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1. Mise en contexte

En 2014, le Lower Canada College (LCC), une école de maternelle, primaire et secondaire de
I'arrondissement Cote-des-Neiges/Notre-Dame-de-Grace, s’est doté d’un terrain en gazon synthétique
multisport Xtreme Turf Premier SX60 de la compagnie Carpell (Carpell, 2015). Ce terrain est utilisé pour la
pratique de plusieurs sports, mais également pour la tenue des récréations. Suite a des questionnements
de la part de parents d’éléves, LCC a demandé a la Direction régionale de santé publique du Centre
Intégré universitaire de santé et de services sociaux du Centre-Sud-de-I'lle-de-Montréal (DSP) un avis
concernant les risques que les composantes de ce gazon synthétique pouvaient présenter pour la santé
des étudiants.

La DSP a déja produit quelques rapports et avis visant a informer la population que les gazons
synthétiques ne présentaient pas de risques significatifs pour la santé des utilisateurs (Beausoleil et al,
2008; Price, 2013; Massé, 2014; King, 2014; Price et Beausoleil, 2015). Le présent avis veut répondre aux
inquiétudes exprimées par des parents d’éléves du LCC quant aux risques a la santé humaine reliés aux
activités des enfants des milieux scolaires sur les gazons synthétiques.

Ce document fait le point sur

e lesrisques sanitaires associés aux substances chimiques présentes ou émises par les composantes
des gazons synthétiques ainsi que les résultats d’analyses de laboratoire effectuées sur les
granulats du gazon synthétique de LCC,

e lerisque de cancer chez les utilisateurs de gazons synthétiques évoqué par le réseau NBC,

e les connaissances scientifiques concernant les nanoparticules associées aux granulats de pneus
utilisés comme matériel de remplissage des gazons,

e latempérature élevée présente en été sur les terrains de gazon synthétique,

e les plus récentes recommandations émises par des organismes de santé publique en rapport avec
les risques potentiels reliés aux gazons synthétiques ainsi que

e les conclusions et recommandations de la DSP quant a l'utilisation des gazons synthétiques en
milieu scolaire.

2. Description d’un gazon synthétique

Les gazons synthétiques actuellement installés au Québec sont des gazons de 3° génération. La Figure 1
présente les différentes couches de matériaux qui peuvent étre installées pour ce type de gazons. En
surface, on retrouve des fibres de gazon artificiel (faites de polyéthyléne, nylon ou un mélange des deux),
des matériaux de remplissage (granulats de caoutchouc provenant généralement de pneus recyclés ou un
mélange de sable et de granulats) et un tapis sur lequel sont tissées les fibres de gazon (mélange de
polypropyléne, polyamide 6, polyoléfines et/ou polyuréthane) (Cheng et al, 2014).

De facon plus spécifique, le gazon synthétique installé au LCC est composé de fibres de polyéthyléne
tissées dans un tapis de polypropylene enduit d’'une couche de polyuréthane qui sert a fixer les fibres et
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augmenter leur résistance a I'arrachement. L’espace entre les fibres est rempli d’une premiére couche de
sable qui sert a lester le revétement pour le stabiliser, puis d’une couche de granules de caoutchouc de
pneus recyclés déchiquetés (SBRr : styrene-butadiene rubber recycled ). Le sable et les granulats occupent
40 — 43 mm d’épaisseur alors que la fibre a une longueur d’environ 60 mm. Ces matériaux sont posés sur
une fondation granulaire composée d’'une couche de pierre drainante en surface (appelée MG-20
modifié), d’'une membrane géotextile filtrante et d’'une couche de pierre nette qui permet I'écoulement
de 'eau latéralement vers les tranchées de drainage. Une derniere membrane géotextile sépare le tout
du sol sous-jacent. Le gazon synthétique a été installé a LCC a I’été 2014 (monsieur Francois Hébert, DSSS
consultants Ltée, communication personnelle).

Turf Fiber

Infill
Backing Layer with Weep Holes
Energy Pad
Leoveling Layer

Drainage Stone

Drainage Pipe
Geotextile

Natural Subgrade

Figure 1. Structure d’un gazon synthétique de troisieme génération (de bas en haut : sol de fondation,
géotextile, tuyau de drainage, base de drainage, couche de nivelage, coussin, tapis de base sur lequel

sont tissées les fibres, remplissage de sable et/ou de granulats, fibres de gazon)
Source : http://www.syntheticturfcouncil.org/?page=FAQs

Les gazons synthétiques sont principalement utilisés pour les terrains de sports en raison de la tres longue
disponibilité d’'une surface de jeux en bon état comparativement aux terrains de sports en gazon naturel.
Cheng et al. (2014) estiment qu’un terrain de sport en gazon synthétique peut permettre une utilisation
qui est jusqu’a 7,7 fois plus importante en termes d’heures de jeu qu’un terrain en gazon naturel.
Différents avantages et inconvénients sont rattachés a I'utilisation de gazons synthétiques qui ne seront
pas discutés ici (colt, entretien, drainage, qualité de jeu, etc.). Le lecteur trouvera cependant une analyse
de ces parameétres dans les publications de Cheng et al., 2014 et de Macfarlane et al., 2015.
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3. Risques sanitaires associés aux substances chimiques présentes dans les

matériaux des gazons synthétiques

Afin de vérifier si les matériaux qui composent les gazons synthétiques peuvent présenter un risque pour

la santé des joueurs, on peut recourir a différentes approches illustrées ci-dessous.

1. Mesure des concentrations
de substances chimiques
dans les matériaux

2. Mesure des concentrations
de substances chimiques
présentes dans I'air au-dessus
du gazon synthétique

3. Evaluation de risques
effectuée a partir de
I’exposition des utilisateurs
aux substances chimiques

Différentes méthodes permettent d’estimer les niveaux de substances
chimiques présents dans le matériau qui pourraient étre relachées.

Ces méthodes utilisent des réactifs plus ou moins agressifs pour extraire les
substances chimiques du matériau : de I'eau pour simuler les pluies, des
réactifs qui ressemblent a I'acidité de I'estomac, des acides forts, etc.

A titre d’indication, on compare les concentrations de substances chimiques
mesurées avec les limites permises pour certains produits de consommation
(p.e. pour les jouets) ou pour les sols d’usage résidentiel.

Permet de connaitre I'exposition des utilisateurs aux substances chimiques qui
sont passées des matériaux vers I'air au-dessus du gazon synthétique.

Ces mesures ne peuvent étre faites que dans un cadre de recherche en raison
des exigences au niveau des techniques de mesures utilisées et des
précautions a prendre afin de ne pas mesurer les concentrations de
substances provenant d’autres sources (ex. : circulation automobile, sources
industrielles, etc.).

Ces données d’exposition sont disponibles dans les études scientifiques
publiées.

Des scénarios d’exposition sont établis a partir de I’exposition potentielle des
utilisateurs (tant d’heures par semaine sur le gazon synthétique), des
différentes voies d’exposition (inhalation d’air, ingestion de matériaux et
contact cutané avec le gazon synthétique), des concentrations de substances
chimiques mesurées dans les matériaux et dans I’air des utilisateurs. Ces
scénarios d’exposition sont intégrés dans des équations mathématiques qui
permettent de simuler le comportement de ces substances dans le corps
humain.

Lorsque de telles évaluations de risques sont réalisées de facon rigoureuse,
elles permettent d’avoir un bon apercu du risque potentiel a la santé.

3.1 Mesure des concentrations de métaux, COV, COSV et HAP dans les matériaux de

gazon synthétique

Les concentrations de métaux, composés organiques volatils (COV), composés organiques semi-volatils
(COSV) et hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ont été mesurées dans les granulats du gazon
synthétique de LCC par deux laboratoires et deux méthodes d’analyse différentes (voir 'annexe 1 pour le
détail et I'interprétation des résultats).
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Le laboratoire Labosport a mesuré les concentrations de métaux dans les granulats SBRr selon une
méthode d’analyse recommandée par une norme européenne qui permet de vérifier la sécurité des
jouets (Labosport, 2014). Cette méthode simule I'exposition des enfants aux substances chimiques
lorsqu’ils portent les jouets a leur bouche ou en ingerent. Les concentrations de tous les métaux analysés
se situent sous les limites permises par cette norme, ce qui est rassurant.

La firme Amec Foster Wheeler a fait mesurer par le laboratoire Maxxam les concentrations de métaux, de
COV et de HAP (Amec Foster wheeler, 2015). Les concentrations de ces composés se situent sous les
critéres B de la Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés du MDDELCC
établis pour construire une résidence, sauf celles du cobalt et du zinc (MDDELCC, 1998). La méthode
d’analyse utilisée par le laboratoire Maxxam pour mesurer les concentrations de métaux est plus
agressive que celle utilisée par Labosport, c’est-a-dire qu’elle permet d’extraire plus de métaux de la
matrice de caoutchouc des granulats SBRr; mais cela ne signifie pas que les concentrations obtenues
représentent mieux |I'exposition humaine aux métaux. Dans le cas présent, nous croyons que cette
méthode plus agressive surestime I’exposition humaine aux métaux, dont le cobalt et le zinc, présents
dans les granulats SBRr.

On retrouve, dans la littérature scientifique, des études qui ont utilisé des méthodes d’analyse aussi
agressives que celle utilisée par Maxxam et qui ont observé des concentrations de cobalt et de zinc du
méme ordre de grandeur que celles présentées par Amec Foster Wheeler. Or, les avis déja publiés par
Beausoleil et Price, 2008 et Price, 2013 ont bien documenté que les différentes substances chimiques
mesurées dans les matériaux des gazons synthétiques, y compris le cobalt et le zinc, ne présentent de
risques significatifs pour la santé des utilisateurs de ces terrains.

3.2 Concentrations de métaux, COV, COSV et HAP mesurées dans I'air au-dessus des
gazons synthétiques

LCC n’a pas fait faire de mesures de substances chimiques émises dans I'air au-dessus des gazons
synthétiques car de telles mesures nécessitent une approche de recherche scientifique afin de mesurer
adéquatement les valeurs attribuables au gazon synthétique uniquement. Ce type de mesures a été faite
a plusieurs reprises par des chercheurs dans le cadre de leurs recherches, et un résumé des résultats et de
leur interprétation est présenté a I'annexe 1.

Ces données indiquent que les concentrations de métaux, de COV, de COSV et de HAP présentes dans l'air
au-dessus des gazons synthétiques sont du méme ordre de grandeur que les niveaux généralement
mesurés dans I'air ambiant et bien inférieures aux valeurs-limites prescrites pour I'air ambiant par des
organismes québécois.

3.3 Evaluation des risques a la santé reliés aux substances chimiques présentes dans
les matériaux des gazons synthétiques

La présence de métaux, de COV, de COSV et de HAP dans les composantes des gazons synthétiques n’est
problématique que si les joueurs sont exposés a des niveaux importants. En effet, nous sommes tous déja
exposés a ces substances chimiques dans notre environnement. |l s’agit de s’assurer que les niveaux
d’exposition des utilisateurs de gazons synthétiques ne présentent pas de risques plus grands que ceux de
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la vie de tous les jours. C’est pourquoi les scientifiques se basent sur les résultats d’analyses de risques a
la santé des joueurs qui sont réalisées a partir des données d’exposition a ces substances chimiques.

Une revue de sept (7) évaluations de risque a la santé des joueurs évoluant sur des terrains de sport en
gazon synthétique avait été présentée dans l'avis de Beausoleil et al, 2008. Plusieurs scénarios
d’exposition aux différentes substances chimiques contenues ou émises par les gazons synthétiques
avaient pris en compte I'exposition d’enfants. Ces études indiquent que leur exposition aux substances
chimiques lors de la pratique de sport sur des gazons synthétiques (jusqu’a 3 heures par jour, 261 jours
par année, durant 3 a 7 ans) est faible et que les risques a la santé pour les joueurs ne sont pas
préoccupants.

Plus récemment, une évaluation des risques pour les enfants associés aux plus récentes valeurs de COV et
de HAP échantillonnées sur cinqg terrains synthétiques a été effectuée par le Connecticut Department of
Public Health et University of Connecticut Health Center (Ginsberg et al., 2011, Simcox et al., 2011). Les
auteurs ont ainsi évalué le risque cancérigene, non cancérigene et d’effets aigus reliés a la pratique de
sport sur un gazon synthétique pour les adultes et les enfants. Ces analyses se sont basées sur les
concentrations les plus élevées échantillonnées parmi les cing terrains afin de représenter le scénario le
plus défavorable. Pour les enfants, le risque a été calculé suivant un scénario d’exposition de 3 heures par
jour, 4 jours par semaine, durant 8 mois par année. Le risque de cancer pour un enfant exposé aux
substances émises par les gazons synthétique est estimé a un excés de 0,5 cas de cancer pour 1 million
d’individus, ce qui est inférieur au risque seuil de cancer en évaluation du risque a la santé humaine de
1 exces de cas de cancer pour 1 million d’individus.

4. Mise au point concernant le risque de cancer chez les utilisateurs de gazons
synthétiques soulevé par le réseau NBC

En octobre 2014, le réseau d’information NBC (www.nbcnews.com/watch/nightly-news/does-artificial-

turf-present-a-health-risk-339753027899) a publié un reportage concernant une entraineure qui croyait
voir un lien entre la pratique du soccer sur des terrains synthétiques et le développement de lymphomes
non-Hodgkiniens chez les gardiens de but.

A ce jour, et tel que reconnu dans le reportage, il n’existe aucune étude scientifique ayant établi un tel
lien entre le développement du cancer et I'exposition aux terrains synthétiques. Les quelques études
citées dans ce reportage avaient d’ailleurs été prises en compte dans I'analyse critique effectuée par la
DSP lors de I’élaboration de ses deux avis produits en 2008 et 2013. Aussi, tel que précisé dans ces avis,
nous considérons que les risques a la santé sont non significatifs, y compris pour le cancer.

Tout récemment, le Connecticut Department of Public Health a émis un avis concernant le reportage du
réseau NBC sur le risque de cancer chez les gardiens de but. Le département de santé publique maintient
les conclusions de leurs recherches qu’il avait produites en 2011, affirmant que les risques de cancer
reliés a I'utilisation des gazons synthétiques sont non significatifs (State of Connecticut Department of
Public Health, 2015).
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5. Exposition aux nanomatériaux en lien avec les gazons synthétiques

Des nanomatériaux peuvent entrer dans la composition des pneus qui seront par la suite recyclés pour
produire les granulats SBRr. Dans le cadre de cette demande, certains ont soulevé des questions quant
aux risques des nanomatériaux pour la santé en lien avec I'utilisation des gazons synthétiques. Le lecteur
est invité a consulter I'annexe 2 pour plus de détails sur ce sujet.

Les nanomatériaux sont une catégorie de matériaux ayant une dimension de l'ordre de 1 a 100
nanometres (nm, c’est-a-dire un milliardieme de metre). Ces matériaux peuvent étre d’origine naturelle,
soit biologique (ADN, virus, bactérie), soit minérale ou environnementale (fraction fine du sable de désert,
smog, fumées d’activité volcanique ou de feux de forét) (Ostiguy et al., 2010). lls sont également présents
dans de nombreux produits de consommation et produits alimentaires utilisés et consommés
quotidiennement par la population (cosmétiques, emballages, textiles, produits électroniques, additifs
alimentaires, etc.). Le tableau 12 (annexe 2) présente des exemples de produits de consommation
contenant des nanomatériaux qui sont fréquemment utilisés par la population générale.

Les nanomatériaux ajoutés aux pneus sont principalement le noir de carbone, les nanotubes de carbone
et les nanoparticules inorganiques (SiO,). Tout comme pour les substances chimiques, le potentiel
d’émission des nanoparticules a partir d’'un produit de consommation est un facteur important qui
détermine I’exposition des personnes a ces substances. Or, il apparait que les nanomatériaux sont
fortement liés a la substance dans laquelle ils ont été ajoutés (p.e. le polymere formant les pneus). Les
études réalisées jusqu’a présent indiquent que I’émission de nanomatériaux « libres » (c’est-a-dire non
intégrés dans les produits de consommation) est peu probable, méme suite a une usure mécanique ou
environnementale (climat, UV). Ces matériaux émis se retrouvent plutét sous forme de particules liées a
la matrice de polymére (Nowack, 2013, Froggett, 2014). A ce titre, ’ANSES, 2014 précise que :

« Le relargage de nanoparticules dans I'état d’origine, c’est-a-dire non recouvertes en surface par
les matériaux dans lesquels elles étaient incorporées, est peu probable, comme cela a été montré
sur des crémes solaires. »

En considérant I'information présentée et les divers scénarios d’émission étudiés, il nous apparait peu
probable que la concentration de nanoparticules au-dessus d’un gazon synthétique soit significativement
différente de celle déja présente dans I'air ambiant. Toutefois, puisque ces technologies sont nouvelles et
que la recherche sur les effets sur la santé de ces matériaux se poursuit, la DSP de Montréal continuera de
suivre la littérature scientifique a ce sujet.

6. Température élevée sur des gazons synthétiques

Lorsqu’il fait chaud et ensoleillé, les terrains en gazon synthétique présentent des surfaces plus chaudes
que les terrains de gazon naturel car les surfaces non végétales de couleurs foncées retiennent plus
fortement la chaleur que les surfaces végétalisées. C'est également le cas des pistes d’athlétisme, des
terrains de tennis, des terrains de basketball, etc. En période de canicule, les organismes de santé
publique recommandent aux sportifs de boire beaucoup d’eau, de réduire l'intensité de leurs activités
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physiques et de prendre plus de pauses a I'ombre afin d’éviter les malaises reliés a la chaleur, comme les
coups de chaleur. C’est le cas pour les sports en général, et d’autant plus pour les sports qui ont lieu sur
des gazons synthétiques. La plantation d’arbres autour de ces terrains non végétalisés permet d’offrir un
espace ombragé aux utilisateurs de ces infrastructures.

Une autre conséquence de la présence de surfaces non végétalisées est la formation d'flots de chaleur
urbains. Les surfaces asphaltées, telles les stationnements et les rues, et les édifices ayant un toit de
couleur noire, comme les écoles, les batiments publics, industriels et résidentiels, sont les principaux
responsables de la formation d’llots de chaleur en milieu urbain. Les terrains synthétiques contribuent
également a retenir la radiation solaire en raison de leur composition. Toutefois, la surface que ces
terrains occupent est infiniment plus petite que celle occupée par les stationnements, les rues et les toits
d’édifices. Afin de contrer la formation d’illots de chaleur, la DSP de Montréal, tout comme les autres
organismes de santé, recommande de favoriser le verdissement autour des stationnements et le long des
rues ainsi que la mise en place de toits blancs ou verts. La plantation d’arbres autour des terrains
synthétiques et des autres installations sportives non végétalisées constitue un moyen efficace de réduire
la chaleur localement et en périphérie de ces terrains.

Soulignons également qu’en période de chaleur, 'odeur caractéristique de caoutchouc des granulats SBRr
sera plus facilement perceptible sans que celle-ci ne présente un risque pour la santé des personnes qui
fréquentent le terrain synthétique.

7. Récentes recommandations émises par des organismes de santé publique

Les documents publiés précédemment par la DSP de Montréal présentaient la position de plusieurs
organismes de santé publique relativement aux risques toxicologiques reliés aux gazons synthétiques
(Beausoleil et al, 2008; Price, 2013; Massé, 2014; King, 2014; Price et Beausoleil, 2015).

En avril 2015, le Département de santé publique de Toronto a émis une évaluation des impacts sur la
santé reliés a I'utilisation des gazons synthétiques (Toronto Public Health, 2015). Cet organisme conclut
que l'utilisation des gazons synthétiques et I'exposition aux composantes de ces surfaces ne représentent
pas de risques significatifs a la santé. Les auteurs suggerent également de s’assurer de certaines bonnes
pratiques d’hygiéne : se laver les mains apreés le jeu extérieur sur les terrains, surveiller les jeunes enfants
pour éviter qu’ils ne mangent des granulats, éviter de manger sur les terrains synthétiques.

8. Conclusion et recommandations

Cette nouvelle publication de la DSP de Montréal confirme a nouveau, en considérant les résultats de
mesures de substances chimiques dans les granulats SBRr et la derniére littérature scientifique, que les
risques a la santé reliés a I'utilisation de ce type de surface sont non significatifs et que par conséquent,
les joueurs peuvent pratiquer leur sport sur ce type de surface en toute sécurité.




GAZON SYNTHETIQUE EN MILIEU SCOLAIRE : EVALUATION DES RISQUES A LA SANTE

Suite a une revue de l'information sur les nanomatériaux ajoutés dans les pneus recyclés en granulats
SBRr et sur les divers scénarios d’émission de ces nanomatériaux disponibles dans la littérature scientifi-
que, il nous apparait peu probable que la concentration de nanoparticules au-dessus d’un gazon synthé-
tique soit significativement différente de celle déja présente dans I'air ambiant. Soulignons que les
nanomatériaux entrent dans la composition de plusieurs produits de consommation utilisés
quotidiennement par la population (cosmétiques, emballages, textiles, produits électroniques, etc).
Comme il s’agit de nouvelles technologies disponibles et que la recherche va se poursuivre sur les risques
potentiels des nanomatériaux sur la santé humaine, la DSP de Montréal continuera de suivre la littérature
scientifique a ce sujet.

Les gazons synthétiques ont la capacité de retenir la chaleur lors des périodes chaudes et ensoleillées, ce
qui est également le cas des autres installations sportives non végétalisées. Les responsables sportifs
doivent donc étre prudents en période de chaleur importante et surveiller les jeunes qui s’entrainent sur
ces terrains afin qu’ils boivent beaucoup d’eau, réduisent l'intensité de leurs activités physiques et
prennent plus de pauses a 'ombre pour éviter les malaises reliés a la chaleur. La plantation d’arbres
autour des terrains synthétiques constitue un moyen efficace de réduire la chaleur localement et en
périphérie de ces terrains, en plus d'offrir des espaces de repos a 'ombre pour les joueurs.

Enfin, lors des activités sportives ou des récréations qui se déroulent sur le gazon synthétique de LCC,
nous souscrivons a la recommandation du Toronto Public Health de s’assurer de certaines bonnes
pratiques d’hygiéne, comme c’est le cas pour toutes activités extérieures sur d’autres types de terrains de
jeux : se laver les mains aprés le jeu extérieur sur les terrains, surveiller les jeunes enfants pour éviter
gu’ils ne mangent des granulats, éviter de manger sur les terrains synthétiques.
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http://www.epa.gov/blackcarbon/
http://www.google.ca/url?url=http://nanopinion.eu/sites/default/files/briefing_no.23_nanotechnology_in_automotive_tyres.pdf&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBMQFjAAahUKEwjH9MnHo8LHAhUFmh4KHUknBeA&usg=AFQjCNGIcUDnZW1h4EOykT5zZX9xNTbniQ
http://www.google.ca/url?url=http://nanopinion.eu/sites/default/files/briefing_no.23_nanotechnology_in_automotive_tyres.pdf&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBMQFjAAahUKEwjH9MnHo8LHAhUFmh4KHUknBeA&usg=AFQjCNGIcUDnZW1h4EOykT5zZX9xNTbniQ
http://www.google.ca/url?url=http://nanopinion.eu/sites/default/files/briefing_no.23_nanotechnology_in_automotive_tyres.pdf&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBMQFjAAahUKEwjH9MnHo8LHAhUFmh4KHUknBeA&usg=AFQjCNGIcUDnZW1h4EOykT5zZX9xNTbniQ
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Annexe 1. Concentrations de substances chimiques mesurées dans les granulats
du gazon synthétique de LCC et comparaison avec les teneurs rapportées dans la
littérature scientifique

La direction du LCC a fait mesurer les concentrations de métaux, de composés organiques volatils (COV)
et d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans les granulats SBRr de leur gazon synthétique, et
ce, a deux reprises.

La premiére étude, réalisée par Labosport, a mesuré les concentrations de métaux dans les granulats
selon la méthode de la norme EN 71-3 — Safety of toys Part 3 : Migration of certain elements (Material of
Category lll) et les a comparées avec les critéres de cette norme (Labosport, 2014).

La deuxieme étude, de la firme Amec Foster Wheeler, a fait analyser les concentrations de métaux, de
COV et de HAP dans les granulats et la couche élastique située en-dessous des granulats du gazon
synthétique de I'école LCC selon les méthodes d’analyse du Centre d’expertise en analyse
environnementale du Québec par le laboratoire Maxxam (Amec foster Wheeler, 2015; CEAEQ, 2015). Elle
les a ensuite comparées avec les criteres de la Politique de protection des sols et de réhabilitation des
terrains contaminés du ministéere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte aux
changements climatiques (MDDELCC, 1998): criteres A: concentrations de métaux normalement
mesurées dans les sols non affectés par les activités humaines; criteres B: concentrations de
contaminants sous lesquelles il est permis de construire des résidences au Québec; criteres C:
concentrations de contaminants sous lesquelles il est permis de construire des commerces et des
industries au Québec.

1. Métaux

Le rapport de Labosport indique que les concentrations de métaux mesurées dans les granulats du gazon
synthétique de LCC sont toutes plus faibles que les limites de Catégorie Ill de la norme européenne EN 71-

3 pour la sécurité des jouets d’enfants (Tableau 1).

Dans I’étude d’Amec Foster Wheeler, les concentrations de métaux mesurées dans les granulats du gazon
synthétique de LCC étaient plus faibles que les critéres A ou les criteres B de la Politigue du MDDELCC,

sauf pour le cobalt et le zinc (Tableau 1). A titre d’information, les concentrations de cobalt sont

cependant a peine plus élevées que le critére de Catégorie Il de la norme EN 71-3 et celles du zinc
respectent le critere de Catégorie Ill de la norme EN 71-3. La présence importante de zinc dans les
granulats SBRr, comparativement aux autres métaux, est due a I'ajout d’oxyde de zinc lors de la
fabrication des pneus afin d’accélérer la vulcanisation du caoutchouc.
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Tableau 1. Concentrations de métaux mesurées dans les granulats du gazon synthétique de LCC et
comparaison avec des valeurs-limites européennes pour les jouets européens et les critéres québécois
pour les sols contaminés

Concentrations dans les Limites de la . o ) s
P Criteres pour la contamination des sols pour I’étude
P granulats de LCC catégorie Il d’Amec Foster Wheeler (mg/kg)
Elément (mg/kg) pour I'étude de
Labosport
Labosport Amec F W (mg/kg) Critéres A Critéres B Critéres C
Aluminium 45,3 290-410 70 000 *
Antimoine <0,5 560 *
Arsenic <0,5 <5 47 * 6 30 50
Baryum 3,43 <5-5 18 750 * 200 500 2 000
Bore 2,30 15 000 **
Cadmium <0,5 0,6 -0,7 17 ** 1,5 5 20
Chrome Il <0,5 460 ***
Chrome VI <0,2 0,2 ***

Chrome total 85 250 800
Cobalt 1,06 140-160 130 * 15 50 300
Cuivre 4,73 40-43 7 700 * 40 100 500

Etain <0,5 180 000 * 5 50 300
Magnésium 220-330
Manganese 7,66 6—-15 15000 * 770 1000 2200
Mercure <0,5 <0,02 94 ** 0,2 2 10
Nickel 2,11 2-3 930 * 50 100 500
Plomb <0,5 26 — 85 160 * 50 500 1000
Sélénium <0,5 <1 460 * 1 3 10
Strontium 1,23 56 000 **
Zinc 532 14 000 46 000 * 110 500 1500
* Test NFEN ISO 11885 ** Test NF EN ISO 17294-1 et 2 *** Test NF T 90-043

Concentrations mesurées dans les granulats inférieures aux limites pour la catégorie Il de la norme EN 71-3

Concentrations mesurées dans les granulats inférieures aux criteres A de la Politique du MDDELCC

Concentrations mesurées dans les granulats dans la plage A-B selon la Politique du MDDELCC

Concentrations mesurées dans les granulats supérieures aux critéres C de la Politique du MDDELCC

Les concentrations de métaux dans les granulats de LCC mesurées lors des deux études sont relativement
semblables, sauf pour les concentrations d’aluminium, de cobalt, de cuivre, de plomb et de zinc qui sont
plus importantes dans la deuxieme étude. Ces différences sont probablement attribuables aux méthodes
d’analyse différentes de ces deux études’.

La méthode d’analyse du CEAEQ est plus agressive que celle de la norme EN 71-3 établie en Europe pour
s’assurer de la sécurité des jouets pour les enfants, c’est-a-dire qu’elle permet d’extraire plus de métaux
de la matrice de caoutchouc des granulats SBRr. Toutefois, cela ne signifie pas que les concentrations
obtenues a l'aide de cette méthode plus agressive représentent mieux I'exposition humaine aux métaux.

! La méthode d’analyse recommandée dans la norme EN 71-3 consiste a prélever 0,5 g de matériel, d’'y ajouter 25 mL d’une
solution d’acide chlorhydrique 0,07 mol/L et de les laisser en contact a 37°C durant 2 heures. La solution est ensuite filtrée pour
séparer les solides de la solution et les métaux de I’échantillon sont analysés par ICPMS. La méthode d’analyse MA. 20 - Mét. 1.2
du CEAEQ consiste a mettre 1 g de matériel en présence de 4 ml d’acide nitrique 50% et de 10 ml d’acide chlorhydrique 20%, et a
faire chauffer cette solution durant 30 minutes sans toutefois faire bouillir vigoureusement.
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Dans le cas présent, nous croyons que la méthode plus agressive retenue dans I'étude d’Amec Foster
Wheeler surestime I'exposition humaine aux métaux, dont le cobalt et le zinc, présents dans les granulats
SBRr.

On retrouve, dans la littérature scientifique, des études qui ont utilisé des méthodes d’analyse aussi
agressives que celle utilisée par Maxxam et qui ont observé des concentrations de métaux, dont le cobalt
et de zinc, du méme ordre de grandeur que celles présentées par Amec Foster Wheeler (Tableau 2). Les
concentrations de métaux mesurées dans ces études sont généralement inférieures aux critéres B de la
Politique du MDDELCC, sauf pour le cobalt et le zinc. Or, les avis déja publiés par Beausoleil et Price, 2008
et Price, 2013 ont bien documenté que les différentes substances chimiques mesurées dans les
matériaux des gazons synthétiques, y compris le cobalt et le zinc, ne présentent de risques significatifs
pour la santé des utilisateurs de ces terrains.

On retrouve également dans la littérature des concentrations de plomb mesurées dans la poussiére
présente sur les terrains de gazon synthétique de 3°™ génération et dans I'air au-dessus de ces surfaces.
Ces données indiquent des valeurs plus faibles que les valeurs-limites de plomb pour la poussiere a
I'intérieur des résidences et que les concentrations de plomb mesurées dans I'air ambiant de Montréal
(Tableau 3).
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Tableau 2. Concentrations de métaux mesurées dans les matériaux des gazons synthétiques

Concentrations de métaux dans les matériaux (mg/kg)

Matériaux As Ba cd cr Co Cu Mn Hg Ni Pb Se Zn
Fibres de nylon 1°" génération 1000 a 4 010

Fibres des 2° et 3° génération <3 <0,1 <2 59 - 68 <0,03 <1 3100
Granulats SBRr <3 3-4 0,6-2 <2-5 7-211 4-70 7,5 < 0,005 - 0,04 <5 1-83 <5 174 — 27 000
Granulats SBRr de LCC (Labosport) <0,5 3,43 <0,5 <0,5 1,06 4,73 7,66 <0,5 2,11 <0,5 <0,5 532
Granulats SBRr de LCC (Amec F W) <5 <5-5 [ 06-0,7 2 140-160 40-42 6-15 <0,02 2-3 26 -85 <1 14 000
Granulats EPDM <0,04 <2 <0,04 <0,8-5200 <3 <0,03 <5 <0,4-8 <0,4 32-9500
Granulats PR <0,04 28 <0,04 2 < 0,006 0,7 0,7 2
Critéres A des sols (bruit de fond) 6 200 1,5 85 15 40 770 0,2 50 50 1 110
Criteres B des sols (résidentiel) 30 500 5 250 50 100 1000 2 100 500 3 500
Criteres C des sols (industriel) 50 2000 20 800 800 500 2200 10 500 1000 10 1500

Source : Données de Labosport, 2014, Amec Foster Wheeler, 2015 et résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013
Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans le gazon synthétique de LCC dans la plage B-C selon la Politique pour les sols du MDDELCC
Concentrations mesurées dans le gazon synthétique de LCC supérieures aux critéres C de la Politique pour les sols du MDDELCC

—

Mesures faites sur les matériaux du gazon synthétique de LCC

Tableau 3. Concentrations de plomb mesurées dans les poussiéres d’un gazon synthétique et dans I'air au-dessus d’un gazon synthétique

Matériaux Concentrations de plomb dans les poussiéres et dans I'air au-dessus du gazon synthétique
Poussiéres (mg/kg) Poussiéres (p.g/piz) Air (ng/m?3)

Fibres 1°™ génération 3742 <8-214

Fibres 3° génération <8-12

Granulats SBRr 3° génération <8-13 <1-0,1

Valeur-limite de 'USEPA 40 CFR-745.65(b) pour les planchers 40

Valeur-limite de 'USEPA 40 CFR-745.65(b) pour les rebords intérieurs des 250

fenétres

Concentration moyenne (maximale) dans I’air ambiant de Montréal 10 (29)

Source : Résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013
Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans les poussieres ou dans I'air, supérieures aux valeurs-limites dans les résidences et aux concentrations dans I’air ambiant de Montréal
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2. Composés organiques volatils

Plusieurs COV ont été mesurés dans les granulats SBRr du gazon synthétique de LCC selon la méthode
d’analyse MA. 400-COV 2.0 du CEAEQ pour les COV. Toutes ces concentrations de COV étaient
inférieures aux limites de détection de 0,2 mg/kg et 0,4 mg/kg (Tableau 4). Dans la littérature scientifique,
les concentrations de COV des granulats SBRr mesurées dans de nombreuses études sont tres faibles

(Tableau 5). Enfin, les concentrations de COV mesurées dans I'air ambiant au-dessus de terrains sportifs

extérieurs en gazon synthétique avec granulats SBRr ne sont pas plus élevées que celles mesurées dans

I'air au-dessus des terrains en gazon naturel ou dans I'air ambiant a Montréal. Les concentrations de

composés organiques volatils totaux (COVt) au-dessus des gazons synthétiques se classent généralement

dans I'étendue des concentrations de COVt qui n’entrainent pas d’inconfort chez les personnes exposées

(Tableau 6).

Tableau 4. Concentrations de COV mesurées dans les granulats du gazon synthétique de LCC

Concentrations mesurées

Critéres pour la contamination des sols

Composés dans les granulats de LCC (mg/kg)
(mg/kg) Critére B Critére C

Benzéne <0,2 0,5 5
Chlorobenzéne <0,4 1 10
Dichloro-1,2 benzéne <0,4 1 10
Dichloro-1,3 benzéne <0,4 1 10
Dichloro-1,4 benzéne <0,4 1 10
Ethylbenzéne <0,4 5 50
Styrene <0,4 5 50
Toluéne <0,4 3 30
Xylénes (o,m,p) <0,4 5 50
Chloroforme <0,4 5 50
Chlorure de vinyle <0,4 0,4 0,4
Dichloro-1,1 éthane <0,4 5 50
Dichloro-1,2 éthane <0,4 5 50
Dichloro-1,1 éthylene <0,4 5 50
Dichloro-1,2 éthylene (cis et trans) <0,4 5 50
Dichlorométhane <0,4 5 50
Dichloro-1,2 propane <0,4 5 50
Dichloro-1,3 propyléne (cis et trans) <0,4 5 50
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane <0,4 5 50
Tétrachloroéthylene <0,4 5 50
Tétrachlorure de carbone <0,2 5 50
Trichloro-1,1,1 éthane <0,4 5 50
Trichloro-1,1,2 éthane <0,4 5 50
Trichloroéthylene <0,4 5 50

[ ] Concentrations mesurées dans les granulats inférieures aux critéres B de la Politique du MDDELCC
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Tableau 5. Concentrations de composés organiques volatils mesurées dans les matériaux des gazons synthétiques

Matériaux Cczncentrations de composés organiques volatils dans les matériaux (mg/kg)

Benzéne Toluéne Ethylbenzéne Xyléne Styréne Acétone MIBK Trichloroéthyléne | Chloroforme
Granulats SBRr 0,01 0,02 -0,06 0,3 0,04-0,1 0,02 1 0,3-11 0,008 - 0,03 0,7
Granulats SBRr de LCC (AMEC) <0,2 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Critéres B des sols (résidentiel) 0,5 3 5 5 5 5 5
Critéres C des sols (industriel) 5 30 50 50 50 50 50

Source : Données d’Amex Foster Wheeler, 2015 et résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013
Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans le gazon synthétique de LCC supérieures aux critéres B de la Politique pour les sols du MDDELCC
-—) Mesures faites sur les matériaux du gazon synthétique de LCC

Tableau 6. Concentrations de composés organiques volatils mesurées dans I’air au-dessus de terrains de sports avec gazon synthétique

Concentrations de composés organiques volatils dans I’air au-dessus des gazons synthétiques extérieurs et intérieurs(ug/m?)

atériaux COVt Benzéne Toluene EthYI Xylene Styréene ch’hloro CI?Ioro Acétone MEK MIBK Cyclo Heptane hexane
benzéne méthane méthane hexane

TERRAINS EXTERIEURS
Granulats SBRr — station 12-19 nd nd-1,1 nd nd nd nd 1,1-1,4 3,6-12 1,1-14 <2 nd-1,5 nd nd-0,9
Granulats SBR — personnel 29 - 240 <0,3-1,5 1,4-53 <0,4-4,3 <0,9-10 <0,4 -2 0,3-14 1-1,7 14-52 <0,2-2,9 2,334 09-17 <0,4-5,7 <0,4-31
Gazon naturel - personnel (max) 173 1,3 39 2,1 4,6 2,5 nd 1,2 40 7,8 nd 4,8 2,1 7
Bruit de fond — station 13-29 nd -1 nd-4,8 nd-1,2 nd-1,8 nd-0,9 nd-1,2 nd-1,3 4-12 1,1-1,8 nd nd nd-0,5 nd-9
Concentration annuelle moyenne 06-1,4 2,4-4 03-0,5 1,1-28 | nd-01 04-08 11-1,2 2-33 02-03 | 03-05 | 0,1-02 0,3-0,6 0,4-0,8
air extérieur Montréal (24 heures)
Valeur-limite pour I'air extérieur 740 (4m) 350 (4m) 14 000 (1h) 8600 (4 m) 400 5300 (4m)
(MDDELCC, 2012) 10(2ah) | 600(4m) | o05(1an) | 20(1an) | OUM | 36 (1an) 45 (1an) 380 (1an) | 40(4m) (am) | 1435(4m) | 2740(4m) | 10 iian)
TERRAINS INTERIEURS
Granulats SBRr — station 79-715 1,7-2,4 2,8-51 1-6,7 2,1-26 3,2 1,2 1,2 9,3-15 2 3,2-35 0,8
Granulats SBRr — personnel 293 -424 1,2 127 - 135 4,8 11-12 15-35 10 1,5 <1,2-92 44 22 7-10 7-10 11
Granulats ETP — station 136-161 17-19 2 6,8—28,6 9 <1 3
rcn‘;'::::;'am" mesuréedansdes | 50 1000 | 02-32 | 08-315 6,5 07-37 | nd-129 16,3 1,3-45 32-70 18 97 02-8

Limites recommandées

COVt : zone de confort : <200; zone d’inconfort possible : 200 - 3 000; zone d’inconfort : 3 000 — 25 000; zone toxique : > 25 000 pg/m?® selon Santé Canada, 2007

Source : Résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013

Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans le gazon synthétique supérieures aux valeurs-limites pour Iair extérieur
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3. Composés organiques semi-volatils

Les composés organiques semi-volatils (COSV) constituent une autre famille de substances chimiques
présentes dans les pneus et qui ont été mesurées dans différentes études disponible dans la littérature
scientifique.

LCC n’a pas fait mesurer ces substances dans leur gazon synthétique. Toutefois, comme on peut le
constater a partir des deux études réalisées dans les granulats SBRr du gazon synthétique de LCC, les
concentrations de métaux, de COV et de HAP sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées dans
les études de la littérature scientifique. Nous considérons donc que les concentrations de COSV mesurées
dans les granulats dans les études tirées de la littérature scientifique peuvent étre utilisées pour
représenter les concentrations de ces substances dans les granulats SBRr de LCC (Tableau 7 et Tableau 8).
Ces données indiquent que les concentrations de nonylphényls, de BPC, de substances a base d’azote
(benzothiazole, BHA, BHT, etc.) et de phtalates dans les matériaux des gazons synthétiques de

3° génération sont inférieures aux critéres B de la Politique du MDDELCC et aux valeurs-limites pour les
jouets au Canada (Santé Canada, 2012) (Tableau 7).
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Tableau 7. Concentrations de composés organiques semi-volatils mesurées dans les matériaux des gazons synthétiques

Matériaux Concentrations de composés organiques semi-volatils dans les matériaux (mg/kg)

2NP 4-n-NP Iso-NP 4-t-OP 2BPC Nitrosamines BBP DBP DEHP DMP DEP DIDP DINP DOP
Fibre — PE ou PE/PP <0,005 <0,05 <0,005 <0,2 <1 <1-1 1,7-8 <1-1,2 <1 <1 <1-55 <1
Granulats SBRr <0,005 0,2 0,04 <0,2 nd 1,3-2,8 2,6-3,9 21-29 <1 <1 <1 57-78 <1
Granulats EPDM <0,005 9-22 20-34 nd-0,4 <1 1,6 3,9 3,4 1,5 3,2
Limite dans hochets et autres jouets 1000 1000
Critéres B des sols (résidentiel) 5,7 1 60 70 000 60 60 60 60 60 60
Critéres C des sols (industriel) 14 10 60 70 000 60 280 280 60 60 280

Source : Résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013

Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment

nd : non détecté

Tableau 8. Concentrations de composés organiques semi-volatils mesurées dans I'air au-dessus de terrains sportifs en gazon synthétique

Concentrations mesurées dans les gazons synthétiques de la littérature scientifique supérieures aux critéres B de la Politique du MDDELCC ou aux limites dans les hochets/jouets au Canada

Concentrations de composés organiques semi-volatils dans I'air au-dessus de gazons synthétiques extérieurs et intérieurs (ug/m?)

Matériaux Nitro- Benzothio- BHT 2-hydroxy 2-(4-morpholinyl)- Jcomposés Iphtalates BBP DBP DiBP DEHP DMP DEP DOP
samines azole benzothiazole benzothiazole vulcanisation

TERRAINS EXTERIEURS

Granulats SBRr nd <0,1-1,2 <0,1-0,2

Concentration bruit de fond <0,1-0,7 <0,1-0,2

TERRAINS INTERIEURS

Granulats SBRr 4-32 1,2-4 0,0006 0,00005 0,0002 0,1-0,5 0,005 0,1-0,4 0,02-0,1 0,03 0,05 0,02 <0,005

Granulats ETP 3-4 <0,00003 <0,0002 0,2 0,004 0,2 0,05 0,02 0,02 0,03 <0,005

Concentration air extérieur 0,007 <0,005 <0,005

Concentration air intérieur 0,14 2,85 3,1

Source : Résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013

Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment

Concentrations mesurées dans I'air au-dessus des gazons synthétiques extérieurs supérieures aux concentrations bruit de fond
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4. Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Les concentrations de HAP ont été mesurées dans les granulats SBRr du gazon synthétique de LCC selon la
méthodologie MA. 400 — HAP 1.1 du CEAEQ et elles sont toutes inférieures aux critéres B de la Politique
du MDDELCC. Les taux de récupération des HAP présentés dans le rapport du laboratoire Maxxam sont
tres faibles (taux de récupération non déterminé en raison de la nature de I'échantillon pour deux
échantillons et taux de récupération variant de 16% a 60% pour les deux autres échantillons), ce qui
signifie une possible sous-estimation des concentrations de HAP dans ces matériaux.

Les concentrations de HAP des granulats SBRr de LCC sont un peu plus faibles que celles mesurées dans
les granulats SBRr des études publiées dans la littérature scientifique (Tableau 10). Les concentrations de
HAP mesurées dans les granulats SBRr de LCC sont inférieures aux criteres B de la Politique du MDDELCC.
Les concentrations de HAP mesurées dans les granulats SBRr dans la littérature scientifique sont plus
faibles que les critéres B, sinon plus faibles que les criteres C (usage commercial/résidentiel) de la
Politique du MDDELCC. La somme de 16 HAP (216HAP) dans les granulats SBRr est du méme ordre de
grandeur que la 216HAP provenant de I'asphalte de la rue.

Enfin, les concentrations des HAP dans I'air extérieur au-dessus des gazons synthétiques ressemblent aux
concentrations de HAP présentes dans I'air extérieur a Montréal (Tableau 11).
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Tableau 9. Concentrations de HAP mesurées dans les granulats du gazon synthétique de LCC

Composés de HAP

Concentrations mesurées

Criteres pour la contamination des sols

dans le granulat (mg/kg) (mg/kg)
Critéere B Critére C
Acénaphténe <0,1 10 100
Acénaphtyléene <0,1 10 100
Anthracéne <0,1-0,3 10 100
Benzo(a)anthracéne <0,1-0,4 10 100
Benzo(a)pyréne <0,1-0,2 1 10
Benzo(b)fluoranthéne <0,1-0,2 1 10
Benzo(j)fluoranthéne <0,1 1 10
Benzo(k)fluoranthene <0,1 1 10
Benzo(c)phénanthréene <0,1-<0,3 1 10
Benzo(ghi)péryléne <0,1-0,5 1 10
Chrysene <0,1-1,4 1 10
Dibenzo(a,h)anthracéne <0,1 1 10
Dibenzo(a,i)pyrene <0,1 1 10
Dibenzo(a,l)pyrene <0,1 1 10
7,12-diméthylbenzanthracéne <0,1 1 10
Fluoranthéne <0,1-2,9 10 100
Fluoréne <0,1-0,2 10 100
Indéno(1,2,3-cd)pyrene <0,1 1 10
3-Méthylcholanthrene <0,1 1 10
Naphtalene <0,1 5 50
Phénanthréne <0,1-1,6 5 50
Pyréne <0,1-8,9 10 100
2-Méthylnaphtaléne <0,1 1 10
1-Méthylnaphtaléne <0,1 1 10
1,3-Diméthylnaphtaléne <0,1-0,7 1 10
2,3,5-Triméthylnaphtaléne <0,1-0,1 1 10

[ ] Concentrations mesurées dans les granulats inférieures aux critéres B de la Politique du MDDELCC
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Tableau 10. Concentrations d’hydrocarbures aromatiques polycycliques mesurées dans les matériaux des gazons synthétiques

Matériaux Concentrations de HAP dans les matériaux (mg/kg

ZHAP 216HAP BaA BaP BbF BkF BghiP CHRY DBahA IND ACE ACEL ANT FLUO FL NA PHE PYR
Fibre PE ou PE/PF <2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Granulats SBRr 192 20-76 1,3-1,9 1,4-9 0,2-3,9 0,4-7,3 3,4-5,8 1,3-7,6 <0,2-3,5 0,8-1,4 <0,2-0,3 0,6-1 0,6-0,8 7,4-11 0,4-0,7 0,3-0,7 4,8-5,9 14-37
Granulats SBRr LCC <0,1-0,4 <0,1-0,2 <0,1-0,2 <0,1 <0,1-0,5 <0,1-1,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1-0,3 <0,1-2,9 <0,1-0,2 <0,1 <0,1-1,6 <0,1-8,9
Granulats EPDM 0,1-3,8 <0,8 0,1 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 0,1 <0,8 0,2 0,4 0,2
Asphalte de rue 50-122
Critére B des sols 78 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 10 10 10 5 5 10
Critére C des sols 780 10 10 10 10 10 10 10 10 100 100 100 100 100 50 50 100
Source : Données d’Amex Foster Wheeler, 2015 et résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013

Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans les granulats SBRr dans la littérature scientifique qui se situent dans la plage B-C des critéres de la Politique du MDDELCC
Tableau 11. Concentrations d’hydrocarbures polycycliques aromatiques (HAP) mesurées dans I’air au-dessus de terrains sportifs en gazon
synthétique
Matériaux Concentrations de HAP dans I’air au-dessus des gazons synthétiques extérieurs et intérieurs (ng/m?)
SHAP $16HAP BaA BaP BoF | BKF | BghiP | CHRY DBahA | IND | ACE ACEL ANT | FLUO FL NA PHE PYR

TERRAINS EXTERIEURS
Granulats SBR 2,6-16 nd-0,2 nd-0,2 nd-0,1 nd-0,1 nd-0,7 nd nd-0,1 2,1-3,5 nd-6,6 nd 1,7-6,8 2,2-4,1 6-14 5,1-14 1-6,9
Bruit de fond nd-0,1 nd-0,1 nd-0,1 nd nd-0,1 nd-0,1 nd-0,1 nd-0,8 nd-0,1 0,6-4 2,4-3,6 4,5-17 6-13 0,4-3,2
Concentration annuelle 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,8 0,8 0,2 1,5 1,6 5,7 1
moyenne air Montréal
Concentration maximale 2 1,4 3,1 1 1,5 2,9 0,2 0,2 3,5 8,8 1,6 9,6 7,2 21 7,7
air Montréal
TERRAINS INTERIEURS
Granulats SBR 174-364 0,4-0,7 0,1-1,2 1-2 0,8-1 0,1 0,7-8,9 6-17 6,8-78 1-2 3-5,6 10-54 21-113 20-32 4-12
Granulats ETP 121 0,2 0,4 0,8 0,7 0,1 0,4 5 6 1 2 8 11 14 3
Air intérieur de maisons 10-217 nd-2,5 0,4-2,2 0,1-2,5 0,8-2 0,2-2 0,9-2,8 nd-2,8 0,5-6,7 200-1600 32 1,6-4,1

Source :

Résumé des données présentées dans les avis de Beausoleil et al., 2008 et Price, 2013
Matériaux semblables a ceux du gazon synthétique de LCC et des gazons synthétiques installés récemment
Concentrations mesurées dans I'air au-dessus des gazons synthétiques extérieurs supérieures aux concentrations maximales mesurées dans I'air de Montréal
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Annexe 2. Evaluation des risques reliés aux nanomatériaux en lien avec les
gazons synthétiques

1. Description des nanotechnologies

Les nanotechnologies constituent un nouveau domaine industriel qui évolue trés rapidement. Ces
technologies s’intéressent a la création ou a la manipulation de particules et de matériaux ayant une
dimension de I'ordre de 1 a 100 nanomeétres (nm, c’est-a-dire un milliardieme de metre) : on peut
distinguer les « nanoparticules » dont les trois dimensions (longueur, largeur, épaisseur) sont
nanométriques, les « nanofibres » (nonofil, nanotube et nanotige) qui ont deux dimensions
nanomeétriques et les « nanoplaques » dont une seule dimension est de I'ordre des nanometres. La tres
petite taille de certains nanomatériaux leur confére des propriétés particulieres en termes d’effets
chimiques, biologiques, électroniques, magnétiques, optiques, mécaniques ou structuraux. On retrouve
également des matériaux nanométriques d’origine naturelle, soit biologique (ADN, virus, bactérie), soit
minérale ou environnementale (fraction fine du sable de désert, smog, fumées d’activité volcanique ou de
feux de forét) (Ostiguy et al., 2010).

Les nanoparticules sont aujourd’hui trés présentes dans nos milieux de vie. En 2010, I'IRSST considérait
gu’il y avait plus de 800 produits commercialisés ayant des composantes « nanos »; on les retrouve dans
des cosmétiques, des emballages, des textiles, etc. (Tableau 12). L’arrivée de ces nouveaux produits pose
des questions quant aux risques des nanoparticules de synthése pour la santé et la sécurité des
travailleurs qui les manipulent, de méme que pour la santé de la population en général (Ostiguy et al.,
2010).
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Tableau 12. Exemples de domaines d’application possibles selon la nature des nanomatériaux et de
produits pouvant contenir des nanomatériaux (ANSES, 2014)

Nanomatériaux

Domaines d’application

Exemples de produits finis

Nano-oxydes

Matériaux composites structuraux,
Composants anti-UV — Polissage
mécanochimique des substrats dans la
microélectronique — Applications
photocatalytiques, batiments et

travaux publics

Additifs alimentaires, peintures, cosmétiques,
encres, pneus

Matériaux
nanométalliques

Secteurs antimicrobiens et/ou de la
catalyse — Couches conductrices des
écrans, les capteurs ou encore les
matériaux énergétiques

Pansements, films alimentaires, revétements
(réfrigérateur), plans de travail, vitres ou murs
autonettoyants, vétements, matériaux en contact
avec des denrées alimentaires, emballages
alimentaires ingérables

Noir de carbone

Nanocomposites conducteurs
électriques — Matériaux structuraux —
nanoélectronique, biomédical

Raquette de tennis, écran souple, pare-chocs,
phares, batteries, pneus

Nanomatériaux
massifs

Transports, batiments et travaux
publics, équipements sportifs

Revétements durs — Composants structuraux pour
I'industrie aéronautique, I'automobile, les
conduites pour les industries pétrolieres et
gaziéres, le domaine sportif ou le secteur
anticorrosion

Dendrimeéres

Domaine médical — Domaine
cosmétique

Administration de médicaments, détection rapide

Quantum dots

Applications optoélectroniques
(écrans)

Cellules photovoltaiques, encres et peintures pour
applications de type marquage anti-contrefacon

Fullerénes Secteurs du sport (nanocomposites) et | Mascaras, crémes de beauté, balles de golf
des cosmétiques
Nanofils Electronique, opto-électronique, Applications dans les couches conductrices des
photovoltaique écrans ou encore les cellules solaires ainsi que les
dispositifs électroniques
2. Utilisation de nanomatériaux dans la fabrication des pneus

Dans le cadre des gazons synthétiques, la question des nanomatériaux fait référence aux granulats SBRr
qui proviennent de pneus recyclés. Depuis des décennies, des nanoparticules sont ajoutées lors de la
fabrication des pneus afin d’en augmenter les performances et la durée de vie, de réduire leur poids et les
émissions sonores lors du roulement, et d’éliminer I'électricité statique.

Le noir de carbone est un nanomatériau ajouté aux pneus depuis longtemps; ses propriétés et ses effets
sur la santé sont bien documentés. Le noir de carbone se présente sous forme de particules sphériques de
20 a 70 nm de diametre, pouvant se lier entre elles sous forme d’agrégats atteignant 500 nm (IRSST,
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2014). Les nanotubes de carbone (NTC) sont des nanomatériaux plus récents dans la composition des
pneus, et dont les propriétés sont encore a I'étude. Les nanotubes de carbone ont une forme cylindrique
creuse d’un diametre de 0,7 nm. Ces cylindres peuvent également se présenter en plusieurs couches,
atteignant un diamétre de 100 nm (IRSST, 2014). Des nanoparticules inorganiques (SiO,) sont aussi utilisés
comme additifs dans les pneus (Ostiguy et al., 2010; Vasiliadis, 2011).

3. Evaluation de I’exposition potentielle aux nanomatériaux

Certains ont soulevé des questions quant aux risques des nanoparticules présentes dans les granulats
SBRr pour la santé des utilisateurs. Tout comme pour les substances chimiques, le potentiel d’émission
des nanoparticules a partir d’'un produit de consommation est un facteur important car il détermine
I’exposition des personnes a ces substances. On a vu précédemment que certaines composantes
chimiques des gazons synthétiques sont émises sous forme de métaux ou sous forme gazeuse (COV, HAP,
etc.). L’évaluation de I'exposition des joueurs et le risque attribuable a cette exposition est alors estimé en
tenant compte de I’émission de ces substances a partir des granulats.

Pour leur part, les nanomatériaux sont fortement liés a la substance dans laquelle ils ont été ajoutés (p. e.
le polymeére formant les pneus). Or, contrairement a certaines substances chimiques déja décrites, il n’est
pas attendu que les nanomatériaux soient émis d’emblée des objets solides qu’ils composent, tel que
décrit dans I’ANSES, 2014 :

« Le relargage de nanoparticules dans I’état d’origine, c’est-a-dire non recouvertes en surface par
les matériaux dans lesquels elles étaient incorporées, est peu probable, comme cela a été montré
sur des crémes solaires. »

L’évaluation de I'exposition de la population aux nanomatériaux comporte des incertitudes au niveau des
méthodes de prélevement et de caractérisation de I'exposition de la population. De plus, il existe des
difficultés a distinguer les nanomatériaux des particules ultrafines déja présentes dans I’environnement
(ANSES, 2014).

Il existe également des incertitudes au niveau de protocoles d’études utilisés pour déterminer les effets
sur la santé et les mécanismes de toxicité. Plusieurs études ont exposé des cellules ou des animaux a
divers types de nanomatériaux « libres », c’est-a-dire non intégrés dans des produits de consommation.
Mais, jusqu’a présent, peu d’études ont quantifié I’émission de nanomatériaux ajoutés aux produits de
consommation (pneus, cremes solaires, maquillage, équipement électronique, etc.). Et a notre
connaissance, il n’y aurait actuellement aucune étude qui porte spécifiquement sur I'émission de
nanomatériaux en lien avec I'utilisation de gazons synthétiques, ni sur la détermination de leur toxicité.

Aussi, en raison du manque de données concernant spécifiquement les nanomatériaux en lien avec les
gazons synthétiques, notre évaluation porte plutét sur deux principaux nanomatériaux pouvant faire
partie des pneus, soit le noir de carbone et les nanotubes de carbone. Le potentiel d’émission de ces
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nanomatériaux a partir de produits de consommation ainsi que la toxicité des deux formes sont
présentés.

4. Potentiel d’émission et toxicité du noir de carbone

Les pneus peuvent contenir jusqu’a 30% de noir de carbone utilisé comme agent de renforcement du
caoutchouc.

Le noir de carbone est considéré comme une composante des particules fines d’'un diametre inférieur a
2 500 nm ou 2,5 um (PM,s) retrouvées dans I'atmosphére et associées a la pollution atmosphérique. En
milieu urbain, les PM, 5 et le noir de carbone proviennent principalement de la combustion et sont en lien
avec les émissions des moteurs diesel. Une fraction des PM, s et du noir de carbone provient aussi de
l'usure des pneus sur la chaussée (USEPA, 2015). Les PM, 5 causeraient surtout des effets au niveau
pulmonaire et cardiovasculaire (USEPA, 2015).

En ce qui a trait plus spécifiquement aux gazons synthétiques, des mesures de particules fines n’ont
montré aucune différence significative entre les valeurs de PM,s et de PMy, (particules de moins de
10 um ou 10 000 nm) échantillonnées dans I'air au-dessus d’un terrain synthétique et celles mesurées
dans I'air ambiant (Schiliro, 2013).

5. Potentiel d’émission et toxicité des nanotubes de carbone

Les nanotubes de carbones (NTC) sont rajoutés au mélange de caoutchouc formant le pneu en raison des
caractéristiques mécaniques qu’ils conférent aux pneus: résistance a la traction, résistance aux
déchirures et dureté. Les nanotubes de carbone ne représentent pas plus de 3% du mélange de
caoutchouc (Giftson et Felix, 2014).

De facon générale, les concentrations de nanotubes de carbone sont faibles dans I'air ambiant (Lam,
2006). Outre les sources industrielles, elles résultent de la combustion du diesel ou de la biomasse et se
retrouvent dans la poussiere présente en bordure des routes en raison de l'usure des pneus sur la
chaussée (Dahm, 2015; USEPA, 2015). Des agrégats de nanotubes de carbone sont également présents
dans l'air intérieur des cuisines ol on utilise un poéle au gaz, et les niveaux mesurés a I'intérieur sont plus
élevés que dans l'air extérieur (Murr, 2004). Les NTC sont également présents dans I'air intérieur des
industries ou des laboratoires qui les produisent ou les manipulent, et ce a différentes concentrations en
fonction des méthodes de production utilisées et de la ventilation présente dans le milieu de travail.

Des effets ont été observés dans les études in vitro (sur des cellules) ou dans les études in vivo (chez les
animaux) suite a des expositions a de fortes doses de NTC. L'extrapolation des résultats des études
animales pour I'humain demeure difficile car la dose et les scénarios d’exposition in vitro et in vivo
different grandement de I’exposition réelle des travailleurs ou de la population (Lamberti, 2015).
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Présentement, aucun lien n’a été établi entre I'exposition humaine aux NTC et des effets sur la santé
humaine (Erderly, 2013).

Dans les études animales, les facteurs qui déterminent la toxicité des NTC sont la grosseur, la longueur, le
diametre, la pureté, la fonctionnalité (ajout moléculaire afin de conférer certaines caractéristiques) ainsi
que la forme des fibres (p.e. sous forme de poudre, ou incorporé dans un matériau composite ou dans un
thermoplastique) (Lamberti, 2015). Lors de I'inhalation de NTC sous forme libre et de faible diamétre, ces
derniers sont retenus dans le tissu alvéolaire ou pleural, pouvant alors produire une réaction au niveau du
tissu pulmonaire, tel la cytotoxicité ou une fibrose interstitielle (Lamberti 2015). Certains auteurs
comparent d’ailleurs la toxicité des fibres libres de NTC avec celle des fibres d’amiante. Cette comparaison
ne peut cependant pas étre généralisée aux formes particulaires agglomérées de NTC (Donaldson 2013,
Boyles, 2015). Tel que mentionné précédemment, ces effets ont été observés en laboratoire avec des
scénarios d’exposition a de formes de NTC et des doses qui peuvent différer grandement de I’exposition
réelle de la population (p.e. fibres libres comparativement a des fibres non libres, incorporées et liées aux
composantes des matériaux de consommation). lls n‘ont pas été observés chez I'humain et peu
d’information est disponible quant au potentiel d’exposition du travailleur ou de la population a ces
matériaux.

Puisque les travailleurs sont potentiellement plus exposés aux nanomatériaux lors des différentes étapes
de production, des études récentes ont tenté de déterminer le degré d’exposition des travailleurs qui
manipulent ces substances ainsi que la forme (libre ou agglomérée) sous laquelle les NTC se retrouvent
dans I'air en milieu industriel. En 2013, NIOSH a réalisé une évaluation de I'exposition des travailleurs aux
NTC et aux autres nanofibres dans 14 entreprises utilisant ou produisant des NTC (industrie
thermoplastique, électronique, etc.) (Dahm, 2015). Dans les 14 sites échantillonnés, la majorité des
échantillons prélevés présentaient des NTC sous forme agglomérée (> 2-5 pm ou > 2 000-5 000 nm). Peu
de fibres de NTC ont été observées sous forme individuelle ou sous forme de particules agglomérées d’un
diamétre inférieur a 1 um ou 1 000 nm (Dahm 2015).

Froggett, 2014 et Nowack, 2013 ont étudié le potentiel d’émission de NTC a partir de matériaux utilisés
par les travailleurs ou la population afin de mieux comprendre I’exposition de la population générale aux
NTC. Ces études ont évalué divers scénarios d’usure (y compris la dégradation environnementale, comme
celle attribuable aux rayons UV) ainsi que des scénarios utilisant la forme libre ou la forme agglomérée de
fibres émises. Certains de ces scénarios d’émission de NTC impliquaient des pneus ou de I'équipement
sportif soumis a une usure mécanique ou environnementale. Suivant ces scénarios, il a été observé que
bien que I'émission sous forme libre soit possible, surtout au niveau de I'usure des pneus sur la chaussée
ou lors de procédés industriels nécessitant une énergie importante (percage, pongage, coupe de composé
NTC), les fibres émises se retrouvent plutot sous forme de particules liées a la matrice de polymére. Cette
méme conclusion est également observée suite a une dégradation environnementale (climat, UV).
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6. Résultats de 'analyse concernant les nanomatériaux

Les nanomatériaux sont présents dans de nombreux produits de consommation et produits alimentaires.
En raison du caractére nouveau de ce type de matériauy, il existe peu de données sur I'exposition de la
population générale a partir de divers produits, dont les gazons synthétiques. Les études réalisées jusqu’a
présent indiquent que I’émission de nanomatériaux, tels les nanotubes de carbone sous leur forme
initiale, a partir du matériau qu’ils composent est peu probable, méme suite a une usure mécanique ou
environnementale.

En considérant I'information présentée et les divers scénarios d’émission étudiés, il nous apparait peu
probable que la concentration de nanoparticules au-dessus d’un gazon synthétique soit significativement
différente de celle déja présente dans I’air ambiant. Toutefois, puisque ces technologies sont nouvelles et
que la recherche sur les effets sur la santé de ces matériaux se poursuit, la DSP de Montréal continuera de
suivre la littérature scientifique a ce sujet.
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