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Mot du directeur

En 2008, la Direction de santé publigue de I'Agence de la santé et des services sociaux de
Montréal a publié un rapport visant a évaluer les risques toxicologiques a la santé associés a la
pratique de sport sur des terrains de gazon synthétique extérieurs. Le rapport indiquait 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 ».

Le présent rapport compléte cette information, en traitant des risques a la santé reliés a
I'utilisation de gazons synthétiques intérieurs. Une revue de la littérature concernant les
substances émanant des gazons synthétiques et leur concentration dans l'air intérieur est
présentée, de méme que le point de vue de la Direction de santé publique de 'Agence de la

santé et des services sociaux de Montréal quant aux risques a la santé associés a l'utilisation
de ces terrains.

Bonne lecture,

Le directeur de santé publique,

=

Richard Masse, M.D.






Résumé

Le présent rapport a pour objectif d’évaluer les risques toxicologiques associés a I'utilisation de
gazons synthétiques aménagés dans des centres intérieurs. Plusieurs gazons synthétiques
sont maintenant aménagés a l'intérieur afin d’offrir la possibilité de pratiquer un sport en toute
saison. Le peu d’entretien requis pour ces surfaces permet aussi un nombre plus élevé
d’heures d'utilisation. Les composantes des gazons synthétigues peuvent étre issues de
plusieurs sources, dont les pneus usagés (SBR), ou encore d'éthylene propyléne diéne
monomére (EPDM) ou d’élastomére thermoplastique (ETP). Ces produits peuvent contenir
différentes substances, dont certaines sont volatiles et peuvent migrer vers l'air intérieur. Dans
le but d’évaluer les risques a la santé reliés a I'utilisation de ce type de surface, une revue de la
littérature a été effectuée. Les substances issues des gazons synthétiques ont été identifiees,
de méme que leur concentration dans I'air intérieur.

Dans un premier temps, un résumé de la teneur en substances chimiques des composantes
des gazons synthétiques est présenté, celui-ci étant initialement développé plus en détail dans
le rapport de la DSP sur les gazons synthétiques extérieurs. Les teneurs en composés
organigues volatils, en composés organigues aromatiques et en hydrocarbures aromatiques
polycycliques sont toutes inférieures aux critéres génériqgues du ministére du Développement
Durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) établis dans le cadre de sa
Politigue de protection des sols pour un usage résidentiel.

Relativement aux métaux, certaines études ont démontré, en 2008, une teneur plus élevée en
plomb dans des échantillons de composantes des gazons synthétiques. A la suite de ces
résultats, d'autres études ont été menées afin de déterminer la teneur en plomb des différentes
composantes des gazons synthétiques. Ces études rapportent des niveaux qui sont inférieurs a
la norme. De plus, I'analyse des poussieres présentes sur les terrains, recueillies a I'aide de
lingettes afin de représenter le contact main-bouche d’'un enfant, indique que les concentrations
sont faibles ou non détectées. Les risques encourus sont donc non significatifs.

Les concentrations dans les matériaux ne représentent toutefois pas celles qui se retrouvent
dans l'air des gymnases et auxquelles les sportifs sont exposés. Une revue de la littérature a
permis d’identifier plusieurs types de substances volatiles présentes dans I'air intérieur des
gymnases avec gazon synthétique, soient :

- les composés organiques volatils totaux (COV totaux), benzéne (B), toluéne (T),

éthylbenzene (E), xylénes (X), styréne (S), alcanes, cétones et composés chlorés;
- les composés organiques semi-volatils (COSV) et
- les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les concentrations dans I'air de ces substances recensées dans la littérature varient en fonction
du gymnase et de son volume, du type de revétement et de la présence ou non de ventilation.

Les concentrations de COV totaux présentées dans la littérature sont toutes inférieures a celles
pouvant occasionner des effets sur la santé. Toutefois, dans certains gymnases peu ventilés,
les concentrations pouvaient atteindre des niveaux pour lesquels il était possible que certains
usagers percoivent des odeurs. La ventilation a toutefois permis d'abaisser rapidement les
concentrations dans l'air de ces substances. Les niveaux de COV individuels, dont le BTEX et
S, sont tous sous les normes de qualité de I'air ambiant du MDDEFP pour l'air extérieur afin de
protéger les personnes exposeées contre les effets potentiels sur la santé. La présence de deux



COSV a été décelée dans l'air intérieur des gymnases avec gazons synthétiques, soit le
benzothiazole (BZT) et I'hydroxytoluéne butylé (BHT). Ces deux substances ont été retrouvées
a des concentrations plus élevées que dans l'air au-dessus de gazons synthétiques extérieurs
et dans I'air ambiant. Toutefois, tel gu'observé avec les COV, l'utilisation de la ventilation a
permis d’abaisser d’une fagon importante les concentrations.

Certains HAP ont été échantillonnés dans I'air intérieur des gymnases. Les concentrations les
plus élevées selon la littérature, échantillonnées en absence de ventilation, sont comparables
aux concentrations maximales mesurées a Montréal I'hiver, dans certains quartiers lorsqu’il y a
forte utilisation de chauffage au bois.

A la suite de I'analyse sur la teneur en substances volatiles dans I'air intérieur des gymnases et
leur comparaison avec les normes en vigueur, un survol des analyses de risques toxicologiques
associés aux concentrations retrouvées dans l'air intérieur a été réalisé. Les trois analyses de
risques retenues proposent différents scénarios d’exposition, impliquant des joueurs adultes ou
enfants et se basent sur les concentrations les plus élevées des substances retrouvées a
l'intérieur. Les analyses permettent de conclure qu’il n'y a pas de risques a la santé, a court ou
a long terme, associés a l'utilisation de gazons synthétiques a l'intérieur. Toutefois, selon une
étude, la présence de COV totaux a des concentrations plus élevées permet aux auteurs de
conclure que la qualité de I'air peut étre percue comme étant moins bonne par les usagers, en
raison notamment des odeurs de caoutchouc, sans qu'il y ait de risques pour la santé. Les
études concluent également que l'utilisation de la ventilation est recommandée, surtout lors de
la pose de nouvelles surfaces, puisqu’elle permet d’abaisser les concentrations de substances
chimiques pouvant étre présentes dans l'air.

La revue de la littérature concernant les concentrations de substances dans l'air intérieur des
gymnases avec gazon synthétique, leur comparaison avec les concentrations dans d’autres
milieux de vie et les normes de qualité de l'air, ainsi que les analyses de risques toxicologiques
associées a ces substances, la DSP considére que les risques a la santé reliés a
I'utilisation de gazons synthétiques aménagés a I'intérieur sont non significatifs pour les
usagers. Bien que les analyses des effets des concentrations de substances dans l'air ne
révélent aucun risque significatif, une ventilation adéquate (au moins un changement d'air a
I'heure) assurerait un maintien de la qualité de I'air et éviterait que des odeurs ou une nuisance
soient percues par les utilisateurs.

De plus, les gazons synthétiques intérieurs requierent un entretien périodique afin d’assurer la
gualité et l'uniformité du terrain. Dans certains cas, cet entretien pourrait se faire a l'aide de
machinerie avec un moteur a l'essence qui peut dégager des substances potentiellement
toxiques, tels le monoxyde de carbone (CO) et le dioxyde d’azote (NO,). Cet aspect concerne
plutdt les travailleurs puisque I'entretien de la surface de jeux ne se fait pas en présence de
joueurs ou de spectateurs. Le respect du Réglement sur la santé et la sécurité du travail
(RSST) qui exige un changement d’air frais a I’heure permettrait de diminuer les concentrations
de ces substances dans l'air lors de [l'utilisation de machinerie d’entretien a I'essence a
l'intérieur. Cependant, pour plus d'information concernant la santé des travailleurs, il est
suggéré de consulter la Commission de la santé et de la sécurité du travail (CSST) afin de
connaitre toutes ses exigences concernant I'utilisation des moteurs a combustion a l'intérieur.
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Introduction

Les gazons synthétiques sont de plus en plus présents dans les parcs extérieurs et dans les
gymnases pour la pratique de différents sports, tel le soccer. Ce type de surface,
comparativement au gazon naturel, requiert peu d’entretien et assure une surface de jeu
constante, uniforme et sécuritaire durant plusieurs années. Les heures de jeu sur ce type de
terrain peuvent également étre plus nombreuses en raison du peu d'usures engendrées par
I'utilisation de la surface comparativement au gazon naturel et du peu d’entretien. La pratique
du sport est ainsi rendue accessible a plus de joueurs. En 2007, 'agglomération de Montréal ne
comptait que six terrains intérieurs, regroupés dans une installation (Ville de Montréal, 2007).
Toutefois, depuis 2007, plusieurs projets de développement d’installation intérieur ont pris place
dans les différents arrondissements (ex. : St-Léonard, Ahuntsic, Montréal-Nord, Ville-Marie). Le
développement d'un nouveau complexe municipal de soccer est également projeté dans
I'arrondissement Villeray-Saint-Michel-Parc-Extension (OCPM, 2012).

Ce type de surface est composé de matériaux neufs ou recyclés, dont les propriétés
toxicologiques ont été évaluées dans plusieurs études afin de s’assurer qu’aucun risque a la
santé n’est encouru par les usagers. Dans un rapport produit par la DSP de Montréal (Gazons
synthétiques utilisés pour les sports extérieurs a la Ville de Montréal — revue de la littérature et
évaluation des risques toxicologiques, 2008), les risques a la santé reliés a I'utilisation de
gazons synthétiques extérieurs ont été présentés. Ce rapport concluait 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 ».

Toutefois, depuis quelques années, la Ville de Montréal est sollicitée afin de réaliser des projets
d’aménagement de terrains de sports avec gazons synthétiques dans des centres sportifs
intérieurs. La Ville de Montréal a donc demandé un avis a la DSP de Montréal afin de connaitre
s'il y a des risques a la santé engendrés par les gazons synthétiques intérieurs. Le présent avis
vient donc compléter le rapport initial de la DSP de Montréal concernant les terrains extérieurs
en traitant des risques a la santé reliés a I'utilisation de terrains synthétiques intérieurs en
présentant les conclusions des études les plus récentes.






Description des gazons synthétiques

Depuis la premiere installation d’'un gazon synthétique en 1966, la structure et les produits
entrant dans la fabrication des terrains synthétiques ont grandement évolué. Ces derniers sont
maintenant composés d’'une trame de fond en polyester ou polypropyléne, ou en matiére textile
recyclable. Les fibres de gazon sont tissées sur cette trame et sont maintenues en place suivant
I'ajout d'une fine couche de sable. S’y rajoutent des granulats dont la composition peut varier.
lls peuvent se composer d’'un copolymeére de butadiéne/styréne, recyclé ou neuf en provenance
de pneus (SBRr ou SBRn), de I'éthyléne propylene diene monomere recyclé ou neuf (EPDMr
ou EPDMn), de I'élastomére thermoplastique (ETP) ou de plastique recyclé (PR). La formation
de granulats recyclés a partir des pneus implique le déchiquetage et le broyage mécanique de
granules a température ambiante ou le broyage de granules gelées afin d'obtenir une forme
mieux définie (SBR cryogénique). Certains granulats peuvent également étre colorés afin d’offrir
une augmentation de l'albédo du matériau (capacité de réfléchir I'énergie solaire) et ainsi
réduire la température de surface du terrain lorsqu’il est exposé au soleil.






Méthodologie utilisée afin d’évaluer les risques a la santé associés a
I'utilisation des gazons synthétiques intérieurs

En premier lieu, les concentrations de substances chimiques dans les matériaux des terrains
synthétiques sont présentées. En effet, les mémes produits composent les terrains intérieurs et
extérieurs. Conséguemment, les concentrations de substances émises par les deux types de
terrains sont les mémes. Des différences de concentrations dans l'air au-dessus des terrains
intérieurs et extérieurs pourront toutefois étre mesurées. En effet, les terrains extérieurs
bénéficient du vent et de I'air ambiant afin de disperser les substances volatiles qui pourraient
étre présentes a la surface du terrain. Les terrains intérieurs ne possedent évidemment pas ces
caractéristiques. Dans ce cas, la dispersion des substances dans l'air sera influencée par la
ventilation et le volume d’air du gymnase. Un bref survol des conclusions du rapport de la DSP
sur la composition des matériaux des gazons synthétiques extérieurs est présenté ci-aprés.

Les concentrations dans les matériaux ne représentent toutefois pas celles qui se retrouvent
dans l'air des gymnases et auxquelles les sportifs sont exposés. Ainsi, selon une revue de la
littérature, les produits chimiques suivants ont été identifiés dans l'air intérieur des gymnases et
sont présentés dans les tableaux 3 a 6 :

« Composés organiques volatils (COV), benzene (B), Toluene (T), ethylbenzéne (E), xylenes
(X), Styréne (S), alcanes, cétones et composés chlorés (Tableaux 3 et 4);

« Composés organiques semi-volatils (COSV) (Tableau 5);

« Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (Tableau 6).

En deuxiéme lieu, les mesures des substances rapportées dans les études sur les terrains
synthétiques intérieurs ont été comparées a des normes de qualité de I'air des organismes
reglementaires. De plus, a titre de comparaison, des concentrations normalement mesurées
dans différents milieux (maisons, bureaux, écoles, air extérieur) sont également présentées.
Une revue des analyses de risques toxicologiques qui évaluent différents scénarios d’utilisation
des gazons synthétiques intérieurs a été effectuée afin d’évaluer les risques a la santé reliés a
la pratique de sport sur des terrains de gazon synthétique intérieurs.

Risques a la santé associés aux gazons synthétiques intérieurs et
leur utilisation

Bref survol des concentrations de substances chimiques dans les matériaux des
gazons synthétiques

Teneur en COV

Les COV sont une famille de substances chimiques volatiles dont certaines composantes
peuvent étre omniprésentes dans notre environnement. Certains COV peuvent étre émis par
des meubles ou des recouvrements de planchers. D’autres sont présents dans les émanations
d’essence, de peinture, de colle ou de solvants, ou encore dans la fumée de tabac.

Les COV totaux émis par des parcelles de terrain dans une chambre d’émission ont été
mesurés par Moretto et coll., 2007. Il a noté une diminution des concentrations émises par les
matériaux apres 28 jours dans la chambre d’émission. En effet, pour les gazons avec granulats
de pneus, il a observé une diminution de 8 fois par rapport aux valeurs initiales. Aprés 28 jours,



le gazon avec granulats EPDM avait une concentration émise de 490 pg/m?®, le gazon avec
granulat SBRr, de 134 pg/m?, le gazon avec granulat ETP, de 118 pg/m® et finalement, le gazon
sans granulats avait une valeur plus faible, de 8,3 ug/m°. Cependant, ces valeurs ne
représentent pas I'exposition des joueurs. Pour ce faire, il est nécessaire de tenir compte de la
surface du terrain, du volume du gymnase et du taux de ventilation. Une évaluation du risque
toxicologique a été réalisée par 'INERIS pour un terrain intérieur en considérant I'influence de
ces facteurs. Cette étude est présentée dans la derniére section du présent rapport, traitant des
analyses de risques (INERIS, 2007).

Teneur en composés organiques aromatigues

D’aprés les données recueillies dans le rapport de la DSP de Montréal en 2008, les
concentrations de certains composés organiques aromatiques dans les matériaux (benzéene,
toluene, éthylbenzéne, xylenes, styréne) sont sous les valeurs des criteres pour les sols du
MDDEFP pour un usage résidentiel (Tableau 1).

Teneur en HAP

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont une famille de substances issues de
la combustion de matiere organique. On les retrouve dans I'air ambiant, dans la fumée de feu
de bois, mais aussi dans la nourriture telle la viande grillée au barbecue.

La somme des 16 HAP jugés prioritaires par le USEPA et mesurés dans les matériaux des
gazons synthétiques est inférieure aux critéres pour les sols du MDDEFP pour un usage
résidentiel (20 & 76 mg/kg, comparativement a 78 mg/kg) (DSP, 2008).

Teneur en métaux

D’'aprés les études ayant mesuré la teneur en métaux des gazons synthétiques, les fibres en
nylon des gazons de premiére génération, employés dans les années 70 et 80, renfermaient
des concentrations plus importantes de plomb que les fibres des gazons de 2° ou 3° génération,
utilisés aujourd’hui, dont les concentrations sont tres faibles ou non-détectées (Bresnitz, 2008;
NJDHSS, 2008). Dans les eaux de ruissellement, le zinc était présent & des concentrations plus
importantes. Toutefois, aux concentrations mesurées, le zinc ne représente pas de risques pour
la santé humaine.

En ce qui a trait au plomb, certaines études menées par le New Jersey Department of Health
and Social Services (NJDHSS) ont révélé des concentrations plus grandes dans les poussiéres
d'un échantillon en provenance d'un terrain de gazon synthétigue de premiére génération
installé a la fin des années 90 composé de fibres de nylon (valeur de 3742 mg/kg; Breznitz,
2008). Toutefois, ce terrain sportif était adjacent a un site industriel et a une cour de ferraille ; de
plus, la contribution des émissions environnementales aux résultats n'a pas été évaluée.

Suivant ces résultats, le United States Consumer Product Safety Commission (USCPSC) a été
mandaté afin d’investiguer le contenu en plomb des gazons synthétiques et le potentiel
d’exposition pour les utilisateurs, dont les jeunes enfants. Des lingettes ont été utilisées afin de
recueillir les poussiéres pouvant contenir du plomb sur les fibres de 14 terrains de gazon
synthétique. Cette méthodologie a été utilisée afin de représenter I'exposition maximale par
contact main-bouche par un enfant. Les résultats indiquent que les concentrations sont
faibles ou non détectées (Tableau 2). Les concentrations de plomb recueilies ne
représenteraient pas de risque pour la santé des enfants. En effet, suivant une exposition aux



concentrations mesurées, les estimations des niveaux de plomb dans le sang seraient sous les
limites réglementaires (USCPSC, 2008).

D’autres études récentes obtiennent également des résultats semblables. Pour sa part, le City
of New York Parks and Recreation a échantillonné, en 2009, 112 terrains de gazon synthétique
de différentes générations dont les résultats indiquent une concentration inférieure a la valeur
limite américaine pour le sol résidentiel (400 mg/kg) et dont 108 des 112 terrains ont des
valeurs inférieures a 100 mg/kg (NYCP, 2009).

D’aprés I'étude du USEPA en 2009 qui a échantillonné six terrains, les valeurs de plomb dans
les fibres varient de 1,97 a 77,1 mg/kg. Un échantillon (fibres rouges) avait une valeur de
389 mg/kg, tandis qu'un échantillon comprenant des fibres de nylon avait une valeur de
701 mg/kg. Plus réecemment, I'étude de Simcox et coll., 2011, démontre également des niveaux
de plomb inférieurs aux normes dans les composantes des terrains synthétiques de nouvelle
génération, installés en 2007-2009. La plupart des études citées dans le Tableau 2 utilisent une
méthodologie similaire afin d’évaluer la teneur totale en plomb de la fibre ou du granulat, soit
celle développée par le USEPA.

Selon l'analyse de concentrations de plomb contenues dans les composantes des
gazons synthétiques, il est possible de conclure que les risques encourus sont non
significatifs.

Tableau 1. Concentration des composés organiques volatils (COV) dans les matériaux de
terrains de sports avec gazon synthétique (DSP, 2008)

CONCENTRATION DANS LES N - - N - N
MATERIAUX (mg/kg) BENZENE | TOLUENE | ETHYLBENZENE | XYLENE | STYRENE | AUTEURS
5 -

Granulats SBRr (70% camion, 0.01 0.06 0.04 0.02 1BV, 2007
30%auto)
Granulats SBRr 0.02 0.3 0.1 RAMP, 2007
Valeur-limite usage résidentiel MDDEP,
des sols 05 3 5 5 5 1998
Valeur-limite usage MDDEP,
commercial/industriel des sols 5 30 50 50 50 1998




Tableau 2. Concentration de plomb dans les composantes des gazons synthétiques.

CONCENTRATION Année Pb Auteurs
DANS LES MATERIAUX (mg/kg) d’'installation (ug/g)
Fibres nylon 1999 3400 a 4100 | Bresnitz, 2008 et NJDHSS, 2008
Fibres PE /nylon 2005 700° USEPA, 2009; 1 échantillon
Fibres PE rouge 2006 389 USEPA, 2009, 1 échantillon
. N USEPA, 2009; 5 terrains, 13
Fibres PE 2003-2006 1,97a771 échantillons
Fibres PE 2007-2009 <59,0 a<76,5 |Simcox et coll., 2011
Fibres PE nd <2 Plesser et Lund, 2004
Fibres PE ou polypropyléne (PP) nd <2 Plesser et Lund, 2004
Fibres PE ou PP nd faible Bresnitz, 2008
Granulats SBRr 1999-2008 nd & 2403 NYCP, 2008; 112 terrains
Granulats SBRr 2007-2009 | 6898 <787 | g ox et coll, 2011
271 (1 terrain)
Granulats SBRr 2008 6 a 83 Mondo, 2008
Granulats SBRr 2003-2006 11 461 EPA, 2009; 5 terrains, 9
échantillons
Granulats SBRr* 2004 15a20 Plesser et Lund, 2004
Granulats SBRr (camion/auto) nd 18 IBV, 2007
Granulats SBRr nd <10 Edeskar, 2004 cité par Keml, 2006
Granulats EPDM 2004 8 Plesser et Lund, 2004
Granulats 50%SBRI/50%EPDM nd 1 Stockholm City 2004 cité par
Keml, 2006
Granulats PR 2008 0,7 Mondo, 2008
Granulats EPDMr 2008 <0,4 Mondo, 2008
CONCENTRATION OBTENUE PAR
ESSUYAGE (ug)
Fibres PE 2004-2008 ND-2,4 ug; . l,JSCPSC 2008; 14 terrains, 29
max. 98,7 ug échantillons
Peintures (avant 2005) 5 000 Santé Canada, 2004
Valeur-limite sols commercial/industriel 1 000 MDDEP, 1998
Valeur-limite sols résidentiel 500 MDDEP, 1998
Peintures/revétements pour jouets 90 Gouvernement du Canada, 2012
Critére A (bruit de fond) 50 MDDEP, 1998
Sgggusgmlte d’ingestion suggéreé par le 15 pgljour® USCPSC 2008

1 La poussiere des tapis synthétiques et des fibres synthétiques étaient de 3742 mg/kg. Il s'agit d'un parc situé prés d'une cour

de ferraille au New Jersey

% Des fibres de nylon en provenance d’une région nouvellement réparée du terrain ont été incorporées dans I'échantillon
%108 des 112 terrains ont des concentrations inférieures & 100 mg/kg
‘La premiéere valeur correspond aux particules grossiéres (d=2-4 mm) et la deuxieéme aux fines particules.
® Terrain de 1999, enlevé depuis. Valeur de 14,3 ug pour un terrain installé en 2000.
® Niveau suggéré par le CPSC afin de respecter le niveau sanguin réglementaire




Etudes portant sur la mesure des concentrations de substances chimiques dans I'air
de centres sportifs intérieurs avec gazons synthétiques

Les études portant sur les terrains synthétiques intérieurs sont peu nombreuses. En fait,
seulement deux ont été recensées dans la littérature, soit celle du Norwegian Pollution Control
Authority (NILU) publiée en 2006 mesurant les concentrations dans trois gymnases norvégiens
avec gazon synthétiqgue (NILU, 2006) et I'étude du Connecticut Department of Public Health
(Simcox et coll., 2011) décrivant les concentrations d’un gymnase avec gazon synthétique. Ces
études rapportent les concentrations de COV, COSV et HAP présentes dans Il'air a la surface
des terrains intérieurs. Dans I'étude du NILU, 2006, la qualité de l'air intérieure a été évaluée
dans trois gymnases norvégiens. Dans l'étude de Simcox et coll., 2011, plusieurs types
d’échantillons ont été préleves, soit des échantillons stationnaires situés a six pouces ou a trois
pieds de la surface du terrain ainsi que des échantillons provenant de moniteurs personnels
portés a la taille par des joueurs de soccer lors d'une partie dans le gymnase.

Le fonctionnement de la ventilation avant et lors de la période d'échantillonnage a
vraisemblablement pu influencer les concentrations de substances chimiques présentes dans
l'air. De plus, le volume du gymnase est un facteur non négligeable qui peut influencer la
concentration de substances échantillonnées dans l'air. Lorsque disponible, I'information sur
I'état de la ventilation est indiquée dans les tableaux 3 a 6. Dans I'étude de Simcox et coll.,
2011, la ventilation n'était pas fonctionnelle lors de la période d'échantillonnage. Dans I'étude
du NILU, 2006, la ventilation était variable selon le gymnase échantillonné. Les méthodes
d’échantillonnage (instruments de mesure, durée et période de Il'année lors de
I'échantillonnage) difféerent entre I'étude du NILU, 2006 et I'étude de Simcox et coll., 2011. De
plus, les différentes substances captées par I'’échantillonnage et comprises dans le calcul des
COV totaux peuvent également différer selon les terrains.

Les concentrations intérieures ont également été comparées a des mesures prises sur des
terrains synthétiques extérieurs et sur un terrain de gazon naturel extérieur. Des comparaisons
ont également été faites avec les concentrations présentes dans d’autres milieux (maisons,
bureaux, écoles, air ambiant) ainsi qu’avec les normes de qualité de I'air pour les différentes
substances.

Concentrations de COV totaux, de certains COV individuels (BTEX, S, alcanes, cétones,
composés chlorés), COSV et de HAP dans I'air des gymnases

CQV totaux

D’apres I'étude de Simcox et coll., 2011, on remarque que les valeurs de COV totaux ayant été
mesurées a partir d’échantillons stationnaires varient entre 72 pyg/m®et 79 ug/m?® (Tableau 3). La
ventilation ne fonctionnait pas lors de la période d’échantillonnage.

Suite & I'échantillonnage a I'aide d’'un moniteur personnel, la valeur est de 424 ug/m°. En effet,
les auteurs signalent qu'il est possible que ces différences soient attribuables a une
contamination issue de I'équipement d’échantillonnage (courroie de retenue, etc.) ou des
personnes portant I'équipement. En effet, tant au niveau des COV totaux que pour les COV
individuels, les auteurs ont noté que des valeurs trés différentes ont été recueillies en
provenance du méme terrain lorsque différentes personnes portaient [I'équipement
d’échantillonnage. Dans le Tableau 3, les valeurs de COV totaux et de COV individuels
recueillis a I'aide d’'un moniteur personnel dans I'étude de Simcox et coll., 2011 sont donc



présentées qu’a titre indicatif afin d’avoir un apercu des concentrations de ces substances qui
peuvent étre présentes a méme les individus.

Dans I'étude du NILU, 2006, l'air intérieur de trois gymnases avec terrains synthétiques a été
évalué. Pour le premier terrain avec gazon synthétiqgue SBR, les valeurs de COV totaux dans le
gymnase ont atteint 715 pg/m®. Cette concentration a diminuée a 234 ug/m® lors de
I'échantillonnage suivant. La valeur du premier échantillon est plus élevée, car elle a été
mesurée en fin de journée, sans ventilation préalable. La ventilation n'a été ouverte que 30
minutes apres le début de I'échantillonnage, d’'une durée totale de 1 h 30. Lors de la prise du
deuxiéme échantillon, la ventilation était fonctionnelle. Dans le hall d’entrée du gymnase, les
valeurs de COV totaux étaient de 151 pg/m?®.

L’échantillonnage d’'un second gymnase avec gazon synthétique SBR installé depuis 2 mois a
révélé des concentrations de 234 et 290 pg/m>. Les portes de garage du gymnase ont été
ouvertes brievement a deux reprises au début de la prise de I'échantillon afin de permettre la
sortie de deux véhicules. Pour sa part, I'échantillonnage d’'un troisiéme terrain avec granulats
ETP indique des concentrations plus faibles de COV totaux, soit de 136 et 161 pg/m®.

Aucune norme pour les COV totaux dans l'air intérieur n’est disponible au Canada, mais la
concentration cible suggérée est de 1 mg/m?® (1000 pg/m°) et la limite d’intervention est fixée & 5
mg/m? (5000 ug/m®) (Santé Canada, 2007). D’aprés Santé Canada, lorsque les concentrations
de COV totaux atteignent entre 0,3 et 3 mg/m® (300 & 3000 pg/m®), il peut y avoir perception
d’odeurs et présence d'inconfort et d'irritation. Au-dela de 25 mg/m? (25 000 pg/m®), il se produit
un inconfort ainsi qu’une irritation respiratoire. D'aprés les concentrations mesurées dans les
gymnases avec gazon synthétique, les niveaux de COV totaux sont sous les niveaux
pouvant occasionner des effets sur la santé. Cependant, en fonction du gymnase et de I'état
de la ventilation, des odeurs pourraient étre percues.

A titre de référence, si 'on compare les données de COV totaux dans lair intérieur des
gymnases avec les plus récentes données obtenues sur des terrains extérieurs (Simcox et coll.,
2011), on observe que les données intérieures sont supérieures aux données extérieures
échantillonnées a l'aide de moniteurs stationnaires. Toutefois, elles sont inférieures aux
concentrations dans certains milieux intérieurs (maisons, bureaux ou écoles).

Certains COV individuels

a. Composés aromatiques (BTEX, S)

Les études de Simcox et coll., 2011 et du NILU, 2006 rapportent également des concentrations
de certains COV individuels, soient le benzéne, le toluéne, I'éthylbenzene, le xylene et le
styréne (BTEX et S) (Tableau 3). Tel que pour les COV totaux, la concentration de BTEX et S
dans I'étude du NILU, 2006 était plus élevée lorsque la ventilation n’était pas en marche et
montrait une diminution avec I'ouverture de la ventilation.

Dans l'air des gymnases, les valeurs de benzéne oscillent entre 1,7 et 2,4 pg/m®. Dans la
littérature, on rapporte des valeurs dans des résidences qui s’échelonnent entre 0,6 et 32 ug/m®
(Holcomb et Seabrook, 1995). De plus, une exposition de 3,21 pg/m® a été obtenue suivant le
port d’un moniteur personnel dans le cadre de I'étude du National Health and Nutrition Survey
(NHANES) 1999-2001 Volatile Organic Compound Study du CDC aux Etats-Unis (Symanski et
coll., 2009). Toutefois, cette donnée reflete une exposition de plusieurs sources et dans les
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différents milieux qu’un individu peut fréquenter dans une journée. Dans les études, on souligne
qgue l'exposition aux COV peut étre trés variable et se faire via plusieurs sources. En effet, la
fumée de tabac ainsi que les vapeurs d’essence, en provenance, par exemple d'un garage
attaché a la maison, peuvent étre des sources d’exposition aux COV (Symanski et coll., 2009).

Pour le toluéne, les valeurs dans les gymnases varient entre 2,8 et 85 ug/m°, cette derniére
valeur ayant été prise avec peu de ventilation préalable. Dans la littérature, les valeurs dans des
résidences oscillent entre 1,2 et 96 pg/m?® (Holcomb et Seabrook, 1995).

Les valeurs d'éthylbenzéne varient entre 1,0 et 6,7 pyg/m*® dans l'air des gymnases, cette
derniére valeur ayant été prise sans ventilation préalable. Elles sont de 3,9 pg/m® dans des
maisons (Sexton et coll., 2004).

Pour les xylénes, les valeurs de 2,2 & 25,5 ug/m® sont inférieures aux valeurs dans des
résidences (14,5 & 36,9 ug/m?) (Sexton et coll., 2004).

Les concentrations de styréne dans l'air intérieur du gymnase (3,0 a 6,1 ug/m® sont dans le
méme ordre que celles retrouvées dans certaines maisons (2,72 ug/m*® a 8,72 ug/m®) (Payne-
Sturges et coll., 2004).

On observe donc que les valeurs de BTEX et S échantillonnées a l'intérieur sont supérieures
aux concentrations extérieures, dans l'air ambiant ou au-dessus de terrains synthétiques
extérieurs. Toutefois, les concentrations des gymnases intérieurs sont dans le méme ordre que
celles dans d’autres milieux intérieurs, telles les résidences. Dans tous les cas, ces valeurs
sont sous les normes de qualité de I'air ambiant du MDDEFP pour prévenir les effets sur
la santé.

b. Alcanes, cétones, composés organiques chlorés

Pour ces substances, les concentrations retrouvées dans l'air intérieur des gymnases avec
gazon synthétigue sont inférieures aux concentrations retrouvées dans des maisons
(Tableau 4). Les concentrations de dichlorométhane (1,1 & 1,17 pg/m°®) sont inférieures aux
concentrations échantillonnées dans des maisons canadiennes (16,3 ug/m®) (Environnement
Canada, 2007). Les concentrations de chlorométhane (1,17 a 1,23 pg/m®) sont également
inférieures aux concentrations intérieures (1,3 a 4,5 ug/m°) (Environnement Canada, 2009). Les
concentrations de méthyl ethyl kétone (MEK) sont inférieures aux concentrations mesurées
dans des résidences (2,0 ug/m® comparativement a 3,0 yg/m®) (Simcox et coll., 2011; Chan et
coll., 1990). Les concentrations de méthyl isobutyl kétone (MIBK) en provenance des gymnases
(<1 pg/m® a 35,9 yg/m®) sont également inférieures & certaines concentrations intérieures (97
|Jg/m3) (NILU, 2006; Simcox et coll., 2011; Fan et coll., 2003). Ces concentrations sont
inférieures aux valeurs limites pour une exposition a long terme selon le USEPA afin de
prévenir les effets sur la santé. Dans tous les cas, ces valeurs sont sous les normes de
qualité de I'air ambiant du MDDEFP pour prévenir les effets sur la santé.
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Tableau 3. Concentration des composés organiques volatils échantillonnées dans I'air au-dessus de terrains de sports avec gazon

synthétique

CONCENTRATION DANS L'AIR INTERIEUR

Commentaire

(ng/m?) COVtotaux BENZENE | TOLUENE |ETHYLBENZENE XYLENE STYRENE AUTEURS
Gazon avec granulats SBRr de 3 ans Pas de
Egmomteur stationnaire a 6" ou 3") 72-79 2,78-2,82 1,00-1,04 2,17 ventilation Simcox et coll., 2011
azon avec granulats SBRr de 3 ans
(moniteur personnel)1 293; 424 1,15; 1,18 127,8; 135,4 A477; 4,77 11,7; 12,13 1,45; 3,53
Gazon avec Air au-dessus du terrain® 715°% 234° 1,7 85% 51,2° 6,7% 4,1° 25,5% 14,4° Ventilation en
granulats SBRr Dans le hall d’entrée du r’n’arche‘ 2/3 de 2
(installé depuis 1 an) || gymnase 151 39,4 42 17,4 I'échantillonnage
Bréve ouverture | NILU, 2006
Gazon avec granulats SBRr (installé depuis 2 des portes de
mois) 234; 290 21,24 15,0; 15,3 3,0; 3,3 9,2,9,6 3,2 garage
Gazon avec granulats ETP 136-161 17-19 2 6,8; 8,6
Holcomb et
Concentrations dans des maisons 0,6-32 1,2-96 0,7-37 Seabrook, 1995
0,2432,3 0,84 314,8 <LD a 129 Héroux et coll., 2010;
Concentrations dans des maisons (moyenne) (2,7) (23,5) (6,5) (0,28) IARC monographs
Concentrations dans des maisons, bureaux,
écoles 500-1 000 WHO, 1997
Sexton et coll., 2004;
Concentration dans des maisons; médiane (95° Payne-Sturges et
perc.) 5,8 (15,3) 22,4 (53,8) 3,9 (8,9 14,5 (36,9) 2,72 (8,96) coll. 2004
Concentration suivant le port d’'un moniteur Symanski et coll.,
personnel; moyenne (95° perc.) 3,2 (18,1) 17,5 (96,6) 2,9 (25,4) 7,3 (76,3) 2009
Commission of
European
<200; Communities (C.E.C)
Norme C.E.C. pour les milieux non 200-3000; 3000- cité par Nguyen et
occupationnels 25000 ® coll., 2007
CONCENTRATIONS DANS L'AIR EXTERIEUR
(ug/m®)
Gazon avec granulats SBRr de 2 ans;
(moniteur stationnaire a 6" ou 3") 12a19 ND ND-1,13 ND ND ND
Gazon avec granulatsiSBRr de 2 ans . . <0,325<'51 1,39 % . . . . . .
(moniteur p_ersonne_l) 29 a 240,5 1,56 52,66 <0,43 a 4,29 <0,87 2 10,83 <0,43a1,96 Simcox et coll., 2011
Concentrations bruit de fond
(moniteur stationnaire a 3") 13-29 ND-0,92 ND-4,78 ND-1,21 ND-1,78 ND-0,94
Concentration sur gazon naturel
(moniteur personnel; max)1 173 1,3 39,12 2,14 4,64 2,51
Concentration annuelle moyenne dans I'air Ville de Montréal,
extérieur a Montréal (24h) 0,58-1,44 2,35-3,99 0,29-0,48 1,09-2,8 <LD-0,129 2011
740 (4 min) 350 (4 min)
Valeur-limite pour I'air extérieur 10 (24h) 600 (4 min) 200 (1 an) 20 (1an) 150 (1 hr) MDDEFP, RAA 2012

TUne contamination en provenance des personnes et de I'équipement de mesure a été notée par 'auteur. Les données ne sont présentées qu'a titre indicatif.
2Données de 2 échantillons d’une durée de 1h30. *La premiére valeur a été prise en fin de journée et sans ventilation préalable. Il y a eu ouverture de la ventilation 30 minutes aprés le début de I'échantillonnage. °La

deuxiéme valeur a été prise avec ventilation.

3Zone de confort: <200 pg/m?; zone d'inconfort possible: 200 & 3000 pg/m; zone d'inconfort: 3000 & 25000 pg/m?; zone toxique: >25000 ug/m?® (santé canada 2007 au : www.hc-sc.gx.ca/ewh-
semt/pubs/air/office_buildings-immeubles bureaux/organic_organiques-fra.php

La mesure maximale et minimale a été recueillie sur le méme terrain (3 terrains au total, 6 mesures)
*Mesure de 1,54 et 52,66 pug/m® sur le méme terrain, mais avec une personne différente portant I'appareil personnel d’échantillonnage
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http://www.hc-sc.gx.ca/ewh-semt/pubs/air/office_buildings-immeubles_bureaux/organic_organiques-fra.php

Tableau 4. Concentration des composés organiques volatils (Suite) échantillonnées dans I'air au-dessus de terrains de
sports avec gazon synthétique (alcanes, cétones et composés organiques chloreés)

CONCENTRATION DANS
L'AIR INTERIEUR (ug/m®)

Methylene
chloride
(DCM)

Chloro
méthane

acétone

MEK

MIBK

Cyclo
hexane

Heptane

Hexane

Commentaire

Auteurs

Air au-
dessus du

1
Gazon avec terrain

15,3% 9,3"

12,7% 3,2°

Dans le hall
d’entrée du
gymnase

granulats SBRr
(installé depuis 1
an)

6,5

2,0

Ventilation en
marche 2/3
des mesures

Gazon avec granulats SBRr
(installé depuis 2 mois)

9,5; 9,5

11,3 -

12,7

0,8

Bréve
ouverture des
portes de
garage

Gazon avec granulats ETP

8,6;8,9

<1

29

NILU, 2006

Gazon avec granulats SBRr de
3 ans (moniteur stationnaire a
6" ou 3"

1,1;1,17

1,17-1,23

12; 17

2,21

35,9

Gazon avec granulats SBRr de
3 ans (moniteur personnel)

9,96;10,3

1,45;1,57

<1,2;
92,5°

44,2; 44,2

22,1;20,4

7,21;10,

7,36;10,2

10,9;11,3

Pas de
ventilation

Simcox 2011

Concentration dans des
maisons

CONCENTRATION DANS
L'AIR EXTERIEUR (ug/m®)

16,3*

1,3-4,5%

32-70

17,8

97

0,15-8,2**

Gazon avec granulats SBRr de
2 ans; (moniteur stationnaire a
6" ou 3"

ND

1,0-1,45

3,65-
12,33

11-14

<2,04

ND-1,51

ND

ND-0,87

Gazon avec granulats SBRr de
2 ans (moniteur personnel)

<0,34-
14,1

0,98-1,7

13,8-52,2

<0,23-
2,94

2

,3-34

0,86-
17,5

<0,41-
5,72

<0,35-31,3

Concentrations bruit de fond
(moniteur stationnaire a 3")

ND-1,24

ND-1,33

4,0-12,6

11-18

ND

ND

ND-0,53

ND-9,4

Concentration sur gazon naturel
(moniteur personnel; max)

ND

1,23

40,3

7,8

ND

4,81

2,13

6,96

Chan et coll.
1990; Fan et al.,
2003; *EC
2007;**EC, 2009

Simcox, 2011

Concentration annuelle
moyenne dans l'air extérieur
a Montréal (24h)

0,45-0,85

1,15-1,21

1,97-3,31

0,23-0,30

0,30-0,48

0,11-
0,25

0,28-0,62

0,38-0,76

Ville de
Montréal 2011

Valeur-limite pour I'air
extérieur

14000 (1hr)
2(1an)

8600 (4mn)
380 (1 an)

740
(4 min)

400

(4 min)

5300 (4 min)
140 (1 an)

MDDEFP, RAA
2012

Valeur-limite selon le U.S.EPA
(RfC)

600

90

5000

3 000

6000

700

U.S.EPA, 2003

"Données de 2 échantillons d’une durée de 1h30. La premiére valeur a été prise en fin de journée et sans ventilation préalable. ®ll y a eu ouverture de la ventilation 30 minutes aprés le
début de I'échantillonnage. "La deuxiéme valeur a été prise avec ventilation.
2Ces données proviennent du méme terrain , mais avec une personne différente portant I'appareil personnel d’échantillonnage
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Composés organigues semi-volatils (COSV)

La présence de deux COSV a été plus freguemment décelée dans I'air intérieur des gymnases
avec des terrains synthétiques, soit le benzothiazole (BZT) et I'hydroxytoluéne butylé (BHT)
dans les études de Simcox et coll.,, 2011 et du NILU, 2006. Le BZT est utilisé lors de la
production de caoutchouc et entre dans la composition de divers produits pharmaceutiques et
est également un additif alimentaire. L'exposition au BZT peut se faire via I'ingestion de produits
de consommation, I'inhalation de fumée de tabac ou directement dans I'air ambiant en raison de
'usure des pneus sur les routes (Ginsberg et coll., 2011).

Selon Simcox et coll., 2011, la concentration dans I'air d'un gymnase sans ventilation varie de
11 & 14 ug/m® (Tableau5). Dans l'étude du NILU, 2006, les concentrations de BZT
échantillonnées au-dessus d’un terrain de gazon synthétique intérieur sont de 15,7 et 8.9 ug/m>.
Encore une fois, la mise en marche de la ventilation permet de diminuer les concentrations
dans I'air. Une troisiéme valeur, de 4,5 pg/m®, a été prise dans le hall d’entrée du gymnase. Les
valeurs sont plus élevées pour les échantillons recueillis dans des gymnases nouvellement
installés (29,1 et 31,7 pg/m?®). Elles sont plus faibles (3,4 et 3,9 pg/m®) dans des gymnases avec
granulats ETP.

Les concentrations dans l'air intérieur échantillonnées par Simcox et coll. 2011 et du NILU,
2006 sont supérieures aux concentrations au-dessus de terrains synthétiques extérieurs ou
dans I'air ambiant. En effet, la concentration de BZT n’atteint que 1,2 ug/m® dans I'air au-dessus
des terrains de gazon synthétique extérieurs et 0,7 pg/m® dans I'air ambiant au-dessus d’un
terrain de gazon naturel (Simcox et coll., 2011). Une valeur de 6,5 pg/m*® a également été
observée dans un échantillon d’'air au-dessus d’un terrain synthétique extérieur par le New York
State Department of Health, bien que le BZT n’ait pas été observé dans d’autres échantillons en
provenance du méme terrain ou d'un autre terrain échantillonné dans la méme région (NYSDH,
2009).

Tres peu de recherches ont été effectuées afin de déterminer les concentrations de BZT
présentes dans I'air ambiant extérieur ou intérieur. L'exposition au BZT se fait généralement via
I'alimentation en raison de son utilisation comme agent aromatisant. Dans I'air ambiant, d’autres
produits contenant du caoutchouc (endos de tapis, base amortissante pour différents types de
plancher) peuvent également contribuer aux concentrations observées (Ginsberg et coll., 2011).
Une évaluation de la toxicité du BZT a été proposée par Ginsberg et coll., 2011a. Suivant
'analyse des caractéristigues du BZT et celles du 2-mercaptobenzothiazole, un analogue
structurel dont les effets sont connus, l'auteur a proposé des valeurs limites afin de protéger
contre les effets d'une exposition aigué ou a long terme au BZT. Ces valeurs ont ensuite été
utilisées dans I'analyse de risque toxicologique des gazons synthétiques proposée par I'auteur,
qui est présentée plus loin (Ginsberg et coll., 2011).
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Tableau 5. Concentration des composés organiques semi-volatils échantillonnés dans
I'air au-dessus de terrains de sports avec gazon synthétique

CONCENTRATIONBDANS L'AIR Commentaire
INTERIEUR (ug/m>) BZT BHT Auteurs

Simcox et coll., |Pas de ventilation
Gazon avec granulats SBRr de 3 ans 11314 |1,24a3,9|2011

NILU, 2006 Ventilation en marche
Gazon avec Air au-dessus du 2/3 de
granulats SBRr | terrain 15,7;89" I'échantillonnage
(installé depuis 1 | Dans le hall
an) d’entrée du

gymnase 4,5

Bréve ouverture des
portes de garage au

Gazon avec granulats SBRr (installé 29,1 et début de
depuis 2 mois) 31,7 I'échantillonnage
Gazon avec granulats ETP 3,4et39

CONCENTRATION DANS L'AIR
EXTERIEUR (ug/m®)

<0,08 a | Simcox et coll.,
Gazon avec granulats SBRrde 2 ans | <0,08a1,2 0,16 2011

Concentrations bruit de fond <0,08 a <0,07 a
(moniteur stationnaire) 0,7 0,15

BZT : Benzothiazole; BHT: Hydroxytoluene butylé

'Données de 2 échantillons d’une durée de 1h30. La premiére valeur a été prise en fin de journée et sans ventilation
préalable. Il y a eu ouverture de la ventilation 30 minutes apres le début de I'échantillonnage. La deuxiéme valeur a
été prise avec ventilation.

Hydrocarbures aromatigues polycycligues (HAP)

Les concentrations de HAP totaux sont de 342 ng/m® pour I'étude de Simcox et coll., 2011 et de
174 ng/m® et 364 ng/m® dans I'étude du NILU, 2006 pour des terrains avec granulats SBR
(Tableau 6). Le terrain avec granulats ETP présente des concentrations plus faibles, de 121
ng/ms. Encore une fois, I'état de fonctionnement de la ventilation influencera ces résultats. Les
valeurs échantillonnées sans ventilation sont supérieures a la moyenne des valeurs, mais
semblables aux concentrations maximales trouvées dans certaines résidences new-yorkaises
(Jung et coll., 2010). Les concentrations les plus élevées sont comparables aux concentrations
maximales extérieures mesurées a Montréal I'hiver, dans certains quartiers lorsqu’il y a forte
utilisation de chauffage au bois (valeurs maximales sur 24 heures entre 105 et 338 ng/m®
pendant les hivers de 1999 a 2002, Carter et coll., 2004).

En plus des études mesurant les concentrations de substances dans l'air, une évaluation de
I'exposition a été effectuée par Van Rooij et Jongeneelen, 2010 qui ont décrit I'absorption de
HAP par des joueurs de football en analysant la teneur en 1-hydroxypyréne de leur urine apres
un match sur un terrain synthétique extérieur. Le 1-hydroxypyréne est un marqueur de
I'exposition aux HAP. Les auteurs concluent que I'absorption de HAP en provenance des
gazons synthétiques est minime et qu'elle se confond aux autres sources de HAP en
provenance de la diéte ou, plus généralement, de I'environnement.
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Tableau 6. Concentration de HAP échantillonnés dans I'air au-dessus de terrains de sport avec gazon synthétique

CONCENTRATION DANS

Commentair
L'AIR INTERIEUR (ng/m3)1 2 HAP | BaA BaP BbF BkF BghiP CHRY DBahA IND ACE | ACEL ANT FLUO FL NA PHE PYR | Auteurs
Gazon avec granulats SBRr
i . . Pas de
de 3 ans; _monlteur Simcox et coll., | yentilation
stationnaire, 342 8,9 17,4 6,8 5,6 53,7 113 32,3 11,8 | 2011
Gazon avec granulats IVL, 2004 cité
50%SBR/50%EPDM 0,075 par Keml, 2006
Ventilation en
Gazon avec granulats SBRr marche 2/3 de
(installé depuis 1 an,) 174 0,7 1,2 2 1 0,1 1 6 32 2 3 10 21 20 4 I’échantillonnage
Bréve ouverture
Gazon avec granulats SBRr NILU, 2006 des portes de
(installé depuis 2 mois) 364 0,4 0,6 1 0,8 0,1 0,7 14 78 1 3 19 56 25 4 garage
Gazon avec granulats ETP 121 0,2 0,4 0,8 0,7 0,1 0,4 5 6 1 2 8 11 14 3
10,4- *Jung, 2010
) 217% **Gustafson,
Concentration dans des (moy. <LD- | 0,41- 0,06- 0,78- 0,92- <LD- 0,5- 200- (Moy. 2008; 'sc, 2012
maisons 45,6) 2,5%* 2,2 2,5 2,0 0,24-2,0 2,8 2,8** 6,7** 1600" 32,7)* |1,6-4,1 | OEHHA, 2001
CONCENTRATION DANS
L'AIR EXTERIEUR (ng/m®)
Gazon avec granulats SBRr ND- ND- 5,1-
de 2 ans ND-0,2 ND-0,2 | ND-0,08 | ND-0,14 | ND-0,74 ND 0,05 [2,1-3,5 6,6 ND 1,7-6,8(2,2-41| 6-14,6 14,3 1-6,9 | Simcox et coll.,
Concentration bruit de fond, ND- ND- 6,1- 2011
moniteur stationnaire ND-0,05 | ND-0,07 | ND-0,04 ND ND-0,04 | ND-0,03 | 0,05 0,77 | ND-0,02 | 0,64 |2,4-3,6| 4,5-16,9 | 13,1 |0,4-3,2
Gazons avec granulats SBRr
(70% camion et 30% J.C. Broderick &
automobile) <LD |<LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD |Al, 2007
Concentration 30,3 et Carter et coll.,
hivernale, ville Moyenne |[74,6 2004
de Montréal, 159 et
1999 & 2002° Maximum | 338
Concentration 14,3; | 0,15; 0,17; 0,57; |0,15; 0,22; 0,28; 0,04; 0,21; | 1,61; | 1,47, 0,34; 1,49; | 1,63; 4,87; | 1,08; |RSQA,Ville de
annuelle moyenne | 252 | 038 | 031 0,85 [0,24 0,34 0,62 008 | 031 | 124 | 072 | 046 | 2,88 | 2,90 : g7 | dlgn | WEnmEE, AL
Montréal, 2009" 1,33; 0,93; 3,70; 0,83; 1,39; 1,99; 0,21; 1,25; 3,45; | 13,62; 2,14; 6,28; 5,51; 18,17; | 5,12;
maximum - 4,16 3,31 8,19 2,20 2,58 5,92 0,65 2,53 5,48 2,92 2,16 1291 | 5,96 - 19,21 | 9,51
Valeur-limite pour I'air 0,9 3000 MDDEFP, RAA
extérieur (1 an) (1 an) —
. Ginsberg, 2011
Valeur-limite selon le
U.S.EPA (RfC) 210E° 140€® | 140E® | 3000 | 110€® | 110E°

! Les concentrations représentent la somme des HAP mesurés dans la phase gazeuse et dans la phase particulaire “Somme de 8 HAP semi-volatils. La somme de 8 HAP non-volatils est de 0,29-13,9 ng/m3 *Moyennes et valeurs maximales
hivernales enregistrées a deux stations d'échantillonnage (rue Ontario, centre-ville de Montréal et Riviére-des-Prairies) “Moyenne et maximum des données recueillies sur 24 heures durant un an a deux stations d’échantillonnage.
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Survol des analyses des risques toxicologiques associés aux terrains synthétiques
intérieurs dans la littérature

Le rapport de la DSP sur les terrains de gazon synthétiques extérieurs dressait un portrait de
sept analyses de risques toxicologiques associées aux matériaux des gazons synthétiques.
Une description compléte de ces études est disponible dans le rapport initial (Direction de santé
publiqgue de Montréal, 2008). Depuis, d'autres études sur les risques a la santé des gazons
synthétiques ont été publiées (OEHHA, 2010; USEPA, 2009; NYCPH, 2009, Menichini et coll.,
2011). Ces études n’identifient pas de risques significatifs a la santé pour les utilisateurs de
terrains extérieurs. Nous présentons ici brievement les trois analyses de risques qui se basent
sur un scénario d'exposition a lintérieur (NIPHRH, 2006; INERIS, 2007 et Ginsberg et coll.,
2011).

Etude de Norwegian Institute of Public Health and the Radium Hospital (NIPHRH, 2006):

Cette analyse provient d’'un institut de santé du gouvernement norvégien. Elle a été effectuée
en considérant neuf scénarios impliquant des jeunes joueurs et des adultes s’exercant sur des
terrains de gazon synthétiqgue intérieurs. Malgré divers scénarios qui traduisent la plus
importante exposition envisageable d’aprés I'échantillonnage effectuée dans I'étude du NILU,
2006, les auteurs concluent gu’il n'y a pas de risques significatifs a la santé des joueurs
pratiqguant un sport sur des terrains synthétiques aménagés dans des gymnases intérieurs. La
présence de COV totaux a des concentrations plus élevées permet cependant aux auteurs de
mentionner que la qualité de I'air peut étre percue comme étant moins bonne par les usagers,
en raison notamment des odeurs de caoutchouc, sans qu'il n'y ait de risques pour la santé.

Etude de I'Institut National de 'Environnement et des Risques (INERIS, 2007) :

L'INERIS est un organisme public francais sous le ministére de I'Ecologie et du Développement
Durable. Cette étude est citée dans le document de Moretto et coll., 2007. Celle-ci a évalué les
risques associés a la pratique de sports sur des gazons synthétiques intérieurs dans un petit
gymnase peu ventilé. Les concentrations de COV et d'aldéhydes n'ont pas été mesurées
directement dans un gymnase, mais estimées selon les concentrations de substances émises
par des parcelles de gazons synthétiques recueillies en laboratoire dans des chambres
d’émission (Moretto et coll., 2007). L'INERIS a ensuite pris les données de Moretto et coll.,
2007, afin d'extrapoler a I'aide de formules mathématiques (en tenant compte de la surface du
terrain, du taux de ventilation, du volume d’'air du gymnase) la concentration inhalée par les
utilisateurs du terrain. Les concentrations qui pourraient se retrouver dans un gymnase ont été
déterminées en considérant un gymnase ayant un volume minimal (surface émettrice de 230 m?
et hauteur de 6 m) et un taux de renouvellement d’air faible (0,5 vol/h). L'étude indique que
l'utilisation de gazons synthétiques pour la pratique du sport dans des gymnases ne représente
pas un risque pour les utilisateurs. Toutefois, dans le rare cas des travailleurs qui installent des
terrains synthétiqgues uniquement dans des gymnases de petite taille (1380 m®) et sans
ventilation depuis plus de 5 ans, il est suggéré de fournir un renouvellement d’air de 2 vol/h lors
de l'installation. Ceci s’explique par le fait que ce scénario impliquerait les travailleurs toujours
eXposés aux concentrations initiales qui sont émises lors de la pose des gazons synthétiques.
Ces concentrations émises par les matériaux diminuent par la suite jusqu’a huit fois dans un
intervalle de 28 jours suivants leur pose. Cette situation est donc trés différente de I'exposition
des joueurs de sport.
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Etude de Ginsberg et coll., 2011 :

Cette étude a été effectuée avec la collaboration du Connecticut Department of Public Health et
I'University of Connecticut Health Center. Dans I'analyse de risque réalisée par Ginsberg et
coll., 2011, quatre scénarios ont été retenus, soit I'enfant jouant sur un terrain synthétique
extérieur ou intérieur et l'adulte jouant sur un terrain synthétique extérieur ou intérieur. Les
données retenues aux fins d'analyse sont celles rapportées par Simcox et coll.,, 2011, au
Connecticut. Les auteurs ont évalué le risque cancérigéne et non cancérigéne suivant une
exposition chronique ainsi que le risque suivant une exposition aigué. Les concentrations de
COV, COSV et de HAP ont été considérées. Cette évaluation des risques est basée sur les
données les plus élevées, recueillies avec les moniteurs personnels lorsqu’aucun systéme de
ventilation dans le gymnase n’était en marche.

Pour le risque de cancer, I'estimation la plus élevée implique le scénario des enfants jouant sur
un terrain synthétique intérieur est de 1,3 par million. Pour ce qui est du risque non cancérigéne
suivant une exposition chronique, ils sont tous plus faibles que la valeur seuil de 1,0*. Pour ce
qui est des risques suivant une exposition aigué, on note que les estimations de risques sont
toutes plus faibles que 1,0. Toutefois, le risque pour I'enfant jouant sur un gazon synthétique
intérieur est de 0,9. Cette valeur est plus élevée en raison de la présence de BZT qui contribue
le plus lors du calcul de risque. Les auteurs stipulent que I'estimation du risque comporte des
incertitudes quant a la toxicité du BZT qui n'a pas été évaluée exhaustivement. Des données
limitées sur la toxicité par voie d’inhalation du BZT suggerent un potentiel d’irritation des voies
respiratoires chez la souris, bien qu'aucune observation chez I'humain ne le confirme. En raison
de ces incertitudes et afin de réduire le potentiel d’exposition au BZT et aux autres substances,
les auteurs suggérent une ventilation adéquate pour les terrains synthétiques intérieurs.

Autres enjeux associés aux terrains synthétiques intérieurs

D’autres enjeux ayant un risque potentiel a la santé peuvent également étre reliés a I'utilisation
de terrains synthétiques intérieurs. En effet, les terrains synthétiques intérieurs requiérent un
entretien périodique afin d'assurer la qualité et I'uniformité du terrain. Lors de I'entretien, des
granulats peuvent étre brossés ou ajoutés afin d’égaliser la surface du terrain. Cet entretien se
fait généralement a I'aide de machinerie avec moteur a essence ou au gaz. D’autres types de
machinerie peuvent également étre utilisés afin d'entretenir la structure générale du gymnase
ou centre sportif intérieur. Les moteurs a combustion a I'essence ou au gaz peuvent dégager
des substances potentiellement toxiques, tels le monoxyde de carbone (CO) et le dioxyde
d'azote (NO;) en raison de la combustion incompléte du carburant. La concentration de ces
substances dans l'air dépend de I'état de la machinerie et de son temps d'utilisation, du volume
d’air dans le gymnase et du taux de renouvellement d’air. La présence de CO et de NO, en
quantités suffisantes peut rapidement mener a des problémes de santé importants. Il est donc
important de veiller au bon fonctionnement du systéme de ventilation lors de I'utilisation de ce
type de machinerie a l'intérieur.

Au niveau de la réglementation québécoise, aucun taux minimum de changement d’air frais a
I'heure n'est proposé spécifiguement pour un terrain sportif intérieur. Cependant, selon le
réglement sur la santé et la sécurité du travail (RSST), tous les établissements (non visés aux
Tableaux | et Il de 'Annexe Il du réglement) devraient s’assurer d’avoir un changement d’air
frais a I'heure. Les recommandations américaines élaborées par I'American Society of Heating,

! La valeur seuil n’indique pas une toxicité, mais une valeur a partir de laquelle de plus amples informations
concernant la substance ainsi que I’exposition sont nécessaires.
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Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) dans son standard 62-1-2010
proposent un taux de ventilation pour les centres sportifs de type aréna sportif, gymnase ou
stade (« sports arena, gym, stadium »). D’aprés ce standard (Tableau 6.1 du standard), la
ventilation nécessaire au niveau de la surface de jeu est de 0,30 pcm/pi®. Cette valeur
correspond approximativement a celle proposée par le RSST, soit un changement d'air a
I'heure.

19






Conclusion

Grace a une revue de la littérature, il a été possible de recueillir la concentration de composés
organigues volatils (COV), de composés organiques semi-volatils (COSV) et d’hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) dans trois gymnases norvégiens avec terrains de gazons
synthétiques (NILU, 2006) et dans un gymnase du Connecticut (Simcox et coll., 2011).

Les concentrations de COV totaux décrites dans les études demeurent sous les normes de
gualité de l'air ambiant du MDDEFP. Cependant, I'étude du NILU, 2006 démontre clairement
que la ventilation a un effet considérable sur les concentrations de substances dans l'air. En
effet, 'ouverture de la ventilation dans un cas a réduit les concentrations de COV totaux de trois
fois. Aux concentrations observées dans I'étude du NILU, 2006 lorsque la ventilation n’était pas
fonctionnelle, les personnes présentes auraient pu percevoir des odeurs ou une impression de
gualité de l'air moins bonne. En effet, ces concentrations se rapprochent des niveaux pour
lesquels Santé Canada indique que la qualité de l'air puisse étre percue comme étant moins
bonne, sans que des effets sur la santé ne soient présents.

Les concentrations de COSV, principalement le benzothiazole (BZT) et I'hydroxytoluéne butylé
(BHT) échantillonnées dans l'air au-dessus des terrains synthétiques intérieurs sont plus
élevées que les valeurs au-dessus des terrains extérieurs et dans I'air ambiant. Cependant, la
présence et la concentration de ces composés peuvent étre variables selon les échantillons et
les terrains étudiés (NYSDH, 2009). On remarque encore une fois I'influence de la ventilation
sur les résultats qui permet de baisser les concentrations de prés de deux fois.

Les valeurs de HAP totaux échantillonnées dans I'étude de Simcox et coll., 2011 et du NILU,
2006 diminuent également en fonction de la mise en marche de la ventilation. Les
concentrations de HAP sans fonctionnement du systéme de ventilation sont plus importantes
gue les moyennes des concentrations annuelles pour la Ville de Montréal en 2009. Elles sont
semblables aux concentrations maximales observables au Centre-Ville de Montréal et dans des
quartiers a forte utilisation de chauffage au bois (hivers 1999 a 2002; Carter et coll., 2004).

Nous avons retenu trois analyses de risques portant sur la pratique d’'un sport sur un terrain
synthétique intérieur, soit celle du Norwegian Institute of Public Health and the Radium Hospital
(NIPHRH, 2006), celle de I'Institut National de I'Environnement et des Risques (INERIS, 2007)
et celle de Ginsberg et coll., 2011. Ces études ont évalué le risque selon différents scénarios
d’exposition, selon le nombre d’heures d’utilisation et pour différentes clienteles (enfants ou
adultes). En considérant une exposition aigué ou chronique aux concentrations les plus élevées
de COV, COSV ou HAP, ces études indiquent que les risques a la santé pour les utilisateurs de
terrains de sports intérieurs faits de gazons synthétiques sont non significatifs. Les études
mentionnent toutefois I'importance de la ventilation dans les gymnases afin de réduire la
perception de mauvaise qualité de l'air par les utilisateurs et spectateurs (Ginsberg et coll.,
2011).

Dans les différentes études, la ventilation joue un role clé au niveau de la diminution des
concentrations de substances dans I'air. Bien que les analyses des effets des concentrations de
substances dans I'air ne révélent aucun risque significatif a la santé des joueurs sur les terrains
synthétiques intérieurs, il demeure gu’une ventilation adéquate (au moins un changement d'air
a I'heure) assurerait un maintien de la qualité de l'air et éviterait que des odeurs ou une
nuisance soient percues par les utilisateurs.

21



Un autre aspect & ne pas négliger est I'utilisation de machinerie d’entretien avec moteur a
combustion a I'intérieur du gymnase. Ceci concerne plutét les travailleurs puisque I'entretien de
la surface de jeux ne se fait pas en présence de joueurs ou de spectateurs. Lors de I'entretien,
les véhicules avec moteur a essence peuvent générer des produits de combustion, le CO et le
NO,, qui sont des polluants pouvant avoir de graves effets sur la santé. Le respect du RSST
exige un changement d’air frais a I'heure permettrait de diminuer les concentrations de ces
substances dans l'air lors de l'utilisation de machinerie d’entretien a I'essence a l'intérieur.
Cependant, pour plus d’information concernant la santé des travailleurs, il est suggéré de
consulter la CSST afin de connaitre toutes ses exigences concernant I'utilisation des moteurs a
combustion a l'intérieur.
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