arizona, American Meteorologicd Society,
Boston, pp. 404-408, 1998.

Macdonald et al. (1993) et Hoff et al. (1995) ont évalué le modde al'ade de mesures
verticales.

Macdondd, A.M., C.M. Banic, W.R. Leditch, and K.J. Puckett, Evauation of the Eulerian Acid
Depogition and Oxidant Modd (ADOM) with summer 1988 aircreft data Atmos. Environ., 27A,
1019-1034, 1993.

Hoff, RM., R.E. Mickle, and C. Fung, Vertica profiles of ozone during the EMEFS | experiment in
southern Ontario. Atmos. Environ., 29, 1735-1747, 1995.

Li et al. (1994) ont évalué le modée pour plusieurs especes par I'andyse de ses principaux
déments.

Li, S-M., K.G. Anlauf, HAA. Wiebe, JW. Bottenhem, and K.J. Puckeit, Evauation of a
comprehensve Eulerian air quality modd with multiple chemical species measurements using
principal component analysis. Atmos. Environ., 28, 3449-3461, 1994.

ADOM - Regroupement des épisodes

Brook et al. (1995a, b) ont é&udié le regroupement des épisodes. Il sagit d'une approche
semi-empirique utilisant un ensemble de smulations ADOM a court terme pour estimer les
concentrations et les champs de dépét de périodes annudles et plus longues. On a utilise cette
approche pour générer des scénarios ADOM de réduction des émissions. Le rapport
d'Environnement Canada de 1997 décrit I'application de cette approche dans ADOM.

Brook, JR., P.J. Samson, and S. Sillman, Aggregation of sdected three-day periods to estimate
annua and seasond wet deposition totals for sulfate, nitrate, and acidity. Part 1. A synoptic and
chemical climatology for eastern North America J. Appl. Meteor., 34, 297-325, 1995a

Brook, JR., P.J. Samson, and S. Sillman, Aggregation of sdected three-day periods to estimate
annual and seasond wet deposition totals for sulfate, nitrate, and acidity. Part I1. Sdlection of
events, deposition totals, and source-receptor relaionships. J. Appl. Meteor., 34, 326-339, 1995h.

Environnement Canada, 1997 Canadian Acid Rain Assessment, Volume 2, Atmospheric
Science Assessment Report, Travaux publics e Services gouvernementaux Canada, 302 p., 1997.
En anglais ssulement.
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ADOM - Applications et évaluations

Aufil desans, on aagppliqué ADOM a différents scénarios de réduction des émissions. Le
tableau 1 présente une liste de dix-sept scénarios ADOM. Plusieurs rapports déecrivent les
résultats de smulations de scénarios ADOM. De plus, on a utilisé ces réaultats dans plusieurs
des rapports d'éval uation ci- dessous.

GTEA, Vers une stratégie nationale sur les pluies acides : document. Rapport présenté au
Comité nationd de coordination des questions atmosphériques par le Groupe de travall sur les
émissions acidifiantes, Environnement Canada, 98 p., oct. 1997.

ARM Consultants, Emissions-scenario Smulations using the Acid Deposition and Oxidant Modd,
Report prepared for the Canadian Council of Ministers of the Environment Inc., 53 pp., October
2000.

Environnement Canada, Rapport annuel sur les ententes fédéral es-provincial es concer nant
le Programme de lutte contre les pluies acides dans |'est du Canada, 1994 Environment
Canada. 1995. 19 p. Cat. EN40-11/29-1994E, |SBN: 0-662-80444-9.

[Voir auss le site Web a http:/imww.ec.ge.calpdt/pdb_er.html]

Environnement Canada, 1997 Canadian Acid Rain Assessment, Volume 2, Atmospheric
Science Assessment Report, Travaux publics e Services gouvernementaux Canada, 302 p., 1997.
En anglais ssulement.

Environnement Canada. Rapport annuel sur les ententes fédéral es-provincial es concer nant
le Programme de lutte contre les pluies acides dans I'est du Canada, 1997 Cat.
EN40-11/29-1997, ISBN: 0-662-63700-3, ISSN: 0846-3964, Environnement Canada, 5 p., 1998.
[Voir ausd leste Web a http://mww.ec.gc.calpdo/pdb_er.html]

Environnement Canada, Contributions des précurseurs aux matieres particulaires dans 'air ambiant
au Canada, Cat. EN56-167/2001E, | SBN:0-662-30650-3, 237 p., 2001.
[Vair auss leste Web a http://www.msc-anc.ec.ac.calsabl
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