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SOMMAIRE

Le présent avis sur les terrains de gazon synthétique est une mise a jour des avis précédemment
publiés par la Direction régionale de santé publique de Montréal (DRSP) a propos de I'installation
et de l'utilisation des terrains de gazon synthétiques a I'extérieur. Le contenu de cet avis a pour
but principal d’outiller nos partenaires municipaux, ainsi que tout autre organisme interpellé par
ces enjeux, dans leur prise de décision et de répondre aux préoccupations de la population
montréalaise au sujet des impacts potentiels des terrains de gazon synthétique sur leur santé.
Pour ce faire, I'avis a pour objectif de décrire les risques toxicologiques a la santé ainsi que divers
enjeux sociaux et environnementaux tels que les risques a la santé liés a la chaleur (stress
thermique) et certains effets indirects a la santé associés aux flots de chaleur, aux changements
climatiques et aux inégalités sociales.

D’un point de vue toxicologique, les données recensées dans la littérature scientifique ne
permettent pas de croire qu’un risque significatif a la santé des personnes exposées existe. En
effet, les conclusions actuelles montrent que les risques toxicologiques a la santé sont non
significatifs ou négligeables du fait que I'exposition des individus (tous scénarios d’exposition
confondus) n’est pas suffisamment importante. Des incertitudes ont toutefois été soulevées dans
la littérature et davantage d’études sont nécessaires pour y répondre et améliorer la
compréhension des risques a la santé.

Par ailleurs, la surface d’un terrain de gazon synthétique peut atteindre des températures
significativement plus élevées que celles d’un terrain de gazon naturel sous des conditions
similaires. Cette augmentation de température peut représenter un risque thermique pour les
usagers du terrain. Avec I'augmentation prévue de l'intensité et de la fréquence des vagues de
chaleur, le risque de stress thermique associé aux terrains de gazon synthétique pourrait étre
exacerbé.

Plusieurs effets néfastes a la santé sont associés aux changements climatiques et les terrains de
gazon synthétique pourraient y contribuer. L’ajout d’un terrain de gazon synthétique dans une
zone minéralisée a la place d’un terrain de gazon naturel supprimerait un ilot de fraicheur, ce qui
contribuerait a I'augmentation de la température ambiante et participerait donc a la formation
d’llots de chaleur. La capacité d’absorption et de rétention de I’eau de pluie par la surface seraient
également diminuées comparativement a une surface naturelle. Dans le contexte des
changements climatiques, les terrains de gazon naturel sont considérés étre des infrastructures
plus résilientes a ces derniers que les terrains de gazon synthétique et contribueraient a la
réduction de leurs impacts sur la santé des collectivités montréalaises.



Au niveau populationnel, en ce qui a trait aux impacts sociaux des terrains synthétiques ainsi que
sur le cadre bati, le choix d’un tel terrain ne représenterait pas plus d’avantages qu’un terrain de
gazon naturel. Les bénéfices pour la population en termes de bien-étre physique et mental
paraissent limités lorsqu’il est considéré que I'usage de ces installations est réservé aux sports
organisés (ex. : soccer) plutot qu’a une diversité d’usages sportifs et récréatifs (ex. : pique-nique).
Par ailleurs, si la décision d’aménager un terrain de gazon synthétique ne tient pas compte des
besoins de la population locale, cela pourrait mener a un accroissement des inégalités
socioéconomiques et/ou a une augmentation du déficit d’espace vert dans un quartier.

Ainsi, il apparait que le choix d’une surface de gazon synthétique ou naturelle devrait étre guidé
par une réflexion globale incluant les impacts a la santé physique et mentale, I'accés équitable
aux espaces de jeux et aux espaces verts, les impacts environnementaux (biodiversité, pollution
microplastique, etc.), les changements climatiques et la vulnérabilité des populations locales.

Ala lumiére des informations présentées, il en découle les recommandations suivantes :
e Pour les terrains sportifs a construire, favoriser les terrains de gazon naturel lorsque le

contexte s’y préte ;

e Tenir une réflexion sur la mise en place de normes de qualité pour minimiser les
concentrations de contaminants présents dans les composantes des terrains de gazon
synthétique afin de limiter I'exposition des usagers et les possibles rejets dans
I’environnement.

Lors du choix de la surface a mettre en place :
e En plus de considérer I'aspect économique, intégrer les aspects environnementaux et
sociaux dans I’évaluation des options de surface, et ce, de fagon indépendante pour
chacun des projets de terrains sportifs. Cette évaluation se doit d’étre faite de fagon

rigoureuse et accompagnée d’argumentaires transparents et disponibles pour
consultation;

e Prioriser des infrastructures adaptées aux changements climatiques afin de minimiser
leurs impacts sur la santé de la population ;

e Evaluer 'acceptabilité sociale des projets en consultant la population locale et prendre en
considération leurs besoins ainsi que les impacts potentiels sur les communautés.

Durant I'utilisation :

e Assurer un entretien adéquat pour promouvoir I'activité physique ;

e Mettre en place des mesures visant a optimiser la santé des usagers lors de I'utilisation
des terrains de gazon synthétique :

e Sensibiliser les usagers sur les mesures d’hygiene a adopter pour limiter leur exposition
aux substances chimiques,

e Adopter des pratiques d'utilisation des terrains permettant de prévenir le stress
thermique chez les usagers et de les sensibiliser a ce risque a la santé.



Impacts environnementaux :
e Considérant les effets potentiels a la santé des micro et nanoplastiques, mettre en place
des mesures de prévention de leur dispersion dans I’environnement :

e Pendant la durée de vie utile : a I'aide de systémes de récupération des granules et par la
sensibilisation des utilisateurs,

e Enfin de vie : mettre en place d’une politique de recyclage des matériaux.



TABLE DES MATIERES

SOIMMIMAIRE ...c.utteuiitenieteneetenereserenettaseesessssesssssssessssesesssssssesssssesensssenssssssesenssssnsssssssssnssssnsssnssssnsssnsasens 1}
1 INTRODUCGTION ....ceuiiteiiieirteeiteeeireeeereneeesnsssessssenssssnssssssssesssssnsssessssenssssnssssnsssensssenssssnsssensssensssans 7
1.1 OBJIECTIFS DE L AVIS.1uutvteteeeeeieieieieeeeeteteteteesessssisssssssssssesessreresesesseseeseeeesesesssssssssssssssssssssssereeeeseseeeeneesns 8
1.2 MANDAT DE LA DIRECTION REGIONALE DE SANTE PUBLIQUE DE MONTREAL....c.cceviurereeeeinrreereeeerereeeeeennnreneees 8

2 SURVOL DES CARACTERISTIQUES DES TERRAINS DE GAZON SYNTHETIQUE.........eceeeueereneereneereeereneens 9
2.1 MATERIAUX RETROUVES DANS UN TERRAIN DE GAZON SYNTHETIQUE......cccuureeeeeernreeeeeenirreeeeeeesnrnreeeeeennseneens 9
2.2 NOMBRE DE TERRAINS SYNTHETIQUES A IMIONTREAL ..eeeeeeuvvrreeeeeinrreeeeeseissrreesesasnsssnseessesssnseesssssssessesssnnnes 10
2.3 AVANTAGES ET INCONVENIENTS ASSOCIES A UN TERRAIN DE GAZON SYNTHETIQUE OU NATUREL ...vvvvveeeeennneen.. 10
2.3.1 Entretien .11

B 2 0011 TR 12
2.3.3  ANQIYSE AU CYCIE A Vil.......c...eeeneeeeeeeeeee ettt 13

3 RISQUES A LA SANTE HUMAINE .....cc.eeeieeeerereereesseeseessessessesssessessessasssessessssssessessssssessessassssssesses 14
31 NOTIONS DE DANGER ET DE RISQUE vvvuuuuneeeeeeereeesrsnsnnsaeseeesessssssssnnassesesessssssssnneseesessssssssssssnnnsesesssssseres 15
3.2 IDENTIFICATION DU DANGER ... ettvveteeeesiureeeeessssteeeeessesssteessesssssesessessssseesssesssssssssssssssssesssssssssessesnsnnes 16
3.2.1 Substances chimiques associées aux terrains de gazon synthétique..............ccccocuevvvveeeevvenns 16

3.2.2 Criteres de qualité existants a I'internationale .18
33 EVALUATION DE L'EXPOSITION <....cevvvereserereesessessssesesssssssssessssssssesessssssesesssssssssessssssssssessssssssesesssssnsenss 20
3.3.1 Notions de bioaccessibilité et de biodiSPONIbIlite ................cueeeveeeeeieieeiiieesiieeeiisesiieeesieaens 20
3.3.2  SCONQANIO A'@XPOSIEION ... et e eteeeeeee e et e e ettt e e et e e s stsaaestseaeeassesssssaeassenaas 21
3.3.3  Facteurs influengant les concentrations de substances chimiqQues ..............ccceeevuvevcveveesieennns
3.4 ESTIMATION DES RISQUES TOXICOLOGIQUES ...ceteuuurerteeesannreeeesasnnreeeessassneneessssnnneeeesssnneneesssansnnneessesannnee
341 Effets Q1Q SANTE.......coueeomeeeeiieeee ettt sttt st ettt
3.4.2  Populations vulnérables aux risques toXiCOIOGIQUES..............ceeeueeeeceresiieeesiieeeiesesiieeesieaens
3.5 CONCLUSION ET LIMITATIONS DES EVALUATIONS DES RISQUES TOXICOLOGIQUES A LA SANTE.....cccverveeeerreeneenne

3.6 STRESS THERMIQUE ET COUP DE CHALEUR ..veeuvvieteeteeeeteeseneeseessseenseessseessessssessesssesssessns
3.6.1 Populations vulnérables au stress thermique

4  TLOTS DE CHALEUR, CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET ENVIRONNEMENT ....cooeruriueereeresnereessnene 31
4.1 AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE, ACCROISSEMENT DU PHENOMENE D’ILOT DE CHALEUR ET REDUCTION DES

TLOTS DE FRAICHEUR vvveeuveeteeeteesseessteesseesseesusessseessseenseesssesnsessnsesnsessssesssessssessseessssesssesseessessnsessseess 31

41,0 EffES QA SANTE......eeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e et e e et e e et s e e ssaaeatsaaantsseesssaseaasean 32

4.2 PROJECTIONS CLIMATIQUES ..ttt euetrteeesesiirtetessasteteeessasusseeeesssansenesessassssseesssssssseasessssssseesssnssssseessssssnnes 32

4.3 AMENAGEMENT DU TERRITOIRE ET IMPACTS SUR LA BIODIVERSITE ...ceiutieeenirieenireeesreeeenireessneeeesreessssseesaneens 33

4.4 AUTRES ALEAS CLIMATIQUES ET INFRASTRUCTURES RESILIENTES. ....ctteeeeeuureeeeeerurreeeeesanteeeessesnneeeessesnnneeeens 34

5 ETUDES PORTANT SUR LA PROMOTION DE L’ACTIVITE PHYSIQUE, LE CADRE BATI ET L'IMPACT

(Yo Yol 1Y TR 36
6  CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS......cciirueieirererseeesseesessesessessssessssssssssessssesessessssesssssssssesen 39
REFERENCES ... uveieutieueeesseeesseessseesossesessessssessssesssssssossesonsesessesessesssssessstessssesesessssssssssessssessssessnsesanes 41



ANNEXE1: METHODOLOGIE UTILISEE POUR RECENSER LES DONNEES DISPONIBLES DANS LA
LITTERATURE SCIENTIFIQUE SUR LES TERRAINS DE GAZON SYNTHETIQUE.........cccccccuuunnns 53

ANNEXE 2: AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TERRAINS DE GAZON NATUREL ET SYNTHETIQUE . 54

ANNEXE 3: INTERVENTIONS D’ENTRETIEN A PREVOIR ET LEURS FREQUENCES .......ccccceveuereruenerreenes 57

Vi



1 INTRODUCTION

Les terrains de gazon synthétique sont apparus dans les années 1960. Mis de I'avant comme une
alternative fiable, moins dépendante des conditions climatiques, demandant peu d’entretien et
permettant des saisons de jeu plus longues par rapport aux terrains de gazon naturel, cette option
de recouvrement des terrains sportifs connait un intérét grandissant depuis leur apparition.

Ces terrains, composés entre autres de fibres synthétiques imitant le gazon et de granules de
caoutchouc, ne font toutefois pas I'unanimité, notamment dans les médias, et ce en raison de
certaines inquiétudes relatives a leurs impacts potentiels sur la santé et I’environnement.

En 2008, la Direction régionale de santé publique de Montréal (DRSP)! a effectué une revue
critique de la littérature scientifique afin d’évaluer les risques toxicologiques associés a
I'utilisation des terrains de gazon synthétique (DRSP, 2008). Selon les conclusions, les risques
toxicologiques n’étaient pas significatifs et I'arrét de la pratique de sports sur ce type de terrain
n’était pas recommandé.

Entre 2013 et 2015, quatre autres documents ont été publiés par la DRSP en lien avec les terrains
de gazon synthétique :

e Un rapport complétant I'information de 2008 en traitant des risques a la santé reliés a
Iutilisation de gazons synthétiques a l'intérieur (DRSP, 2013) ;
e Un avis portant sur les ilots de chaleur (DRSP, 2014a) ;

e Une mise au point de certaines informations relatant des risques a la santé diffusés dans
les médias (DRSP, 2014 b) ;

e Un avis spécifique au terrain de gazon synthétique du parc Rutherford (DRSP, 2015).

Dans ces documents, la DRSP conclut, comme en 2008, que les terrains de gazon synthétique ne
présentent pas de risque significatif a la santé des joueurs et qu’ils permettent la promotion de
I'activité physique.

1 Auparavant la Direction de santé publique — Agence de la santé et des services sociaux de Montréal (DSP),
maintenant Direction régionale de santé publique — Centre intégré universitaire de santé et de services sociaux du
Centre-Sud-de-I'lle-de-Montréal (DRSP).
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Malgré ces constats de la DRSP, les terrains de gazon synthétique demeurent une source de
préoccupations auprés de certains acteurs et de la population. Par ailleurs, depuis la réalisation
de ces documents, la DRSP de Montréal s’est engagée a intégrer dans sa politique de santé
publique les enjeux des changements climatiques et le concept de développement durable. De ce
fait, cet avis vise la mise a jour de |'évaluation des risques toxicologiques a la santé tout en prenant
en considération davantage de déterminants de la santé associés aux dimensions
environnementales et sociales.

1.1 Objectifs de I’avis

Les préoccupations concernant l'installation et I'utilisation de terrains de gazon synthétique vont
au-dela des risques a la santé. Plusieurs enjeux doivent étre considérés dans le processus
décisionnel entourant la mise en place de ces installations sportives et récréatives, tels que des
enjeux politiques, économiques, techniques, légaux, sociaux et environnementaux. Le choix de la
surface de jeu a implanter pour chaque projet demeure donc complexe et nécessite une
compréhension approfondie de tous ces aspects.

Le présent avis a pour objectif de décrire les divers impacts de l'utilisation des terrains
synthétiques sur la santé publique. Pour ce faire, les risques toxicologiques a la santé sont d’abord
traités suivi des risques associés a la chaleur et au stress thermique. Dans un deuxieme temps,
certains impacts indirects a la santé en lien avec les changements climatiques et les inégalités
sociales sont abordés. Ceux-ci se manifestent essentiellement par les enjeux liés aux flots de
chaleur, aux infrastructures résilientes et a I’équité sociale. Le contenu de cet avis vise a outiller
davantage nos partenaires municipaux dans leur prise de décision ainsi que tout autre organisme
montréalais interpellé par ces enjeux.

1.2 Mandat de la Direction régionale de santé publique de Montréal

La DRSP de Montréal ceuvre au quotidien pour préserver et améliorer la santé de la population
de I'lle de Montréal par des interventions de promotion, prévention et protection de la santé. La
DRSP de Montréal ale mandat légal d’informer la population et les décideurs des différents enjeux
de santé, d’identifier les dangers et de mettre en place des mesures de protection. Elle a
également le mandat d’assurer une expertise en prévention et en promotion de la santé et celui
d’identifier les situations ou une action intersectorielle s'impose pour prévenir différents enjeux
de santé.

Compte tenu de son mandat légal, le présent avis a donc pour objectif d’informer les décideurs et
la population des différents enjeux de santé en lien avec les terrains de gazon synthétique.



2 SURVOL DES CARACTERISTIQUES DES TERRAINS DE GAZON
SYNTHETIQUE

2.1 Matériaux retrouvés dans un terrain de gazon synthétique

Tel que présenté dans la revue de la littérature de 2008 (DRSP, 2008), plusieurs générations de
terrain de gazon synthétique ont été installées depuis leur mise en marché dans les années 60 et
70. Au fil des générations, la composition de ces terrains a évolué afin d’étre la plus similaire aux
caractéristiques d’un terrain de gazon naturel. La troisieme génération, mise en marché en 1995,
est a ’heure actuelle la seule génération de terrain de gazon synthétique installée a Montréal?.
En effet, bien qu’'une quatrieme génération de terrains de gazon synthétique existe, celle-ci
n’atteint pas encore les niveaux de performance requis pour étre approuvés par les fédérations
sportives internationales comme la Fédération Internationale de Football Association (FIFA)
(AQLM, 2019).

Brievement, les terrains de gazon synthétique actuellement utilisés sont composés d’un tapis de
fibres de polyéthyléne plus longues et plus espacées que les générations précédentes et tissées
sur un canevas de base de polypropylene. Ce tapis est rempli de petits granules de caoutchouc ou
d’un mélange de granules et de sable sur une épaisseur d’environ quatre centimétres et aménagé
sur un terrain bien drainé (DRSP, 2008).

Bien que plusieurs types de matériaux® puissent étre utilisés pour le remplissage des terrains, a
Montréal, la plupart contiennent un remplissage de granules en caoutchouc recyclé appelé
SBR (Styrene Butadiene Rubber). Ces granules, faits a partir de fragments de pneus recyclés
d’origines variables, sont les plus souvent utilisés, car ils représentent I'option de remplissage la
moins colteuse (AQLM, 2019 ; FIFA, 2017).

2 Claude Roy, ing. - Conseiller en aménagement au Service des grands parcs de la Ville de Montréal, communication

personnelle, 27 janvier 2023.

Le matériau de remplissage des terrains de gazon synthétique est composé soit de copolymeres de styrene-
butadiene (styrene-butadiene rubber; SBR), de caoutchouc d’éthylene-propylene diene monomere (EDPM),
d’élastomeére thermoplastique (ETP) ou de matériaux organiques (AQLM, 2019, DRSP 2008). Pour davantage de
détails sur la composition des terrains de gazon synthétique, se référer a la revue de littérature de 2008
(DRSP, 2008).
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Figure 1 :

Schéma des composantes d’un terrain de troisieme génération tiré du guide de 'AQLM (2019). Les terrains de gazon
synthétique sont généralement composés d’un tapis de fibres courtes et longues tissées sur un canevas de base, d’'une
fondation en gravier et de matériaux de remplissage (sable et granules de caoutchouc, provenant principalement de
pneus recyclés4).

2.2 Nombre de terrains synthétiques a Montréal

Selon le Plan directeur du sport et du plein air urbains de la Ville (Ville de Montréal, 2018b), il y
avait 353 terrains sportifs sur le territoire de Montréal en 2017. Parmi ceux-ci, 72 % (254 terrains)
étaient de propriété municipale, et de ceux-ci 60 étaient des terrains de gazon synthétique.
Puisqu’en 2008 un peu plus d’une trentaine de terrains sportifs a Montréal étaient aménagés en
gazon synthétique, ce nombre a donc presque doublé en 10 ans (DRSP, 2008). Il est a noter que

le nombre de terrains synthétiques appartenant a des organismes privés (ex. : établissement
scolaire, club sportif, etc.) n’est pas comptabilisé dans ce plan directeur.

2.3 Avantages et inconvénients associés a un terrain de gazon
synthétique ou naturel

Pour mettre en contexte divers éléments pouvant avoir un impact sur la décision finale

d’implanter ou non un terrain de gazon synthétique, certains avantages et inconvénients de telles
infrastructures sont présentés ci-dessous.

4 Comme observé sur le schéma, il est a noter que les granules de caoutchouc sont disposés sur les tapis de fagon a

soutenir les fibres de gazon. lls peuvent bouger librement et se retrouver en surface durant la pratique des activités.
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De prime abord, les principaux avantages des terrains de gazon synthétique rapportés dans la
littérature ou présentés par les décideurs et les organisations sportives sont le temps de jeu
hebdomadaire plus important, la saison de jeu plus longue et le régime d’entretien moins exigeant
gue pour les terrains de gazon naturel (AQLM, 2019 ; Ville de Montréal, 2018a). Dans son rapport
sur les terrains de gazon synthétique, le scientifique en chef de I'état du New South Wales (NSW)
en Australie évoque également I'avantage d’'une consommation réduite en eau et une résistance
plus importante a la dégradation (NSW, 2022). Le colt d’installation des terrains de gazon
synthétique est quant a lui I'inconvénient le plus souvent mentionné pour ce type d’infrastructure
sportive.

Un tableau présentant plus en détail les avantages et inconvénients des terrains de gazon
synthétique par rapport aux terrains de gazon naturel est présenté en annexe (Annexe 2). Un
apercu de divers enjeux (I’entretien, les colts, la performance sportive, l'irrigation et I'arrosage
ainsi que la gestion des eaux de pluie) a considérer lors de la prise de décision quant au
revétement a mettre en place, autres que les themes abordés dans le présent avis, est présenté
dans ce tableau qui se veut un outil de réflexion. L’entretien, les co(ts et I’analyse du cycle de vie
d’un terrain de gazon synthétique sont traités brievement dans les sections qui suivent. Ces
aspects du terrain de gazon synthétique ont des liens directs et indirects (impacts sur
I’environnement et changements climatiques) avec la santé.

2.3.1 Entretien

Selon le Guide d’aménagement et d’entretien des terrains de soccer extérieurs de I’Association
guébécoise du loisir municipal (AQLM), les terrains de gazon synthétique, comme les terrains de
gazon naturel, requiérent un entretien rigoureux pour maintenir leurs propriétés de performance
sportive et optimiser leur durée de vie (AQLM, 2019). Puisqu’un terrain de gazon synthétique
demande un investissement initial majeur, il est important de considérer les co(ts d’entretien
dans les calculs pour que ceux-ci ne soient pas négligés et que le terrain ait une durée de vie
raisonnable. En effet, selon la FIFA (2021), un entretien adéquat favorise une plus grande
durabilité du terrain et assure un niveau de performance de jeu optimal. Un entretien adéquat
respectant le calendrier d’interventions recommandé permet de garder le terrain de gazon
synthétique le plus sécuritaire possible et d’éviter une dégradation prématurée des fibres qui
pourraient étre exposées (Dickson et al.,, 2020). Comme mentionné dans le guide de
I’AQLM (2019), les principales opérations d’entretien consistent a nettoyer la surface, a maintenir
le niveau de remplissage et la fibre droite, et a détecter les déficiences mineures ou majeures.
L’exécution de ces opérations demande une certaine expertise et des équipements spécifiques.
Tout comme un terrain de gazon naturel, un terrain de gazon synthétique mal entretenu pourrait
avoir des impacts a la santé, notamment en diminuant la sécurité des joueurs ainsi que |'attrait
pour la pratique de sport.
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L’AQLM a publié plusieurs documents et vidéos d’information a propos de I'aménagement et de
I’entretien des terrains de soccer de gazon synthétique et naturel (AQLM, 2019). Le tableau de
I’Annexe 3 décrit les différentes interventions d’entretien a prévoir et leurs fréquences pour
chacun de ces types de terrain.

Il est intéressant de noter que dans le Plan directeur du sport et du plein air urbains de la Ville de
2018, il est mentionné que de maniére générale les terrains de soccer sur le territoire de
Montréal, sont « mal ou pas assez entretenus par manque de connaissance, d’expérience et de
ressources » (Ville de Montréal, 2018b). L'importance d’avoir un bon régime d’entretien afin
d’éviter des investissements additionnels est également mentionnée. Considérant que, selon une
évaluation qualitative des terrains de sport de onze arrondissements (naturels et synthétiques),
seulement 38 % avaient une surface en bon état a Montréal, cet enjeu apparait étre des plus
pertinent.

2.3.2 Colts

Les colts d’implantation varieront selon les parametres spécifiques établis pour chaque projet :
région, période de lI'année, saturation du marché, taux de change et matieres premieres
(AQLM, 2019). Par exemple, le guide de ’'AQLM (2019) liste des prix d’installations de terrains de
gazon synthétique entre 2016 et 2018 allant de 500 000 $ a 5 000 000 $ (pour différents niveaux
de jeu : récréatif, compétitif et pratique libre) alors que la réfection d’un terrain de gazon naturel
récréatif se chiffrait 3 60 000 $ en 2011. En 2013, le changement de localisation du terrain de mini-
soccer au Parc La Fontaine, ayant une surface synthétique, ainsi que les colts d’entretien se sont
élevés a 1,18 MS (Ville de Montréal, 2018a). La réfection de la surface synthétique au pavillon de
I’éducation physique et des sports de I'Université Laval est aussi un exemple intéressant. Cette
surface a été refaite avec un nouveau systeme d’irrigation aprés 12 ans d’usage pour un co(t de
1,2 M$ (Boutin, 2023).

Selon 'organisme Carbon Tracker (2020), il existe un colt additionnel indirect aux terrains de
gazon synthétique, dii au plastique généré, qui inclurait la production de gaz a effet de serre
(dioxyde de carbone (C0O,)), les colts a la santé (entre autres associés a I'impact de I'industrie du
plastique sur la qualité de I'air et ses effets a la santé), les colts de collecte de matiére résiduelle
et la pollution des océans (excluant les microplastiques). La plupart de ces colts ne sont pas
considérés lors de I"évaluation d’un projet pour installer un terrain de gazon synthétique.

12



2.3.3 Analyse du cycle de vie

Une analyse du cycle de vie est une méthode d’évaluation normalisée, qui permet de déterminer
I'entiereté de I'impact environnemental de certains produits, processus ou services allant de
« I'extraction des matieres premieres, des processus de fabrication, du transport et de Ia
distribution, de I'utilisation a la gestion du produit en fin de vie » (MELCCFP, 2024; NSW, 2022).
Une revue de la littérature sur des analyses du cycle de vie des terrains de soccer, réalisée par le
Laboratoire Interdisciplinaire de Recherche en Ingénierie Durable et Ecoconception (2021) pour
la Ville de Sherbrooke, n’a pas pu conclure sur I'option la plus favorable entre une surface
naturelle ou synthétique, dans le contexte québécois. Une des recommandations de cette étude
est d’effectuer une étude spécifique portant sur le « contexte spatial, géographique et les
pratiques de la Ville ». Dans le méme ordre d’idée, une revue approfondie d’analyses du cycle de
vie de terrains de gazon synthétique réalisée dans le cadre du rapport d’expert du NSW
(NSW, 2022) a montré qu’il n’y avait pas de différence significative entre les deux types de surface,
mais que cela pourrait changer en fonction du temps de jeu et de I'intensité de I'usage du terrain.

L’analyse du cycle de vie d’un terrain de gazon synthétique devrait également inclure ce qui en
est fait a la fin de son usage. Russo et al (2022) ont réalisé une évaluation comparative de
I’empreinte environnementale de produit (Product Environmental Footprint®) entre un terrain de
soccer en gazon synthétique et un terrain en gazon naturel. Dans cette évaluation, en plus de
considérer la construction, I'utilisation et I'entretien, ils ont aussi évalué I'étape de fin de vie en
intégrant la formule de I'empreinte circulaire afin d’évaluer les impacts évités de I’élimination des
matériaux. Les résultats ont permis de constater que les technologies de récupération des
matériaux doivent étre améliorées pour pouvoir considérer un terrain de gazon synthétique
comme une alternative durable au gazon naturel. D’autre part, Russo et al (2022) soulignent aussi
I'importance d’adopter des technologies plus économes en eau et en énergie de concert avec une
recherche d’espéces herbacées moins exigeantes a entretenir afin d’améliorer I'aspect durable
d’une surface naturelle.

L’amélioration des technologies de récupération est également abordée dans un rapport de 2017
réalisé pour la FIFA. Il y est entre autres mentionné que I'absence de démarche concréete mise en
place pour assurer le recyclage des surfaces désuétes est problématique (FIFA, 2017). Ainsi, bien
gue les fabricants affirment que les terrains de gazon synthétique sont recyclables, ceux-ci sont
souvent jetés a la fin de leur vie utile dans des sites d’enfouissement ce qui pourrait mener a une
dispersion dans I'environnement de contaminants et de micro- et nanoplastiques associés a la
dégradation des granules de caoutchouc.

> Une nouvelle méthode d’analyse du cycle de vie permettant aux entreprises de mesurer la performance

environnementale d’un produit, en tenant compte de I'ensemble de la chaine d’approvisionnement en amont des
activités en aval (Russo et al., 2022).
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3 RISQUES A LA SANTE HUMAINE

En 2008, la DRSP a réalisé une revue critique de la littérature portant sur les concentrations de
substances chimiques mesurées® dans les terrains de gazon synthétique et sur les évaluations des
risques toxicologiques pour les individus utilisant de tels terrains pour la pratique de sports
extérieurs a Montréal. Cette étude a permis de constater que « les risques a la santé pour les
joueurs qui utilisent les gazons synthétiques ne sont pas significatifs et qu’ils peuvent continuer a
pratiquer leurs sports sur ce type de terrains extérieurs en toute sécurité » (DRSP, 2008). Cette
conclusion était basée sur les résultats des analyses de risques recensées a cette époque qui
indiquaient que I'exposition aux différentes substances chimiques lors de la pratique de sport sur
ces terrains (principalement des terrains de troisieme génération) est faible et que les risques a
la santé ne sont pas préoccupants. Dans ce rapport, la DRSP présente aussi, de fagon tres
succincte, des risques a la santé associés aux contraintes thermiques et quelques mesures de
précautions a mettre en place.

En 2013, un rapport a été produit pour compléter I'information présentée en 2008 en traitant des
risques a la santé reliés a 'utilisation de terrain de gazon synthétique a l'intérieur. Pour ce faire,
une revue de la littérature concernant les substances volatiles émanant de ces terrains et leur
concentration dans l'air intérieur a été réalisée (DRSP, 2013). Dans ce rapport, la DRSP tire les
mémes conclusions qu’en 2008, soit « que les risques a la santé reliés a I'utilisation de gazons
synthétiques aménagés a l'intérieur sont non significatifs pour les usagers ». En effet, bien que les
études montrent que des composés volatils sont présents dans I'air des gymnases, les
concentrations ne sont pas suffisamment importantes pour causer des effets a la santé. Il est
toutefois mentionné qu’une « ventilation adéquate assurerait un maintien de la qualité de I'air et
éviterait que des odeurs ou une nuisance soient percues par les utilisateurs » (DRSP, 2013).

Depuis la réalisation de ces deux rapports par la DRSP, plusieurs études scientifiques portant sur
les terrains de gazon synthétique et les enjeux de santé qui leur sont associés ont été réalisées
par divers chercheurs et entités gouvernementales. Une proportion importante de ces études
porte sur la composition chimique des matériaux utilisés pour la fabrication des terrains de gazon
synthétiques alors qu’'un nombre d’études plus restreint, souvent menées par de grandes agences
gouvernementales, traite de |’exposition de la population et des risques a la santé.

6 Une quinzaine d’études ayant mesuré les concentrations de substances chimiques associées aux terrains de gazon
synthétique ont été retenues dans cette revue de la littérature. Les substances mesurées incluaient les métaux,
certains composés organiques (totaux, aliphatiques et aromatiques) et composés organiques volatils ou semi-
volatils (incluant les phtalates, les biphényles polychlorés (BPC) et les benzothiazoles) et les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP). Les risques a la santé associés a ces substances ont été évalués dans au moins
une des sept analyses de risques toxicologiques recensées.
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Afin de mettre a jour les conclusions de 2008 et 2013, les études les plus récentes évaluant les
concentrations de substances chimiques dans les matériaux et les médias environnementaux tels
que les eaux de ruissellement, I’air, les poussieres et les sols, ainsi que celles estimant les risques
pour la santé selon une approche par analyse de risques toxicologiques’ ont été consultées. En
complément, des études plus récentes traitant des répercussions des terrains de gazon
synthétique sur le stress thermique et les coups de chaleur ont été consultées afin de mieux
comprendre les risques associés aux contraintes thermiques.

Il est a noter qu’une incertitude quant aux risques a la santé persiste étant donné le nombre limité
d’études recensées dans la littérature traitant spécifiquement des risques toxicologiques et le
mangque d’informations sur I'exposition réelle de la population. Cette incertitude est également
associée a la méconnaissance des effets a la santé de certaines substances et contaminants
émergents, tels que les nano- et microplastiques ainsi que les substances per- et
polyfluoroalkylées (PFAS).

3.1 Notions de danger et de risque

Avant d’aborder les résultats observés, la définition de certains concepts de toxicologie apparait
nécessaire afin de mieux comprendre les conclusions de cet avis quant aux risques toxicologiques.
Entre autres, il est important de distinguer les notions de danger et de risque, deux termes
souvent confondus.

Un danger est associé a un agent physique, chimique ou biologique qui a le potentiel d’engendrer
des effets néfastes a la santé d’une gravité variable. Dans le cadre du présent avis, les dangers
correspondent aux différentes substances présentes dans les terrains de gazon synthétique et
reconnues pour avoir un potentiel d’effet néfaste pour la santé.

Un risque correspond a la probabilité que I'exposition a un danger se traduise par une
conséquence négative a la santé. En d’autres mots, le risque combine l'importance des
conséquences et la probabilité d’observer ces conséquences (INSPQ, 2016).

De facon simplifiée, il est généralement admis que la relation entre le danger et le risque peut
s’exprimer selon I’équation suivante :

Risque = Danger x Exposition au danger

« L’analyse de risques toxicologiques est un processus qualitatif et quantitatif qui vise a déterminer la probabilité
qu’une exposition a un ou des agresseurs environnementaux, d’origine chimique, physique ou biologique, produise
des effets néfastes sur la santé humaine. C’est une démarche mettant en relation des informations toxicologiques
sur un contaminant avec les informations sur l'exposition humaine a ce contaminant, en vue d’estimer
quantitativement le niveau de risque pour la santé humaine associé a cette exposition. » (INSPQ, 2012)
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Le degré de risque, souvent qualifié de faible, modéré, élevé ou trés élevé, dépend donc a la fois
de la nature du danger et du niveau d’exposition (INSPQ, 2016).

Dans le présent contexte, il est donc nécessaire de déterminer si I'exposition des individus aux
différentes substances chimiques présentes dans les matériaux qui composent les terrains de
gazon synthétique est suffisamment importante pour qu’il existe un risque a la santé.

3.2 Identification du danger

3.2.1 Substances chimiques associées aux terrains de gazon synthétique

Comme mentionné précédemment, plusieurs études réalisées depuis 2013 avaient pour objectif
d’identifier les différentes substances chimiques présentes dans les matériaux qui composent les
terrains de gazon synthétique. Certaines études visaient également a évaluer les concentrations
de substances chimiques transférées dans les différents médias environnementaux (eau, air, sol,
poussiéres) ou absorbées par le corps humain lors d’une exposition par contact cutané ou par
ingestion.

Dans les différentes études recensées pour le présent avis, les analyses chimiques ont été faites
majoritairement sur les granules de caoutchouc recyclé de type SBR, le matériau le plus souvent
utilisé pour la fabrication de ces terrains et fréquemment retrouvé sur les terrains de la Ville de
Montréal® (DRSP, 2008). Ces granules étant des fragments de pneus recyclés, ils se composent de
polyméres de caoutchouc (40-60 %), d’agents de renforcement comme le noir de carbone
(20-35 %), d’huiles d’extension aromatique (< 28 %), d’agents de vulcanisation, d’antioxydants,
d’antiozonants, de retardateurs et d’auxiliaires de traitement, tels que des plastifiants et des
assouplisseurs (Celeiro et al., 2021 ; DRSP, 2008 ; Perkins et al., 2019). Les proportions de chacun
de ces constituants dans les granules dépendent de la source a partir de laquelle le caoutchouc
est fabriqué. La composition chimique des granules de SBR utilisés et les concentrations de
substances mesurées sont donc tres hétérogenes d’un terrain a I'autre et méme parfois entre
deux échantillons de granules prélevés sur un méme terrain (Formela, 2022 ; US EPA, 2019).

8 Selon I'information disponible dans le rapport de la DRSP datant de 2008, 26 des 32 terrains de gazon synthétique
aménagés a Montréal sont fabriqués avec des granules SBR (DRSP, 2008).
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L’ascension de la popularité des terrains de gazon synthétique couplée a I'augmentation des
préoccupations du public concernant les effets potentiels a la santé associés a ces terrains a fait
croitre un intérét pour la caractérisation chimique de ces matériaux. En effet, un nombre
important d’études se sont penchées sur la question de la composition chimique des terrains de
gazon synthétique et de leurs granules de SBR. Parmi celles-ci, Perkins et al. (2019) ont réalisé une
revue de la littérature dans laquelle plus de 300 substances chimiques ont été identifiées soit dans
les granules, dans les vapeurs qui s’en dégagent ou dans les eaux de ruissellement. L'étude de
caractérisation des terrains de gazon synthétique réalisée par le groupe d’experts du projet FRAP®
en 2019 (US EPA, 2019), a également permis de constater la grande diversité de substances
chimiques présentes dans les matériaux composant ces terrains en identifiant jusqu’a
355 substances chimiques différentes dans les granules de SBR. Il faut également souligner que
tres peu d’études se sont penchées sur la composition chimique des fibres de gazon synthétiques.
En effet, comme le mentionnent Murphy et Warner (2022), I'attention est davantage tournée
vers les granules de SBR étant donné leur origine et les concentrations élevées d’hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) et de métaux qui ont été mesurées précédemment dans ce
matériau. Toutefois, des substances chimiques ayant un potentiel d’effets a la santé sont aussi
présentes dans les fibres de gazon artificiel, telles que des phtalates et des PFAS
(Murphy et Warner, 2022). Davantage d’études prenant en considération les fibres de gazon
artificiel sont nécessaires pour mieux caractériser ce matériau.

Les substances identifiées dans la littérature peuvent étre regroupées en quatre classes, soit : les
métaux, les HAP, les composés organiques volatils (COV; incluant les hydrocarbures aromatiques
monocycliques, les hydrocarbures aliphatiques chlorés et le formaldéhyde) et les composés
organiques semi-volatils (COSV ; incluant les phtalates, les biphényles polychlorés (BPC), les
benzothiazoles et les dioxines et furanes) (Armada et al., 2022 ; Celeiro et al., 2021 ; de Groot et
al., 2017 ; Gomes et al., 2021 ; Grynkiewicz-Bylina et al., 2022; Kawakami et al., 2022 ; Massey et
al., 2020; Moreno et al., 2023 ; Murphy et Warner, 2022 ; NSW, 2022 ; Perkins et al., 2019;
Peterson et al., 2018 ; Schneider, de Hoogd, et al., 2020; US EPA, 2019 ; Zhang et al., 2023;
Zuccaro et al., 2023). Ce sont d’ailleurs ces quatre classes qui ont été traitées dans les rapports de
2008 et 2013 de la DRSP (DRSP, 2008, 2013). Outre ces substances, certains contaminants
émergents ont également été identifiés, et ce, dans un nombre d’études beaucoup plus limité,
soit les micro- et nanoplastiques et les PFAS (Lauria et al., 2022 ; Murphy et Warner, 2022 ; Naim,
2020 ; NSW, 2022 ; US EPA, 2019 ; Zuccaro et al., 2023).

9 pour répondre aux préoccupations de la population concernant les risques a la santé associés a I'utilisation de terrain de

gazon synthétique, un groupe d’experts provenant de différentes instances gouvernementales des Etats-Unis a été créé.
Cette équipe formée de chercheurs de ’Agence de protection de I'environnement des Etats-Unis (US EPA), du Centre de
controle et de prévention des maladies et I'Agence pour les substances toxiques et le registre des maladies (CDC/ATSDR)
et de la Commission de la sécurité des produits de consommation (CPSC) travaille sur le projet nommé Federal Research
Action Plan on Recycled Tire Crumb Used on Playing Fields and Playgrounds (FRAP) depuis février 2016.
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Bien qu’une variabilité importante des concentrations mesurées dans les matériaux ait été
observée dans la littérature, globalement les concentrations rapportées sont cohérentes avec les
plages de concentrations relevées dans le rapport de 2008 de la DRSP (DRSP, 2008). Le groupe
d’experts du projet FRAP a également observé cette variabilité importante dans les plages de
concentrations lors de la comparaison de leurs résultats avec ceux recensés dans la littérature
(US EPA, 2019).

Il importe de noter que parmi toutes les substances chimiques identifiées, plusieurs sont
reconnues avoir des effets cancérigénes ou d’autres effets a la santé tels que des substances
neurotoxiques, mutagenes et des perturbateurs endocriniens. Il est également trés important de
souligner que les informations relatives a la toxicité pour la santé humaine des substances
chimiques identifiées dans les matériaux composant les terrains de gazon synthétique sont
limitées. En effet, des 355 substances examinées par le groupe d’expert du projet FRAP
(US EPA, 2019), les données de toxicité sont connues pour seulement 167 d’entre elles. Ce
mangue d’informations et le recours a des estimations de la toxicité de certaines substances en
fonction de la similarité de leur groupe fonctionnel avec d’autres substances représentent une
source d’incertitude importante quant aux dangers associés aux matériaux composant les terrains
de gazon synthétique.

3.2.2 Critéeres de qualité existants a I'internationale

Bien que les concentrations de substances chimiques soient tres variables d’une étude a I'autre
et qu’une incertitude demeure quant a I'exposition des usagers et la quantité de substances
libérées dans I’environnement, le principe de précaution voudrait que des mesures restrictives
et/ou des critéres de qualité visant a limiter les concentrations de substances chimiques
potentiellement nocives dans les composantes des terrains de gazon synthétique soient mises en
place afin de réduire les risques a la santé et a I'’environnement.

A ce jour, seuls 'Union européenne (UE) et le gouvernement néerlandais ont mis en place une
réglementation portant directement sur les matériaux composant les terrains de gazon
synthétique et les substances chimiques qui s’y retrouvent. En 2017, les autorités néerlandaises
ont proposé que la sommation des concentrations de huit HAP dans les granules de caoutchouc
soit restreinte a 17 mg/kg. En décembre 2020, aprés avoir étudié la proposition des Pays-Bas, I’'UE
a adopté un réglement restreignant a 20 mg/kg la sommation des concentrations de ces huit HAP
dans les granules de caoutchouc (ECHA, 2019, 2021).

10 Le benzo [a] anthracéne, le chryséne, les benzo [b], [j] et [k] fluoranthéne, le benzo [a] pyréne, le benzo [e] pyréne
et le dibenzo [a, h] anthracéne, soit les huit HAP figurant parmi les substances cancérogenes de catégorie 1B dans

le reglement de I’'Union Européenne (UE, 2021)
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Par ailleurs, en septembre 2023, 'UE a adopté de nouvelles mesures interdisant 'usage
intentionnel de microplastiques tels que les granules de caoutchouc utilisés comme matériel de
remplissage dans les terrains de gazon synthétique (UE, 2023). Puisqu’une période de transition
de huit ans a été accordée, cette interdiction sera effective en 2031. Le gouvernement néerlandais
a également annoncé son intention d’éliminer progressivement toutes les granules de caoutchouc
d’ici 2030 (NSW, 2022).

Il est a noter que des normes allemandes?!! qui limiteraient les quantités de métaux, de phtalates
et d’autres composés organiques dans les matériaux des terrains de gazon synthétique seraient
également en vigueur. Celles-ci sont brievement présentées dans le rapport du scientifique en
chef de I’état du New South Wales (NSW) en Australie (NSW, 2022). Faute d’acceés, elles n’ont
toutefois pas pu étre consultées pour en connaitre les détails.

Plus largement, la présence de deux groupes de PFAS (PFOA et PFOS)*?, et possiblement le PFHxS*3
actuellement étudié, dans les terrains de gazon synthétique est restreinte pour les 152 pays
signataires de la convention de Stockholm, dont le Canada fait partie. Cet accord a entre autres
pour objectif de contrdler les rejets de polluants organiques persistants dans I'environnement
(Zuccaro et al., 2022).

Aucun autre réglement s’appliquant directement aux terrains de gazon synthétique n’a été
recensé (Zuccaro et al., 2022). Cependant, il existe des standards permettant de mieux controler
le contenu des granules et des fibres des terrains de gazon synthétique. La norme ASTM F2765-14
(ASTM, 2021a), révisée en 2021, établit une méthode permettant de mesurer si le niveau de
plomb présent dans les fibres synthétiques est acceptable. Une autre norme, ASTM F3188-16
(ASTM, 2021b), révisée en 2021, sert plutét a déterminer la quantité de métaux qui serait
présente suivant une ingestion de granules, et ce, basé sur la méthode décrite a la section 8.3 de
la norme ASTM F963-23 (ASTM, 2023). Le niveau acceptable maximal de la sommation des
concentrations de huit HAP dans les granules est lui aussi controlé par la norme ASTM F3496-20
(ASTM, 2021c) et doit étre inférieur a 20 mg/kg. Méme si la norme européenne EN 71-3
(CEN, 2021) n’est pas spécifique aux terrains de gazon synthétique, mais porte plutot sur les
jouets pour enfants, certains producteurs de remplissage disent la respecter. Cette norme établit
une méthode de mesure et des limites permises pour certains contaminants. Les autres normes
associées aux terrains de gazon synthétique concernent plutét des méthodes d’échantillonnage
et les propriétés physiques des terrains.

11 pIN 18035-6 (DIN, 2021) et DIN 18035-7 (DIN, 2019).
12 PFOA : Acide perfluorooctanoique ; PFOS : Acide perfluorooctanesulfonique
13 PFHXxS : Acide perfluorohexanesulfonique
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Il importe de noter que les terrains de gazon synthétique aménagés par le Service des grands
parcs, du Mont-Royal et des sports sont soumis a une grille de conformité!. En plus des aspects
techniques qui sont évalués dans cette grille, les normes énumérées ci-haut en lien avec la qualité
chimique des granules de caoutchouc doivent étre respectées.

3.3 Evaluation de I'exposition

L’évaluation de I'exposition consiste a mesurer ou a estimer I'ampleur, la fréquence, la durée et
la voie d’exposition a une substance chimique présente dans I’environnement pour une
population donnée. Etant donné I'aspect invasif et les possibles enjeux techniques (temps, colts,
complexité logistique, identification des biomarqueurs) ainsi que les enjeux éthiques entourant la
mesure directe de I'exposition d’un individu, celle-ci est plus souvent estimée indirectement en
considérant des concentrations mesurées dans I’environnement, des modeles de transport et du
devenir des substances chimiques et des estimations de I'absorption humaine.

Lors du calcul de I'exposition, les différents scénarios représentatifs du contexte doivent donc
étre définis, et ce, de la fagon la plus juste possible afin que ces scénarios soient réalistes et
représentatifs de I'exposition réelle et qu’ils ne sous-estiment pas les risques. Cependant,
puisqu’il s’agit le plus souvent d’estimations modélisées a I'aide d’équations mathématiques et
de parameétres prédéfinis (ex.: poids corporel, surface de peau, taux d’inhalation, taux
d’ingestion, etc.), des scénarios plus prudents (qui surestiment I’exposition et donc le risque) sont
proposés de telle sorte que le risque réel se situe en deca de I'estimation résultant de I'analyse
(Eykelbosh & Fong, 2016).

3.3.1 Notions de bioaccessibilité et de biodisponibilité

Bien que plusieurs substances chimiques soient présentes dans les matériaux composant les
terrains de gazon synthétique et que certaines de ces substances puissent étre mobilisées dans
I’environnement, I'estimation de la dose d’exposition effective (dose biodisponible) des individus
dépend de plusieurs facteurs tels que le degré de contact et les parametres physico-chimiques
des substances.

14 Cette grille de conformité fait référence a la « Grille d‘approbation de produit : revétement en gazon synthétique 57
mm >62 mm » qui nous a été transmise par courriel le 15 mars 2024 par M. Claude Roy, conseiller en aménagement

a la Direction des sports du Services des grands parcs, du Mont-Royal et des sports de la Ville de Montréal.
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Afin de déterminer si les différentes substances chimiques sont libérées lorsqu’elles entrent en
contact avec les liquides corporels (sueur a la suite du contact cutané, liquide gastrique et salive
apres ingestion de granules et de poussiéres, liquide pulmonaire aprés inhalation de vapeur et de
poussieres) et ainsi quantifier la bioaccessibilité des substances (quantité récupérée dans le
liquide corporel), quelques études ont été réalisées a I'aide de liquides corporels simulés. Les
résultats de ces études ont permis de constater que les fractions de substances bioaccessibles
sont faibles pour les métaux (<3 %) et les HAP (< 10 %) (Armada et al.,, 2022 ; De Groot et
al., 2017 ; Pavilonis et al., 2014; Pronk et al., 2020; Schneider, Bierwisch, et al., 2020;
US EPA, 2019) et plus importantes pour les phtalates (environ 20 %).

Ainsi, la dose biodisponible, soit la quantité absorbée dans |'appareil circulatoire ayant un
potentiel d’effets néfastes a la santé, ne représente qu’une fraction de la concentration d’une
substance chimique présente dans les matériaux. Pour estimer cette dose biodisponible, les
données de bioaccessibilité et des modeles mathématiques sont utilisés.

3.3.2 Scénario d’exposition

Différents scénarios d’exposition des individus aux substances chimiques présentes dans les
matériaux composant les terrains de gazon synthétique ont été identifiés dans les études
d’évaluation des risques toxicologiques recensées.

Tout d’abord, il est important de considérer I'ensemble des individus susceptibles d’entrer en
contact avec les terrains de gazon synthétique. La plupart des évaluations de risques recensées
ne considérent que les joueurs, et plus souvent les joueurs de soccer. Alors que certaines études
ciblent davantage les jeunes joueurs, d’autres incluent des tranches d’ages plus larges (de jeunes
enfants a adultes). Outre les joueurs, certaines études ont également considéré les spectateurs
de tous ages, les arbitres, les installateurs de terrain et les responsables de I’entretien. Certains
groupes d’age étant plus vulnérables que d’autres par leur comportement et leur physiologie (voir
la section 3.4.2), la prise en compte de chacun de ces groupes permet une meilleure évaluation
des risques pour I'ensemble des populations concernées.
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Les voies d’exposition retenues dans les différents scénarios des études recensées incluent
I'inhalation de vapeur et de poussiéres, I'ingestion de granules et de poussiéres ainsi que le
contact cutané avec les matériaux (granules et fibres de gazon synthétique), les poussieres et
I'eau de ruissellement. La voie d’exposition la plus importante par laquelle les différentes
substances chimiques peuvent pénétrer le corps humain dépend, en partie, des propriétés
physicochimiques de ces substances. Par exemple, les substances volatiles (ex. : les hydrocarbures
aromatiques monocycliques, les hydrocarbures aliphatiques chlorés et le formaldéhyde) ou semi-
volatiles (ex. : les phtalates, les BPC, les benzothiazoles et les dioxines et furanes) sont plus
susceptibles d’étre absorbées par inhalation alors que les métaux sont davantage susceptibles
d’étre absorbés par l'ingestion non intentionnelle de granules de caoutchouc ou de poussieres
par un contact main-bouche. La voie d’exposition peut également étre influencée par les
caractéristiques et les comportements des individus, comme I’age, le sport pratiqué, I'utilisation
de gants et de protecteur buccal et la position sur le terrain. Par exemple, les jeunes joueurs
peuvent avoir plus de contact main-bouche que les joueurs plus agés ou les gardiens de but
peuvent avoir plus de contact cutané avec la surface de jeu qu’un joueur d’une autre position
(Perkins et al., 2019).

La fréquence d’exposition fait référence au nombre d’heures de jeux par jour couplé au nombre
de jours par semaine et au nombre de semaines par année ou des activités sont pratiquées sur
des terrains de gazon synthétique. Dans la plupart des études retenues, afin d’établir un scénario
prudent et s’assurer ainsi de ne pas sous-estimer les risques, des fréquences d’exposition
importantes ont été utilisées. Par exemple, dans leur évaluation des risques,
Schneider et al. (2020) considérent une exposition de quatre heures par jour, 24 jours par mois et
dix mois par année pour des joueurs adultes, ce qui représente un nombre important d’heures de
jeux par année (960 h/an).

Etant donné les difficultés techniques et logistiques que cela peut représenter, 'ampleur du
contact avec une substance chimique est rarement mesurée directement. Celle-ci est donc
souvent estimée a partir de modeles mathématiques, de parameétres physiologiques prédéfinis
(ex. : surface de peau exposée, taux d’inhalation, etc.) et d’hypothéses de contact (ex. : quantité
de granules de caoutchouc ingérés par jour).
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Ainsi, la dose d’exposition d’un individu a un contaminant est calculée a partir de I'’ensemble des
paramétres définis précédemment et est normalement calculée en mg/kg,/jour. Etant donné que
la dose d’exposition est plus souvent estimée a partir d’'une quantité limitée d’informations et
d’hypotheses plutét que mesurée directement, le résultat est empreint d’incertitudes. Cette
incertitude est également due au fait que I'exposition peut varier dans le temps et I'espace en
fonction des comportements des individus et la variabilité environnementale des concentrations
(Goupil-Sormany et al., 2023). Il convient également de noter que I'activité physique pratiquée
par les individus sur les terrains de gazon synthétique peut modifier la toxicocinétique® des
substances chimiques (Grynkiewicz-Bylina et al., 2022). Cet élément n’étant pas considéré dans
les modeles mathématiques, ceci augmente I'incertitude quant aux niveaux d’expositions des
individus.

Par ailleurs, comme le mentionnent Zhang et al. (2023), il est difficile d’évaluer avec précision
I’exposition cumulée des individus, étant en contact avec les terrains de gazon synthétique, aux
substances chimiques nombreuses et variées et les effets possibles de cette exposition a la santé.
En effet, I'exposition simultanée a de nombreuses substances chimiques, I'absence d’information
guant a leurs possibles interactions (effet de synergie, de potentialisation ou d’antagonisme) et
les multiples voies d’exposition potentielles rendent le calcul de I'exposition trés complexe.

Jusqu’a maintenant, les études portant sur I'exposition sont peu nombreuses. Comme mentionné
précédemment, I'exposition aux substances chimiques présentes dans les matériaux de terrain
de gazon synthétique dépend d’une multitude de facteurs directement liés aux parametres
d’exposition, mais aussi aux différents facteurs modulant le danger (Perkins et al., 2019). Le
manque d’informations quant a I'exposition réelle des individus représente donc un facteur
d’incertitude tres important. Cette problématique a d’ailleurs été adressée dans la deuxieme
partie de I’étude du groupe d’expert du projet FRAP (US EPA et CDC/ATSDR, 2024). En effet, ce
deuxieme volet avait pour objectif spécifique d’évaluer I'exposition des individus en contact avec
les terrains de gazon synthétique afin d’avoir une meilleure compréhension de I'exposition
potentielle des usagers, notamment la maniére dont les individus entrent en contact avec les
matériaux, la fréquence et la durée de ce contact ainsi que la bioaccessibilité des contaminants
(voir la section 3.3.1). Bien que les résultats de cette étude ne permettent pas d’éliminer toutes
les incertitudes en lien avec I'exposition des individus, ceux-ci permettront de combler certaines
lacunes spécifiques et d’améliorer les futures études d’évaluation des risques.

15« Branche de la toxicologie qui étudie de devenir d’une substance toxique dans I'organisme. La toxicocinétique
s’intéresse plus particuliéerement aux processus biologiques qui influent sur le devenir de la substance toxique dans
l'organisme, soit I'absorption, la distribution, le métabolisme et I'excrétion » (Office québécois de la langue
frangaise, 2023).
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Dans un autre ordre d’idée, Perkins et al. (2019) soutiennent que I'évaluation de la toxicité des
substances chimiques présentes dans les terrains de gazon synthétique permettrait d’établir un
ordre de priorité pour une évaluation plus approfondie de I'exposition et conséguemment des
risques que ces substances représentent.

3.3.3 Facteurs influencgant les concentrations de substances chimiques

Tel que mentionné précédemment, la composition des matériaux constituant les terrains de
gazon synthétique est hétérogene. Les concentrations des substances chimiques observées
peuvent donc varier d’un terrain a 'autre ou, dans une moindre mesure, sur le méme terrain
(US EPA, 2019). De plus, outre la composition chimique des matériaux, plusieurs facteurs peuvent
avoir un impact sur les concentrations de substances chimiques mesurées dans les granules de
SBR, dans les vapeurs qui émanent des terrains de gazon synthétique ou dans l'eau de
ruissellement. En effet, plusieurs études ont démontré que I'exposition a différents facteurs
externes peut réduire la résistance des matériaux, augmenter leur dégradation et, de ce fait,
augmenter la libération de substances chimiques dans I’environnement telles que des HAP, des
métaux et des COV (Canepari et al., 2018; Celeiro et al., 2018; Cheng et al., 2014; Mohammed et
al., 2023 ; Moreno et al.,, 2023; NSW, 2022; Toronto Public Health, 2015; US EPA, 2019;
Wachtendorf et al.,, 2017; Zhang et al., 2021, 2023). Les facteurs environnementaux majeurs
affectant la dégradation des granules sont I’ensoleillement et I’exposition aux rayons ultraviolets,
I’age et l'usure mécanique du terrain (I'abrasion due aux piétinements par exemple), les
conditions météorologiques et climatiques (précipitations, températures, cycle gel-dégel, etc.) et
I’exposition a des agents oxydants. A ces facteurs s’ajoutent aussi de possibles intrants provenant
des milieux environnants (déposition de poussieres, ruissellement, équipement des utilisateurs,
etc.).

Comme démontré par Wachtendorf et al. (2017) I’évolution de la concentration des différentes
substances chimiques tout au long de la durée de vie du terrain de gazon synthétique est
spécifique a la substance étudiée, variable d’un échantillon a I'autre et dépendante de différents
facteurs externes. L’évaluation de la dégradation d’un terrain et la prédiction des concentrations
de contaminants au fil du temps s’averent donc tres difficiles.

Une incertitude importante relativement aux concentrations de substances chimiques dans les
terrains de gazon synthétique tout au long de leur durée de vie est donc présente. Davantage
d’études portant sur le comportement des matériaux dans des conditions réelles d’utilisation ainsi
que sur I"évolution des concentrations de contaminants au cours du temps permettraient de
mieux définir le portrait toxicologique des matériaux utilisés. Des comparaisons avec des terrains
de gazon naturel évoluant dans des milieux similaires permettraient également de mettre en
perspective le niveau d’exposition (et ultimement le niveau de risque) que les terrains de gazon
synthétique représentent.
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3.4 Estimation des risques toxicologiques

La caractérisation des risques correspond a l'étape ou les propriétés toxicologiques des
substances chimiques sont mises en relation avec les doses d’exposition afin d’estimer la
probabilité de la survenue d’un résultat néfaste pour la santé des individus. Cette estimation doit
normalement étre réalisée pour chaque type d’effets (effets cancérogénes, effets chroniques non
cancérogenes, effets aigus) et pour chaque substance identifiée (INSPQ, 2012).

L’évaluation des risques a la santé est un processus pouvant étre complexe et le cas des terrains
de gazon synthétique n’y fait pas exception. En effet, I'exposition simultanée a une multitude de
substances et I'absence de données toxicologiques pour plusieurs d’entre-elles ainsi que la grande
guantité de scénarios d’exposition possibles force I'utilisation d’hypothéses et engendre un
niveau d’incertitude élevé.

Comme mentionné précédemment, malgré les préoccupations grandissantes de la population en
lien avec les terrains de gazon synthétique et les risques a la santé, un nombre relativement
restreint d’études d’évaluation des risques a la santé a proprement dit a été réalisé a ce jour. En
effet plusieurs études identifient des substances chimiques présentes dans les terrains de gazon
synthétique, donc des dangers, mais elles n’évaluent pas I'exposition des individus et n’estiment
pas les niveaux de risques a la santé des individus.

3.4.1 Effets alasanté

Les risques a la santé sont évalués différemment selon le type d’effet toxicologique identifié. Pour
les substances cancérigénes, la dose d’exposition est multipliée par une valeur toxicologique de
référence (VTR) appelée coefficient de cancérogénicité. Ces VTR permettent d’estimer le risque
de cancer dans la population pour une exposition tout au long de la vie. Ainsi, le risque de cancer
estimé représente un risque excédentaire de cancer pour toute la durée de vie. Au Québec, ce
risque est jugé acceptable ou négligeable pour I'’ensemble de la population s’il est inférieur a un
cas de cancer pour 1000 000 de personnes exposées (INSPQ, 2012). En ce qui concerne les
substances non cancérigenes, le risque est considéré comme étant négligeable si le ratio entre la
dose d’exposition estimée et la dose de référence (ou VTR) est inférieur a un (1) pour une seule
substance ou pour la somme des ratios de diverses substances ayant un effet toxique pour un
méme organe (INSPQ, 2012). Il est important de noter qu’un résultat supérieur a un (1) indique
gue des effets néfastes sont possibles, mais n’en mesure pas la probabilité (Eykelbosh, 2021).
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Parmi les études d’évaluation des risques recensées, quelques-unes montrent la présence de
faibles risques pour la santé, particulierement chez les enfants et les athletes (Cakmak et al.,
2020; Graga et al., 2022 ; Marsili et al., 2014 ; Mohammed et al., 2023 ; Zhang et al., 2021, 2023).
Toutefois, dans la majorité des études consultées, I'évaluation des risques mene a la conclusion
gue les risques pour la santé associés a une exposition aux substances chimiques présentes dans
les terrains de gazon synthétique sont non significatifs ou négligeables, et ce, autant pour les
effets cancérigénes que pour les autres effets a la santé (Bleyer, 2017; Cheng et al., 2014; de Groot
et al., 2017 ; ECHA, 2017 ; Eykelbosh, 2021; Janes et al., 2018; Moreno et al., 2023; NSW, 2022;
Pavilonis et al., 2014; Peterson et al., 2018; Pronk et al., 2020; Schneider, Bierwisch, et al., 2020;
Toronto Public Health, 2015 ; Verschoor et al., 2021). Enfin, certains auteurs présentent des
conclusions plus nuancées en soutenant que, malgré la présence ou l'absence de risques
significatifs démontrés, davantage d’études sont nécessaires pour réduire les incertitudes
(Mohammed et al., 2023; Murphy et Warner, 2022 ; NSW, 2022 ; Perkins et al., 2019 ; Toronto
Public Health, 2015).

Par ailleurs, comme le mentionnent Watterson (2017) et le US EPA (2019), bien que la majorité
des conclusions abondent dans le sens de I'absence de risque significatif, plusieurs de ces études
présentent des limites importantes et/ou des niveaux d’incertitudes élevés. Ceci est
particulierement avéré en ce qui a trait aux niveaux d’exposition des individus ainsi qu’au nombre
de substances évaluées, l'accent ayant davantage été mis sur les HAP et les métaux
(Perkins et al., 2019). Il est aussi important de noter que la quasi-totalité des études d’évaluation
des risques consultées pour cet avis ont été réalisées a partir des concentrations de substances
chimiques contenues uniquement dans les granules, alors qu’il a été démontré que des quantités
non négligeables de substances variées, telles que des PFAS et des phtalates, sont également
contenues dans les fibres de gazon synthétique (Cheng et al., 2014 ; Murphy et Warner, 2022).

En ce qui a trait aux risques spécifiquement associés aux PFAS, aucune étude provenant de source
fiable ou révisée par des pairs n’a été recensée. En effet, des trois études recensées, deux
correspondaient a des mémoires de maitrise (Lauria et al., 2022 ; Naim, 2020) et une a un feuillet
d’information (TURI, 2020). Des études supplémentaires étant nécessaires, il n’est donc pas
possible de conclure sur les risques associés a la présence de ces substances dans les terrains de
gazon synthétique. Toutefois, selon le groupe d’experts du NSW, les concentrations mesurées
jusqu’a maintenant seraient tres faibles (soit de I'ordre de 84 a 118 pg/g de PFOS et 46 a 96 pg/g
de PFOA selon I'étude de Lauria et al. (2022)) et les potentiels effets a la santé seraient
négligeables (NSW, 2022).

Enfin, concernant les micro- et nanoplastiques, aucune étude traitant des risques a la santé
humaine associés a une exposition a ces substances par contact direct n’a été recensée. Pour
I'instant, le sujet des micros et nanoplastiques est davantage traité comme un risque pour
I’environnement et, indirectement, pour la santé humaine (NSW, 2022).
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3.4.2 Populations vulnérables aux risques toxicologiques

Des groupes d’individus ou des sous-groupes de la population peuvent étre particulierement plus
a risque d’avoir des effets a la santé ou d’étre exposés a un contaminant tant par leurs
prédispositions génétiques ou leurs conditions médicales préexistantes que par leurs
comportements, leurs habitudes et leurs activités particulieres (MSSS, 2002). Dans le contexte de
I"utilisation des terrains de gazon synthétique, il apparait que les enfants sont particulierement
vulnérables, du fait de leur physiologie et leurs comportements, pour les raisons suivantes :

e Leur corps est en pleine croissance, leurs organes sont en développement et leurs
processus biologiques d’élimination des contaminants environnementaux sont
considérés comme moins efficaces que ceux d’un adulte. Leurs systémes les protegent
donc moins bien des contaminants une fois que ceux-ci sont absorbés
(Ferguson et al., 2017) ;

e llsrespirent plus rapidement qu’un adulte et ont donc un taux d’inhalation plus important
que ces derniers (WHO, 2018). Cela augmente donc I'exposition des enfants aux
contaminants volatils et aux poussieres ;

e Leur plus petite taille fait en sorte que leurs voies respiratoires et leur bouche sont plus
rapprochées du sol, ou les contaminants sont généralement plus concentrés
(WHO, 2018). L’exposition par inhalation et par ingestion de poussiéres sont donc plus
importantes;

e Finalement, les enfants ont davantage tendance a porter leurs mains et des objets a la
bouche, ce qui augmente I'exposition par ingestion, et ce, surtout chez les plus jeunes de
cette tranche d’age (Ferguson et al., 2017 ; Lopez-Galvez et al., 2022).

3.5 Conclusion et limitations des évaluations des risques toxicologiques
a la santé

La majorité des auteurs des études recensées pour cet avis arrivent aux mémes conclusions, soit
que les risques a la santé associés aux substances chimiques présentes dans les terrains de gazon
synthétique sont non significatifs ou négligeables du fait que I’exposition des individus (tous
scénarios d’exposition confondus) n’est pas suffisamment importante.

La revue de littérature effectuée pour le présent projet n’est pas une revue compléte et
exhaustive des données probantes, mais plutot une analyse sommaire des données publiées
depuis le rapport réalisé en 2008 par la DRSP (DRSP, 2008) afin de mieux comprendre les risques
associés aux terrains de gazon synthétique.
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EnI'absence d’étude épidémiologique, en présence de données limitées sur I'exposition humaine,
d’un manque de connaissance sur les substances présentes, leurs concentrations et leurs toxicités
et les différentes limites observées dans les études d’évaluation des risques disponibles, il
apparait que les conclusions actuellement disponibles sont empreintes d’incertitudes et que les
connaissances sur les risques sont encore incompléetes. Ainsi, comme le mentionnent Gomes et
al. (2021), bien qu’un niveau de connaissances non négligeable soit déja disponible, il reste encore
beaucoup a faire pour bien comprendre les risques possibles a la santé de chacune des substances
chimiques présentes dans les composantes des terrains de gazon synthétique et le risque global
de telles infrastructures. Davantage d’études sont donc nécessaires pour répondre a ces
incertitudes et améliorer la compréhension des risques a la santé.

3.6 Stress thermique et coup de chaleur

Malgré une certaine variabilité de température acceptable, le corps humain s’adapte a son
environnement pour maintenir une température corporelle centrale moyenne de 37 °C
(Périard et al., 2015). Une exposition a un environnement chaud, tout comme la pratique d’une
activité sportive, augmente la production de chaleur métabolique et déclenche une série de
réponses physiologiques compensatrices. Celles-ci correspondent entre autres a une
augmentation et une redistribution du débit cardiaque, une accélération du débit respiratoire et
de la ventilation pulmonaire, une hausse du débit sanguin périphérique et un accroissement de
sécrétion de sueur.

Le confort thermique dépend d’une interaction complexe entre différents facteurs
environnementaux, comportementaux et physiologiques (NSW, 2022). Une personne souffre de
stress thermique lorsqu’il y a un déséquilibre entre la chaleur générée par son métabolisme et sa
perte de chaleur dans I'environnement menant a une hausse de sa température corporelle
centrale (Kennedy et al., 2020 ; NSW, 2022). Ce déséquilibre, s'il n’est pas pris en charge, peut
mener au coup de chaleur, considéré comme la maladie la plus grave attribuée a la chaleur et
pouvant méme entrainer la mort (Gouvernement du Québec, 2024). Puisque le seuil de tolérance
dépend du niveau d’activité et d’acclimatation a la chaleur de chaque individu (CCHST, 2022) ainsi
gue de la physiologie de chacun selon I'age, le sexe, le poids corporel, etc. (INSPQ, 2021a), il
n’existe pas de limite de température applicable a tous.
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Plusieurs auteurs ont démontré que la surface d’un terrain de gazon synthétique peut atteindre
des températures significativement plus élevées que celles d’un terrain de gazon naturel. Sous
des conditions similaires, des différences variant d’environ 11 a 35 °C ont été enregistrées (Canuel
Ouellet, 2017; Devitt et al., 2007; INSPQ, 2014; Jim, 2016, 2017; Loveday et al., 2019). Les
températures plus élevées de la surface des terrains de gazon synthétique dépendent
grandement de facteurs environnementaux tels que la température ambiante, le niveau de
radiation solaire et I'humidité relative (Petrass et al., 2014). La chaleur générée par ces terrains
peut également s’expliquer par la nature des matériaux qui les composent, par la perte de chaleur
moins prononcée de ces terrains due a une absence d’évapotranspiration comparativement a un
terrain de gazon naturel (Jim, 2016; NSW, 2022; Shi et Jim, 2022) et par |'épaisseur du
remplissage (NSW, 2022). Les températures en surface d’un terrain synthétique peuvent aussi
atteindre des niveaux plus élevés que celles de I'air ambiant, et ce, particulierement lors des
journées ensoleillées (Jim, 2016 ; Shi et Jim, 2022 ; Thoms et al., 2014). Cette augmentation de
température peut représenter un risque thermique pour les individus qui sont exposés a des
sources de chaleur pluridirectionnelles intenses (énergie radiante du soleil et de I'air plus
importante, émission thermique du sol plus élevée, augmentation du transfert de chaleur du sol
par conduction et convection vers I'air proche du sol) (Jim, 2016).

Ainsi, I'augmentation de la température ambiante couplée a une augmentation de la température
corporelle provoquée par la pratique de sports représentent un risque thermique plus important
pour les utilisateurs de terrain de gazon synthétique. Par ailleurs, il est important de souligner que
les réponses physiologiques associées au stress thermique sont susceptibles d’augmenter
I’'absorption de substances chimiques présentes dans les terrains de gazon synthétique, et ce,
particulierement pour les substances absorbées par les voies pulmonaire et cutanée. Cet enjeu
représente une source d’incertitude supplémentaire quant a I'exposition réelle des utilisateurs
puisque cette absorption additionnelle n’est pas considérée dans les calculs de modélisation de
I’exposition.

Aussi, dans une perspective de changements climatiques, une augmentation de la fréquence
(nombre accru de journées de chaleur accablante) et de I'amplitude (intensité et longueur) des
vagues de chaleur estivales est anticipée. Il est donc probable que les conditions favorables a
I'incidence de stress thermique et de coup de chaleur seront plus fréquemment présentes. De ce
fait, une diminution du temps de jeu dans des conditions sécuritaires pour les usagers est a
prévoir, et ce davantage sur les terrains de gazon synthétique que sur les terrains de gazon
naturel.

Considérant les risques a la santé associés au stress thermique, plusieurs auteurs suggérent que
des mesures de prévention et de précaution devraient étre mises en place (Abraham, 2019;
Jim, 2016, 2017 ; NSW, 2022). Il est entre autres souligné par le NSW (2022) que les employés qui
assurent |'entretien des terrains et les usagers qui s’y retrouvent devraient étre informés et
formés afin de mieux prévenir et gérer des problemes de santé suivant une exposition a la chaleur.
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Aussi, peu d’études épidémiologiques comparant le confort thermique ou le risque de coup de
chaleur entre les usagers d’un terrain de gazon synthétique et un terrain de gazon naturel sont
disponibles et celles recensées dans la littérature sont difficilement applicables au contexte
montréalais. La réalisation de ce type d’étude serait nécessaire afin d’en apprendre davantage sur
le risque que représentent ces surfaces minéralisées (Abraham, 2019 ; Liu et Jim, 2021).

3.6.1 Populations vulnérables au stress thermique

Comme indiqué dans le rapport du NSW (2022), les enfants, les jeunes athléetes et les spectateurs
sont des populations généralement plus vulnérables a la température ambiante plus élevée au
niveau du terrain de gazon synthétique.

Outre les facteurs de vulnérabilités associés aux risques toxicologiques, plusieurs facteurs rendent
les enfants et les jeunes athlétes plus vulnérables que les adultes a la chaleur ambiante et au
stress thermique : une thermorégulation moins efficiente (une température corporelle centrale
qui s’éleve plus rapidement et un refroidissement corporel par transpiration moins efficace), un
plus grand rapport entre la surface corporelle et la masse ainsi que plus de chaleur produite par
unité de masse corporelle (Kennedy et al.,, 2020 ; NSW, 2022 ; Smith, 2019). Aussi, comme le
mentionnent Liu et Jim (2021), les enfants et les jeunes athlétes, par rapport aux adultes, sont
davantage exposés a la chaleur des terrains de gazon synthétique puisqu’ils auraient plus de
temps de jeu a I'extérieur et sont plus pres, car plus petits, de la surface synthétique d’ou se
dégage la chaleur. Face a cette conclusion, ils suggérent d’utiliser des terrains de gazon naturel
pour des milieux desservant ces populations.

Bien qu’ils ne soient pas physiquement actifs sur le terrain, le personnel de soutien et spectateurs
en bordure du terrain seraient aussi plus vulnérables aux effets de la chaleur. En effet, leur
exposition sur une période prolongée augmente leurs risques a la santé associés au stress
thermique et aux coups de chaleur (NSW, 2022). Enfin, les personnes souffrant de certaines
maladies ou prenant certains médicaments peuvent aussi étre plus sensibles aux températures
élevées (INSPQ, 2015, 2021). Par ailleurs, contrairement aux athlétes qui développent des
stratégies d’acclimatation a la chaleur (Périard et al., 2015), les usagers occasionnels sont plus a
risque de subir les effets de la chaleur puisqu’ils n‘ont pas développé ces mécanismes
d’adaptation.

L'INSPQ rapporte que les mesures suivantes seraient adéquates pour diminuer les risques a la
chaleur pour la population générale voulant faire de I'exercice physique : s’exercer aux moments
plus frais de la journée, limiter I'exercice intense a 30 minutes et s’hydrater adéquatement
(INSPQ, 2021).
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4 TLOTS DE CHALEUR, CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET
ENVIRONNEMENT

4.1 Augmentation de la température, accroissement du phénomeéne
d’ilot de chaleur et réduction des ilots de fraicheur

D’aprés I'INSPQ un flot de chaleur correspond a une « zone précise a I'intérieur d’un milieu urbain
ou la température de surface est plus élevée » (INSPQ, 2019). Sur I'lle de Montréal, les flots de
chaleur représentaient environ 34 % du territoire en 2019 (Ville de Montréal, 2023) et
correspondent par exemple aux stationnements de béton bitumineux, aux routes et aux toits des
immeubles.

Comme indiqué dans I'avis de la DRSP de 2014, les terrains de gazon synthétique retiennent la
chaleur. En effet, contrairement aux terrains de gazon naturel, les radiations solaires sont
retenues par les terrains de gazon synthétique en raison de leur composition. En plus d’entrainer
les effets négatifs a la santé des utilisateurs, comme mentionné plus haut, les terrains de gazon
synthétique pourraient également agir sur les températures ambiantes du secteur environnant
en participant au phénomene d’ilot de chaleur. Cependant, selon certaines études, cette hausse
de température se limiterait a la zone occupée par le terrain de gazon synthétique. En effet, la
surface relativement faible occupée par un terrain de gazon synthétique limiterait I'impact direct
de ce dernier sur les flots de chaleurs dans les zones avoisinantes (NSW, 2022). Ce serait plutot
I’'ajout d’un terrain de gazon synthétique a la place d’un terrain de gazon naturel qui contribuerait
a l'augmentation de la température ambiante et participerait donc a la formation d’ilots de
chaleur. Ainsi, I'installation de cette infrastructure dans une zone minéralisée représenterait
plutét une perte d’opportunité d’installation d’un flot de fraicheur. Or, la modification de
I’environnement physique influence les composantes de la vulnérabilité des individus aux
changements climatiques (Goupil-Sormany et al., 2023). Ici la perte d’opportunité d’installation
d’un Tlot de fraicheur augmenterait I'exposition de la population a des températures élevées,
associées a des effets néfastes a la santé.

Comme mentionné dans I'avis de la DRSP de 2014 sur les terrains synthétiques (DRSP, 2014a), il
est vrai que la plantation d’arbres autour de terrains synthétiques constitue un moyen efficace de
réduire la chaleur localement et en périphérie. Cependant il est important de considérer le fait
que la croissance des arbres est un phénomene lent. En effet, en fonction des espéeces d’arbres,
leurs bénéfices associés aux flots de chaleur sont visibles en moyenne au bout de 15 ans
(US EPA, 2008). Cette mesure de mitigation pour contrer les effets d’flots de chaleur ne serait
donc pas efficace a elle seule a court terme.
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4.1.1 Effets alasanté

Selon I'INSPQ, des températures ambiantes élevées sont associées a une augmentation du
nombre des consultations a I'urgence, d’hospitalisation et de déces. Ces impacts des vagues de
chaleur sur la santé peuvent étre exacerbés par les ilots de chaleur. Une étude de 2009 a
démontré qu’a Montréal, le risque de déces pendant une vague de chaleur est plus important
dans les flots de chaleur que dans les zones avec une température de surface inférieure
(DRSP, 2019).

Ainsi, les personnes résidant au sein d’un flot de chaleur plus exposées aux températures
ambiantes élevées, sont plus a risque de subir des effets néfastes a la santé associés a la chaleur
(INSPQ, 2019). En participant au phénomeéne d’ilot de chaleur, I'installation d’un terrain de gazon
synthétique en substitution d’un terrain de gazon naturel pourrait donc contribuer a exacerber
les différents impacts des vagues de chaleur sur la santé des personnes résidant aux alentours.
L'installation d’un terrain de gazon synthétique a proximité d'une zone ou résident des
populations présentant plusieurs facteurs de vulnérabilité a la chaleur (nourrissons, jeunes
enfants, personnes agées, personnes souffrant de maladies chroniques ou ayant une mauvaise
forme physique, etc. (INSPQ, 2019)) diminuerait leur accessibilité a un flot de relative fraicheur ce
qui augmenterait leur exposition a une température élevée et exacerberait donc les impacts sur
leur santé, particulierement dans le contexte de vague de chaleur.

4.2 Projections climatiques

Le contexte climatique actuel doit également étre considéré dans cette réflexion. Une
augmentation de la moyenne annuelle des températures est attendue a Montréal. D’apres les
projections du scénario d’émissions élevées (RCP8.5%%) cette augmentation serait « d’environ 2 a
4 °C pour la période 2041-2070 et de 4 a 7 °C pour la période de 2071 a 2100 » (DRSP, 2024
Ouranos, 2024). En plus de l'augmentation de la température moyenne annuelle, des
températures chaudes plus fréquentes, des périodes de chaleurs extrémes plus fréquentes ainsi
gu’une augmentation de la fréquence et de la durée des vagues de chaleur sont également
attendues (DRSP, 2024; Ouranos, 2024).

16 Les RCP (Profil représentatif d’évolution de concentration) sont des scénarios d’émissions jusqu’en 2100. Le RCP8.5,

le plus pessimiste en termes de réchauffement du systeme climatique, correspond a une hausse continue des
émissions de GES jusqu’a cette date ainsi qu’a une augmentation de la tendance mondiale actuelle (DRSP, 2024)
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Comme présenté dans le rapport d’Evaluation de la vulnérabilité de I’agglomération de Montréal
aux changements climatiques de la DRSP de Montréal (DRSP, 2024), le réchauffement moyen, les
chaleurs extrémes et les vagues de chaleur représentent un risque trés élevé pour la santé de la
population montréalaise. En effet, ces trois aspects de cet aléa ont des probabilités d’occurrence
élevées et pourraient avoir des conséquences potentielles majeures sur la santé de la population.

Dans ce contexte, le remplacement d’un terrain de gazon naturel ou d’une autre structure
végétale par un terrain de gazon synthétique contribuerait, malgré sa faible surface, a
I"amplification de ce risque, déja trés élevé, en diminuant I'accés des populations avoisinantes a
des ilots de relative fraicheur et en augmentant donc la température a laquelle la population est
exposée. La contribution a I'amplification du risque serait encore plus importante pour les
personnes résidant au sein d’un Tlot de chaleur, ou la température serait déja plus élevée, ainsi
gue pour les personnes présentant plusieurs facteurs de vulnérabilité a la chaleur.

4.3 Aménagement du territoire et impacts sur la biodiversité

Un aménagement durable du territoire considérant la qualité de I'environnement et les
changements climatiques influencerait la santé et le bien-étre de la population. En effet cela se
traduirait par une amélioration de « la biodiversité et de la qualité de I'air tout en réduisant
I’exposition a la chaleur et aux polluants de I'air » (Goupil-Sormany et al., 2023).

Bien que les terrains de gazon naturel ne soient pas réputés étre des milieux offrant une grande
biodiversité, ces milieux présentent tout de méme davantage de biodiversité que les terrains de
gazon synthétique qui ne supportent aucune source de vie. L'installation de terrains de gazon
synthétique pourrait donc affecter la biodiversité de plusieurs facons et par conséquent avoir des
effets sur la santé de la population.
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L’accumulation de la chaleur venant des rayons du soleil par les matériaux du terrain de gazon
synthétique, décrite précédemment, aurait une influence négative sur la faune environnante en
agissant sur les comportements de reproduction et de recherche de nourriture de certaines
espéeces (ex. : insectes, oiseaux) (NSW, 2022) et, de ce fait, le fonctionnement des écosystemes
serait perturbé (ANSES, 2018). En plus de cette modification de température, la perte d’habitat
de certaines espéces (ex. : insectes) suite au remplacement d’une surface naturelle par un terrain
de gazon synthétique, impacterait a son échelle la biodiversité (NSW, 2022). Or, pouvant étre
considéré comme le « fondement de la santé humaine » (INSPQ, 2013), il est reconnu qu’une
détérioration de la biodiversité pourrait avoir plusieurs effets néfastes sur la santé (INSPQ, 2013).
Enimpactant la biodiversité, I'installation d’un terrain de gazon synthétique a la place d’un terrain
de gazon naturel participerait a son échelle a I’érosion de la biodiversité, soit a la réduction de la
complexité et de la diversité écologique, qui a plusieurs conséquences sur la santé dont la
diminution de la restauration psychologique et du soulagement du stress, la diminution de
I’adaptation aux changements climatiques et la diminution de la capacité a purifier I'air, I'eau et
les sols des polluants (Fosse, 2021 ; Soubelet, 2019).

En considérant les éléments exposés dans la présente section et pour respecter les engagements
(a paraitre) de la DRSP sur la préservation de la biodiversité, soit :

e« Contribuer a une élaboration et une mise en ceuvre de solutions fondées sur la nature
qui sont justes et équitables en tenant compte des besoins des milieux pour améliorer la
santé et la résilience de la population face aux changements climatiques » ; et

e« Prendre en compte la biodiversité et ses multiples bénéfices, notamment pour la santé
de la population, dans l'influence de politiques publiques et la production d’outils a
destination des partenaires »,
Il apparait que les terrains de gazon naturel représentent une meilleure option que les terrains de
gazon synthétique en termes d’impacts sur la biodiversité.

4.4 Autres aléas climatiques et infrastructures résilientes

D’autres aléas climatiques pourraient étre pris en compte dans le processus de décision entre un
terrain de gazon naturel ou un terrain de gazon synthétique. Par exemple I'augmentation prévue
de la fréquence et de I'intensité des pluies abondantes combinée a I'imperméabilité des surfaces
augmentera le volume d’eau rejeté dans les égouts, ce qui accroit le risque de refoulements
d’égouts dans les milieux urbains (Centre d’écologie urbaine de Montréal, 2022 ; DRSP, 2024).
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La connexion des drains d’un terrain de gazon synthétique au réseau d’égouts contribuerait a
I’augmentation de la pression sur celui-ci en augmentant la quantité d’eau qui s’y déverse, en
contraste a l'eau pouvant étre absorbée par un terrain de gazon naturel (Toronto Public
Health, 2015). Par conséquent, I'installation d’un terrain de gazon synthétique a la place d’un
terrain de gazon naturel pourrait participer a I'accroissement des risques de refoulement d’égouts
en augmentant le volume d’eau qui serait déversé dans ceux-ci.

Pour conclure, le choix d’une infrastructure résiliente aux changements climatiques permettant
de résister et de s’adapter a ces derniers permettrait de réduire leurs impacts sur la santé des
collectivités. Dans le contexte des changements climatiques, et considérant les éléments
présentés ci-haut, un terrain de gazon naturel serait une infrastructure plus résiliente aux
changements climatiques qu’un terrain de gazon synthétique et permettrait donc de ne pas
amplifier les risques a la santé de la population associés aux différents aspects des aléas
climatiques présentés plus haut.
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5 ETUDES PORTANT SUR LA PROMOTION DE LUACTIVITE
PHYSIQUE, LE CADRE BATI ET 'IMPACT SOCIAL

A noter que la présente section exclut la relation entre I'usage d’un terrain de gazon synthétique ou
naturel et les traumatismes non-intentionnels dans le sport. Cette relation demande une analyse
distincte. Par souci de cohérence et de continuité avec les parties précédentes, I’analyse présentée
restera donc centrée sur la santé environnementale.

L'avantage le plus souvent avancé dans l'argumentaire en faveur des terrains de gazon
synthétique est le temps de jeu plus important, et ce autant pour la longueur de la saison (début
hatif et fin tardive par rapport au terrain de gazon naturel) que pour le nombre d’heures de jeu
possible par semaine (Annexe 2). lls offrent donc un moyen technique d’augmenter la
disponibilité d’une installation, répondant ainsi aux besoins des associations sportives qui
réclament davantage de temps de programmation pour des activités sportives structurées
(Contreras et Joubert, 2022b ; INSPQ, 2010). A priori, dans une perspective de promotion de
I"activité physique, le choix d’un terrain de gazon synthétique peut donc paraitre intéressant pour
les décideurs. Cependant, d’un point de vue de santé publique, la réflexion doit étre élargie afin
de prendre en considération les besoins de la population, et particulierement ceux des résidents
du quartier. En effet, avant de considérer I'installation d’un terrain de gazon synthétique, il est
important de s’interroger sur les utilisations actuelles et futures du site et de consulter la
population locale.

Selon le guide technique de I’AQLM, les activités possibles sur les terrains de gazon synthétique
sont spécifiques et se limitent au soccer, rugby, football, ultimate frisbee et flag football
(AQLM, 2019), soit des sports plus souvent associés a des activités organisées et structurées
(ex. : clubs sportifs). Barnes et Watkins (2023) ont d’ailleurs observé qu’aux yeux des sujets de
leur étude, la présence de gazon synthétique constituait un frein aux activités sociales, physiques
(individuelles ou en groupe et non compétitives et/ou non organisées) et de relaxation. Bien que
leurs résultats ne soient pas concluants, il semble exister une tendance quant a une préférence
pour le gazon naturel chez les populations résidant aux alentours des terrains sportifs, puisqu’ils
répondent mieux a leurs besoins d’activités variées. Par ailleurs, étant donnée la composition
chimique des terrains de gazon synthétique et considérant les enjeux toxicologiques, une
utilisation autre que la pratique d’activités sportives n’est pas recommandée.
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Le niveau d’activité de I'ensemble de la population québécoise a été évalué dans une enquéte
menée par Contreras et Joubert (2022a). Les résultats de cette enquéte (Enquéte québécoise sur
I’activité physique et le sport) révelent que seulement un enfant ou jeune sur cing est actif, tandis
gue chez les adultes, ce chiffre est d’une personne sur deux (Contreras et Joubert, 2022a). Plus
spécifiquement, selon un sondage mené a I’échelle canadienne par I'ICRCPY, seul un quart des
adultes interrogés indiquent qu’ils ont pratiqué du sport organisé (ex : soccer, baseball, club de
marche, etc.) au cours de la période d’étude, alors que 68 % d’entre eux indiquent avoir pratiqué
de l'activité physique non-organisée (ex : prendre une marche ou se rendre au travail a vélo)
(ICRCP, 2023). Ces données soulignent que les terrains de gazon synthétique, en raison de leur
usage spécifique et organisé qui leur est associé, pourraient ne pas répondre aux besoins d’une
majorité de la population. Au contraire, ils pourraient poser un défi en termes d’accessibilité
physique et économique, constituant ainsi une barriére a la pratique d’activité physique pour de
nombreuses personnes. (Contreras et Joubert, 2022b; Richard et Dubuc, 2022;
Westgate, 2018).

La place du gazon naturel dans le contexte urbain est un autre élément a considérer. En effet,
comme Ignatieva et al. (2020) I'ont constaté, la marche d’un citadin sur du gazon naturel en
bordure de route ou a I'extérieur d’un immeuble constitue le plus souvent son seul contact
guotidien avec la nature. De plus, dans les quartiers ou I'accés aux espaces verts est limité,
I’'attachement émotionnel des populations locales aux lieux ou il y a du gazon naturel est encore
plus important (Ignatieva et al., 2020). Ainsi, malgré une désignation officielle comme terrain « a
vocation sportive », les résidents considerent et utilisent les lieux ol du gazon naturel est présent
plutot comme des espaces verts urbains. Dans le méme ordre d’idée, la littérature démontre que
les bénéfices associés aux espaces verts urbains sont multiples. En offrant des opportunités
d’activité physique de tout genre, ces derniers ont des effets positifs sur la santé physique, dont
une réduction de la mortalité chez les plus démunis et personnes agées, ainsi que la réduction
potentielle de I'obésité et de I'embonpoint (INSPQ, 2017). lIs facilitent également la cohésion
sociale et offrent un refuge de quiétude aux citadins, engendrant donc des bénéfices sur la santé
mentale (Ignatieva et al., 2020).

17" Institut canadien de la recherche sur la condition physique et le mode de vie
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Finalement, d’un point de vue de la promotion de I'activité physique, du cadre bati et de I'impact
social, les terrains de gazon synthétique ne présentent pas plus d’avantages que les terrains de
gazon naturel. En effet les bénéfices pour la population en termes de bien-étre physique et mental
paraissent limités. Des projets d’installation de terrains de gazon synthétique qui ne prennent pas
en compte les besoins des populations locales peuvent mener a un accroissement des inégalités
sociales de santé. Ces projets peuvent également mener a une augmentation du déficit d’espaces
verts dans un quartier. Par exemple, un projet visant a convertir un terrain de gazon naturel en
gazon synthétique pourrait engendrer la perte d’un espace vert urbain avec la possibilité
d’accroitre les inégalités sociales de santé. D’autre part, dans le cas d'un nouvel aménagement, le
choix d’un terrain de gazon synthétique a la place d’un terrain de gazon naturel pourrait
représenter une opportunité manquée de verdissement d’une zone minéralisée.

38



6 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'analyse de la littérature disponible en lien avec les terrains de gazon synthétique a permis de
constater que la prise de décision entourant I'installation de ces infrastructures ne concerne pas
que les effets a la santé a proprement dit. Une approche globale qui inclut tous les enjeux doit
étre privilégiée. Ainsi, le choix d’'une surface de gazon synthétique ou naturelle devrait étre guidé
par I'équilibre des faits associés entre autres, aux impacts a la santé physique et mentale, a I'acces
équitable aux espaces de jeux et aux espaces verts, aux impacts environnementaux (biodiversité,
pollution microplastique, etc.), aux changements climatiques et aux flots de chaleur, a
I'installation d’infrastructures résilientes et a la vulnérabilité des populations ainsi qu’aux
préférences de la population locale.

D’un point de vue toxicologique, les conclusions actuelles montrent que les risques a la santé sont
non significatifs ou négligeables du fait que I'exposition des individus (tous scénarios d’exposition
confondus) n’est pas suffisamment importante. Des incertitudes ont toutefois été soulevées dans
la littérature et davantage d’études sont nécessaires pour y répondre et améliorer la
compréhension des risques a la santé.

Outre I'aspect toxicologique, d’autres éléments en lien avec la santé de la population ont été
abordés et ont permis de constater que les terrains de gazon synthétique peuvent contribuer a
exacerber certaines problématiques telles que :

e Lerisque de stress thermique chez les utilisateurs en période de vague de chaleur ;
e La perte d’llot de fraicheur et 'augmentation des températures ambiantes ;

e La perte de biodiversité ;

e |’augmentation de la pression sur le réseau d’égouts lors de pluies abondantes ;

e La baisse d'accessibilité a un milieu pour la pratique d’activités autres que celles
organisées et structurées.
Malgré ceci, les terrains de gazon synthétique présentent tout de méme quelques avantages dont
I’augmentation du temps de jeu et, par le fait méme, une promotion de I’activité physique. Ainsi,
bien qu’il soit valorisé de prioriser les terrains de gazon naturel, le choix de I'infrastructure a
mettre en place doit faire suite a une évaluation complexe des colts et des bénéfices des
différents éléments présentés.
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Ala lumiére des informations recueillies dans le présent avis, il en découle les recommandations

suivantes :

Pour les terrains sportifs a construire, favoriser les terrains de gazon naturel lorsque le
contexte s’y préte ;

Tenir une réflexion sur la mise en place de normes de qualité pour minimiser les
concentrations de contaminants présents dans les composantes des terrains de gazon
synthétique afin de limiter I'exposition des usagers et les possibles rejets dans
I’environnement.

Lors du choix de la surface a mettre en place :

En plus de considérer I'aspect économique, intégrer les aspects environnementaux et
sociaux dans I’évaluation des options de surface, et ce, de facon indépendante pour
chacun des projets de terrains sportifs. Cette évaluation se doit d’étre faite de facon
rigoureuse et accompagnée d’argumentaires transparents et disponibles pour
consultation;

Prioriser des infrastructures adaptées aux changements climatiques afin de minimiser
leurs impacts sur la santé de la population ;

Evaluer I’acceptabilité sociale des projets en consultant la population locale et prendre en
considération leurs besoins ainsi que les impacts potentiels sur les communautés.

Durant l'utilisation :

Assurer un entretien adéquat pour promouvoir 'activité physique ;

Mettre en place des mesures visant a optimiser la santé des usagers lors de I'utilisation
des terrains de gazon synthétique :

o Sensibiliser les usagers sur les mesures d’hygiéne a adopter pour limiter leur
exposition aux substances chimiques,

o Adopter des pratiques d’utilisation des terrains permettant de prévenir le stress
thermique chez les usagers et de les sensibiliser a ce risque a la santé.

Impacts environnementaux :

Considérant les effets potentiels a la santé des micro- et nanoplastiques, mettre en place
des mesures de prévention de leur dispersion dans I’environnement :

o Pendant la durée de vie utile : a I'aide de systéme de récupération des granules et
par la sensibilisation des utilisateurs ;

o Enfin de vie : mettre en place d’une politique de recyclage des matériaux.
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ANNEXE 1

METHODOLOGIE UTILISEE POUR RECENSER LES DONNEES
DISPONIBLES DANS LA LITTERATURE SCIENTIFIQUE SUR LES
TERRAINS DE GAZON SYNTHETIQUE

Il est important de noter que cet avis ne constitue pas une revue exhaustive de la littérature. La
littérature sélectionnée représente les articles disponibles jugés les plus pertinents pour chacun des
themes traités, en vue d’une analyse critique du sujet.

Ainsi, pour la réalisation du présent avis, un survol exploratoire de la littérature scientifique et de la
littérature grise a d’abord été effectué afin d’identifier les enjeux de santé pouvant étre soulevés par
I'installation et 'utilisation de terrains de gazon synthétique sur le territoire de la Ville de Montréal.
Les résultats de cette étape ont permis de constater la complexité de ce sujet et d’identifier les
principales préoccupations, les enjeux émergents et certaines lacunes dans les connaissances
actuelles. Les éléments identifiés lors de cette premiere étape ont permis de sélectionner les thémes
apparaissant comme les plus pertinents a traiter dans notre avis, soit les risques toxicologiques a la
santé, le stress thermique, les changements climatiques et les inégalités sociales.

Dans un deuxieme temps, une revue sommaire des littératures scientifique et grise spécifiques a
chacun des thémes sélectionnés a été réalisée. Pour ce faire, des recherches ont été effectuées dans
les bases de données PubMed, ScienceDirect et Google Scholar. Pour la revue de la littérature grise, le
moteur de recherche Google a été utilisé pour chercher des sites internet gouvernementaux et
d’agences tels que I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ), Santé Canada, le Centre
de collaboration nationale en santé environnementale (CCNSE), I’Agence américaine de protection de
I’environnement (US EPA), I'Organisation mondiale de la santé (OMS), I'Union européenne (UE),
I’Agence européenne des produits chimiques (ECHA) et I'Institut national de santé publique et de
I’environnement des Pays-Bas (RIVM).

Puisque le présent avis se veut une mise a jour des documents de 2008, 2013, 2014 et 2015 la
recherche est limitée a la littérature publiée a partir de 201418, Les articles retenus devaient répondre
aux critéres suivants : étre rédigés en anglais ou en frangais, traiter des terrains de gazon synthétique
en association avec l'un des themes sélectionnés, étre révisés par des pairs et avoir des sources de
données clairement détaillées. Aussi, seules les études dont les informations pouvaient étre
transposables au contexte montréalais ont été retenues. Enfin, bien que certains enjeux abordés dans
la littérature aient leur pertinence, comme la contamination de I'eau et des sols ou les risques de
blessures musculosquelettiques, ceux-ci ont été exclus du présent avis.

18 puisque l'avis de 2015 n’était pas basé sur une revue de la littérature; mais bien sur les différents éléments

présentés dans les avis précédents, que le deuxieme avis de 2014 traitait de sujets tres spécifiques et que le premier
avis de 2014 a été réalisé en début d’année, il a été considéré plus judicieux d’utiliser une période débutant en
2014.
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ANNEXE 2

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TERRAINS DE GAZON NATUREL ET SYNTHETIQUE

Catégorie

Terrains de gazon naturel (TGN)19

Terrains de gazon synthétique (TGS)*°

Points de réflexion

Entretien

Avantages :

Capacité naturelle de biodégradation (Toronto Public
Health, 2015).

Pour les TGN avec du gazon de parc (pratique libre et
récréative), I'entretien se limite souvent a la tonte durant
la saison (AQLM, 2019).

Désavantages :
Opérations d’entretien plus fréquentes (AQLM, 2019).

La rotation de l'usage des TGN facilite la régénération du
gazon (AQLM, 2019).

Nécessite une fertilisation adaptée a la composition du sol
(AQLM, 2019).

Avantages :

Opérations d’entretien moins fréquentes (absence de tonte,
d’arrosage, etc.) (AQLM, 2019).

Désavantages :

Pas de capacité naturelle de biodégradation, donc des
mesures additionnelles peuvent étre mises en place. Voici
quelques exemples (Toronto Public Health, 2015) :

- Interdire I'acces aux animaux de compagnie ;

- Traiter les déversements de liquides biologiques comme
si cela s’était produit a I'intérieur ;

- Nettoyer régulierement les feuilles et autres débris de la
surface;

- Traiter les moisissures aussitot que possible avec des
produits nettoyants spécialisés et faire un nettoyage
routinier du TGS avec des antiseptiques (afin de contréler
les moisissures).

Un déplacement des granules de remplissage lors de fortes
pluies pourrait nécessiter un entretien avant I'utilisation. La
FIFA recommande une vérification des niveaux de remplissage
aprés de fortes pluies (FIFA, 2021).

Les deux types de surface ont régulierement besoin d’un entretien de haute qualité pour maximiser leur performance,
capacité de jeu, sécurité des usagers et durée de vie du terrain (NSW, 2022).

Les colts d’entretien ne sont pas significativement différents entre les TGN et les TGS selon ’ANSES (2018).

Est-ce possible de maintenir un entretien tel
que requis au niveau municipal ?

De plus en plus de gazons naturels a
entretien minimal ont été congus pour
répondre a la réalité municipale et aux
exigences environnementales (AQLM, 2019).

L’entretien requis doit étre évalué en
fonction des besoins. Une estimation juste
de l'usage du TGN ou TGS est donc
nécessaire.

Il est difficile d’évaluer les données
d’entretien pour les TGN, car cela dépend
entre autres du climat local et de la
composition des sols (NSW, 2022).

19 Afin d’alléger le contenu du tableau, les abréviations TGS pour terrain de gazon synthétique et TGN pour terrain de gazon naturel sont utilisées.
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Catégorie

Terrains de gazon naturel (TGN)19

Terrains de gazon synthétique (TGS)*°

Points de réflexion

Colits Avantages : Avantages : L’évaluation initiale devrait inclure les colts
N . . . . . . . du cycle de vie complet du TGS ainsi que les
Codts d’installation plus faibles (AQLM, 2019). Codts d’entretien annuel relativement faibles (ANSES, 2018 ; ,
avantages et désavantages des deux types
. ) AQLM, 2019 ; Cheng et al., 2014). . o
Colts de remplacement plus faibles (AQLM, 2019). d’infrastructures, sur une période couvrant la
, Désavantages : durée de vie du terrain ou plus, afin d’avoir
Désavantages : un portrait global (ANSES, 2018). De plus,
. . L Codts d’installation plus élevés (ANSES, 2018 ; AQLM, 2019 ; , . Je s
Codts d’entretien plus élevés (AQLM, 2019). I'augmentation d’événements
Cheng et al., 2014). " . N .
météorologiques extrémes pourrait causer
Les gazons développés dans les gazonnieres exigent N - L
| g X dpp ducti & ¢ et t'ﬁ ) A remplacer tous les huit ou dix ans selon le guide de 'AQLM une usure accélérée des TGN ou TGS et ainsi
usieurs années de production avant d’étre utilisés . N
E)AQLM 2019) P (2019) ; dix ans s’il est bien entretenu ou six ans s’iln’y a potentiellement engendrer des colts
! ’ aucun entretien selon le rapport de la Ville de Montréal additionnels.
Durée de vie d’un a cing ans (AQLM, 2019) ; un TGN bien (2018 b). LANSES (2018) ne recommande pas I'un ou
drainé devrait avoir sa surface refaite tous les sept ans s’il . L, , . N .

b les d P ) Codits de remplacement plus élevés (ANSES, 2018 ; AQLM, I'autre type de terrain aprés analyse, mais
esF ien entrete’nu ou tous les deux ans sanslenfrenen 2019). suggere de considérer avec attention les
(Ville de Montréal, 2018b). Cependant en théorie la codts et bénéfices lorsqu’un choix doit &tre
surface n’a pas besoin d’étre remplacée (ANSES, 2018). Un TGS engendre des co(ts additionnels, tel que les colts de fait

. . o gestion des matiéres résiduelles a la fin de sa vie utile selon
Colts environnementaux du processus de fabrication )
. I’ANSES (2018).
d’engrais (Englart, 2021).
Codlts environnementaux non comptabilisés lors de la prise de
décision (Englart, 2021).
Performance Avantages : Avantages : Le rapport du NSW (2022) n’a pas pu
sportive recueillir assez de données pour conclure sur

Réduction de chaleur pour les joueurs (ANSES, 2018 ;
AQLM, 2019) grace a une capacité de refroidissement par
évaporation (Toronto Public Health, 2015).

« Surface idéale de jeu lorsque le terrain est de qualité »
par rapport a un terrain de gazon synthétique (Ville de
Montréal, 2018b).

Désavantages :

Moins de temps de jeu pour maintenir un état adéquat du
terrain (AQLM, 2019).

Permets plus de temps de jeu sans compromettre la qualité
de la surface (ANSES, 2018 ; AQLM, 2019 ; Cheng et al., 2014)

Désavantages :

Augmentation de la chaleur ressentie pour les usagers (AQLM,
2019) due aux composantes du TGS qui captent la chaleur
(Toronto Public Health, 2015).

la différence de performance entre les deux
surfaces. Toutefois, il affirme qu’aucun type
de surface ne représente de faibles codts et
gu’aucun ne performera bien sous des
conditions ou ils sont laissés a 'abandon
suite a leur installation (NSW, 2022).

L’avantage de permettre plus de temps de
jeu et de pratique pour les TGS est mitigé
lorsque le cycle de vie complet du terrain est
pris en considération (Russo et al., 2022).
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Catégorie

Terrains de gazon naturel (TGN)19

Terrains de gazon synthétique (TGS)*°

Points de réflexion

Irrigation-
arrosage et
gestion des eaux
de pluie

Avantages :

La réglementation municipale n’exige pas d’action
spécifique pour la rétention des eaux de pluie (AQLM,
2019).

Démontre une certaine résilience lorsque le TGN est
inondé (NSW, 2022). Un TGN aurait une meilleure réponse
hydrologique : favorise la rétention d’eaux pluviales et
limite le débit de ruissellement (Simpson & Francis, 2021).

Désavantages :
Nécessite plus d’eau (arrosage) (AQLM, 2019).

Essentiel de mettre des terrains sportifs sur des TGN
drainés et irrigués pour une performance optimale (AQLM,
2019).

Une irrigation réguliére est requise selon les besoins du
climat local, I'espéce de gazon et le niveau de sport
pratiqué (NSW, 2022).

De fortes pluies combinées a une pente faible méneront a
une saturation du sol et une rétention d’eau. Ceci
compactera la surface et entrainera la disparition
éventuelle du gazon pour laisser place aux mauvaises
herbes (AQLM, 2019).

Avantages :
N’a techniquement pas besoin d’irrigation (NSW, 2022).

Nécessiterait moins d’eau pour I'entretien (Toronto Public
Health, 2015).

Désavantages :

Un TGS typique qui draine les eaux pluviales directement dans
le réseau d’égouts risque de surcharger le réseau municipal
(Toronto Public Health, 2015).

Un ouvrage de rétention des eaux de pluie peut étre exigé
selon la réglementation municipale (AQLM, 2019).

Arrosage requis lors de fortes chaleurs afin de
lubrifier/refroidir la surface et stabiliser les granules pour
prévenir des pertes (FIFA, 2021).

Les TGN et les TGS ont une grande variabilité de rétention des eaux de pluie qui se base sur leur perméabilité et leur

capacité d’emmagasinage, soit du sol du TGN ou du systéme de drainage du TGS (NSW, 2022).

La production d’un TGS aurait un besoin en
eau équivalent a quatre années d’arrosage
d’un terrain de gazon naturel (Englart, 2021).

Eventuellement, de nouvelles variétés de
gazons naturels pourraient nécessiter moins
d’eau (Hatfield, 2017).

La conservation de I'eau est un enjeu
complexe lorsqu’on compare les TGS aux
TGN et ce théme doit étre traité avec soin
selon Englart (2021).
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ANNEXE 3

INTERVENTIONS D’ENTRETIEN A PREVOIR ET LEURS FREQUENCES

Terrain de gazon naturel

Terrain de gazon synthétique

Fertilisation (durant la saison)

Nettoyage/soufflage (quotidien-hebdomadaire)

Tonte (selon croissance du feuillage et usage)

Brossage (mensuelle)

Regarnissage (selon croissance du feuillage et
usage)

Regarnissage localisé (hebdomadaire)

Sursemis (semis d’entretien)

Controles des joints (hebdomadaire)

Aération (au moins annuellement) et
décompaction (annuellement et dépendamment
de l'usage, type de sol, etc.)

Brossage actif (mensuelle)

Terreautage (une fois par saison si forte
végétation, plus souvent si texture plus fine) et
sablage (au moins une fois durant période de
forte végétation), défeutrage, réparation (aprés
chaque match ou entrainement) et arrosage
(selon des précipitations insuffisantes)

Décompactage (mensuelle)

Informations tirées du Guide de ’'AQLM (2019)
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