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Résumé

En vertu de l'article 74 de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(1999) (LCPE), la ministre de I'Environnement et celle de la Santé ont mené une
évaluation préalable des gaz de pétrole liquéfies (GPL) suivants :

NE CAS Nom dans la Liste intérieure
68476-85-7 Gaz de pétrole liquéfiés
68476-86-8 Gaz de pétrole liguéfiés et adoucis

Au cours de 'exercice de catégorisation, les GPL désignés par les numéros
d’enregistrement du Chemical Abstracts Service (NE CAS) 68476-85-7 et 68476-
86-8 ont été définis comme étant prioritaires pour I'évaluation, car ils satisfaisaient
aux critéres de catégorisation énoncés au paragraphe 73(1) de la LCPE ou
étaient considérés comme prioritaires en raison d’autres préoccupations relatives
a la santé humaine. Ces substances ont été incluses dans I’Approche pour le
secteur pétrolier (ASP) parce qu’elles sont liées au secteur pétrolier et qu’il s’agit
de mélanges complexes d’hydrocarbures.

Les gaz de pétrole liquéfiés sont produits par des installations pétrolieres (c.-a-d.
des raffineries ou des installations de traitement du gaz naturel) et ils
appartiennent a une catégorie d’hydrocarbures Iégers et majoritairement saturés
(surtout des hydrocarbures comportant de un a sept atomes de carbone).
Toutefois, les GPL utilisés dans des produits de consommation sont
majoritairement des hydrocarbures comportant trois et quatre atomes de carbone.
Les gaz de pétrole liquéfiés issus des raffineries peuvent contenir des
hydrocarbures insaturés, comme le propéne et les buténes. La composition des
gaz de pétrole liquéfiés varie selon la source (par ex. gaz naturel, pétrole brut),
les conditions du processus de transformation et les unités de traitement utilisées.
Des structures représentatives de chaque classe chimique des substances ont
été choisies afin de prévoir le comportement général de ces substances
complexes et d’évaluer les effets potentiels sur 'environnement.

Les GPL sont principalement utilisés comme combustibles domestiques et
industriels, comme matiéres premiéres et comme propulseurs d’aérosol dans des
produits de consommation. Il a été reconnu que, compte tenu des propriétés
physiques et chimiques de ces substances (c.-a-d., des gaz a pression de vapeur
elevée), des rejets de gaz de pétrole liquéfieés dans 'atmosphére sont possibles.

D’apres les renseignements disponibles, les organismes seraient exposés aux
GPL surtout par voie aérienne (par ex. par inhalation). Compte tenu de la faible
toxicité des composants de GPL dans l'air pour les effets autres que
cancerogenes, et la faible exposition prévue relativement a la toxicité, les GPL
présentent un faible risque d’effets nocifs sur les organismes et sur l'intégrité
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globale de I'environnement. Il est conclu que ces deux GPL (NE CAS 68476-85-7
et 68476-86-8) ne répondent pas aux criteres énoncés aux alinéas 64a) et 64 b)
de la LCPE, puisqu’ils ne pénétrent pas dans I'environnement en une quantité ou
concentration ou dans des conditions de nature a avoir, immédiatement ou a long
terme, un effet nocif sur 'environnement ou la diversité biologique, ou a mettre en
danger I'environnement essentiel pour la vie.

La catégorisation initiale de ces deux gaz de pétrole liquéfiés s’explique par un
effet grave sur la santé humaine : leur pouvoir cancérogéne. L’Union européenne
a en effet établi que les gaz de pétrole et de raffinerie contenant du 1,3-butadiéne
a des concentrations égales ou supérieures a 0,1 % en poids étaient
cancérogenes. Le 1,3-butadiene a été désigné par Santé Canada et plusieurs
organismes internationaux de réglementation comme une substance
cancérogeéne et il a été inscrit a la Liste des substances toxiques de I'annexe 1 de
la LCPE. On a observé que le 1,3-butadiéne était un cancérogéne multisites chez
les rongeurs et causait une hausse des cas de tumeurs a toutes les
concentrations aériennes testées. Selon les résultats des essais in vitro et in vivo,
le 1,3-butadiéne s’est également révélé génotoxique, et la plausibilité de son
mode d’action dans I'induction de tumeurs implique une interaction directe avec le
matériel générique.

La population générale peut étre exposée aux GPL par I'intermédiaire de divers
produits aérosols offerts sur le marché canadien qui utilisent les GPL comme
propulseurs. Pour caractériser un risque potentiel d’exposition a long terme par
inhalation a des produits aérosols contenant des GPL, une marge d’exposition a
été déduite d’aprés les concentrations dans I'air intérieur de 1,3-butadiéne dans
des ménages non-fumeurs dans quatre villes canadiennes. Par rapport au
potentiel cancérogene du 1,3-butadiéne, on considére que la marge d’exposition
est adéquate pour compenser les incertitudes relatives aux effets sur la santé et a
I'exposition. Cette approche est considérée comme prudente, puisque plusieurs
sources contribuent probablement aux concentrations dans I'air intérieur de 1,3-
butadiéne.

La population générale vivant & proximité de stations de ravitaillement de
bonbonnes de GPL ou de stations d’avitaillement des véhicules en GPL peut
€galement étre exposée aux GPL. Des marges d’exposition ont ainsi été déduites
a partir du potentiel d’exposition par inhalation a long terme au 1,3-butadiene
découlant des rejets de GPL pendant le processus de transfert du carburant et
sont considérées comme adéquates pour compenser les incertitudes relatives
aux effets sur la santé et a I'exposition.

Un document récent présenté par I'industrie sur I'étude des concentrations de
1,3-butadiene dans certains flux gazeux sélectionnés a des installations de
traitement du gaz naturel indique que pour la plupart des échantillons testés, la
concentration de 1,3-butadiéne était inférieure a la limite de détection de 1 ppm.
D’apres les éléments de preuve indiquant une faible concentration de 1,3-
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butadiene et le faible danger lié a d’autres composants de gaz prédominants, les
risques pour la santé humaine attribuables aux émissions volatiles de gaz de
pétrole et de raffinerie, dont les GPL provenant d’installations de traitement du
gaz naturel, sont jugés faibles. Ainsi, les émissions de GPL provenant
d’installations de traitement du gaz naturel ne sont pas considérées comme des
sources d’exposition préoccupantes.

D’aprés les renseignements disponibles, le 1,3-butadiéne est considéré comme
étant présent dans ces deux GPL lorsqu’ils sont produits par des raffineries de
pétrole. On considere que ces deux GPL représentent une portion des rejets de
1,3-butadiene aux installations de raffinage de pétrole, tels que quantifiés dans
I'évaluation déja publiée sur les gaz de pétrole et de raffinerie restreints aux
installations. Dans cette évaluation, il a été déterminé que les marges entre les
estimations de la limite supérieure d’exposition au 1,3-butadiéne et les
estimations du potentiel cancérogéne établies pour I'exposition au 1,3-butadieéne
par inhalation sont considérées comme potentiellement inadéquates pour
compenser les incertitudes relatives a I'exposition et aux effets sur la santé.

Tenant compte de la contribution de ces deux GPL aux émissions globales des
raffineries pétrolieres, il est conclu que ces deux GPL (NE CAS 68476-85-7 et
68476-86-8) satisfont aux critéres énoncés a l'alinéa 64c) de la LCPE, car ils
pénétrent ou peuvent pénétrer dans I'environnement en une quantité ou
concentration ou dans des conditions de nature a constituer un danger au
Canada pour la vie ou la santé humaines.

Il est conclu que ces deux gaz de pétrole liquéfiés (NE CAS 68476-85-7 et 68476-
86-8) satisfont a un ou plusieurs des criteres énoncés a l'article 64 de la LCPE.

Vi
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1. Introduction

Conformément aux articles 68 et 74 de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999) [LCPE] (Canada, 1999), les ministres de I'Environnement
et Changement climatique et de la Santé procedent a une évaluation préalable
des substances afin de déterminer si elles présentent ou sont susceptibles de
présenter un risque pour I'environnement ou la santé humaine.

Un élément clé du Plan de gestion des produits chimiques du gouvernement du
Canada est I'Approche pour le secteur pétrolier (ASP), qui prévoit I'évaluation
d'environ 160 substances pétrolieres jugées hautement prioritaires. Ces
substances sont principalement liées au secteur pétrolier et sont considérées
comme des substances de composition inconnue ou variable, des produits de
réaction complexes ou des matiéres biologiques (UVCB).

Les substances pétrolieres hautement prioritaires sont divisées en neuf

(9) groupes de substances en fonction des similitudes qui existent quant a leur
production, leur toxicité et leurs propriétés physicochimiques (annexe A). Afin de
réaliser les évaluations préalables, chaque substance pétroliere hautement
prioritaire a été placée dans une des cinq catégories (ou « groupes »), selon sa
production et son utilisation au Canada :

Groupe O : Les substances qui ne sont pas produites par le secteur
pétrolier ou qui ne sont pas commercialisées.

Groupe 1 : Les substances restreintes aux installations, soit des
substances qui ne sont pas censées étre transportées a l'extérieur des
raffineries, des usines de valorisation ou des usines de traitement du gaz
naturel.

Groupe 2 : Les substances restreintes aux industries, c'est-a-dire les
substances qui peuvent quitter une installation du secteur pétrolier et étre
transportées dans d'autres installations industrielles (par exemple, pour
étre utilisées comme matiéres premiéres, carburant ou substances de
base), mais qui ne se retrouvent pas sur le marché public dans leur forme
originale.

Groupe 3 : Les substances utilisées principalement par les industries et les
consommateurs comme carburant.

Groupe 4 : Les substances susceptibles d'étre présentes dans les produits
offerts aux consommateurs.

Une analyse des données disponibles a permis de déterminer que 67 substances
pétrolieres hautement prioritaires peuvent étre présentes dans les produits offerts
aux consommateurs, en vertu du groupe 4 susmentionné. De plus, ces

! Aux fins de I'évaluation préalable des substances inscrites dans I'approche pour le secteur
pétrolier, un site est défini comme le périmétre de la propriété ou une installation est située; Dans
de tels cas, les installations sont des raffineries de pétrole, des usines de valorisation ou des
usines de traitement du gaz naturel.
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67 substances ont été regroupées dans des sous-groupes suivants, d'apres leurs
propriétés physiques et chimiques et leurs utilisations potentielles : extraits
aromatiques, gazoles, mazouts lourds, naphtes a faible point d'ébullition,
condensats de gaz naturel, solvants, gaz de pétrole et de raffinerie, huiles de
base, pétrolatum et cires, et asphalte. Quarante gaz de pétrole et de raffinerie
restreints aux installations ont été évalués précédemment en tant que substances
du groupe 1, quatre ont été évalués en tant que substances du groupe 2 et deux
font I'objet de la présente évaluation en tant que substances du groupe 4 (voir ci-
dessus).

La présente évaluation préalable analyse deux substances. Les gaz de pétrole
liquéfiés (GPL) ont été définis comme étant prioritaires pour I'évaluation, car ils
satisfaisaient aux criteres de catégorisation en vertu de l'article 73 de la LCPE ou
étaient considérés comme prioritaires en raison des autres préoccupations
relatives a la santé humaine. Ces substances ont été incluses dans I'approche
pour le secteur pétrolier parce qu'elles sont liées au secteur pétrolier et qu'il s'agit
de mélanges complexes.

Selon les renseignements fournis en application de l'article 71 de la LCPE
(Environnement Canada, 2009 et 2012), un examen complet des documents et
I'étude des fiches signalétiques (FS) disponibles, ces substances peuvent étre
transportées d'une installation pétroliére a une autre ou sont présentes dans des
produits offerts aux consommateurs.

Une analyse de I'exposition aux rejets de gaz de pétrole liquéfiés ou aux sous-
produits de leur combustion issus de leur utilisation comme combustible n'entre
pas dans la portée de la présente évaluation, puisque la prise en compte de la
contribution de la combustion de combustible a la pollution de I'atmosphére est
évaluée dans le cadre de différents programmes au sein du gouvernement du
Canada.

Les évaluations préalables sont axées sur les renseignements permettant de
déterminer si les substances satisfont aux criteres énoncés a l'article 64 de la
LCPE. Pour ce faire, les renseignements scientifigues sont examinés afin de tirer
des conclusions en intégrant la méthode du poids de la preuve et le principe de
prudence?.

% La détermination de la conformité a I'un ou a plusieurs des critéres énoncés a l'article 64 est
basée sur une évaluation des risques potentiels pour I'environnement ou la santé humaine
associés aux expositions dans I'environnement en général. Pour les humains, cela inclut
notamment les expositions par 'air ambiant et intérieur, I'eau potable, les produits alimentaires et
l'utilisation de produits de consommation. Une conclusion établie en vertu de la LCPE (1999) n’est
pas pertinente a une évaluation, qu’elle n’'empéche pas non plus, par rapport aux criteres de
risque définis dans le Reglement sur les produits contrélés. Ce dernier fait partie du cadre
réglementaire applicable au Systéme d’information sur les matiéres dangereuses utilisées au
travail (SIMDUT) pour les produits destinés a étre utilisés au travail. De la méme maniere, la
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La présente évaluation préalable tient compte des renseignements sur les
propriétés chimiques, le devenir dans I'environnement, les dangers, les
utilisations et I'exposition, ainsi que des renseignements supplémentaires soumis
par les intervenants. Nous avons relevé des données pertinentes jusqu'a

février 2014. Les données empiriques obtenues d’études clés, ainsi que certains
résultats de modélisation ont servi a formuler des conclusions. Lorsqu’ils étaient
disponibles et pertinents, les renseignements contenus dans les évaluations
effectuées par d’autres instances ont été utilisés.

L'évaluation préalable ne constitue pas un examen exhaustif ou critique de toutes
les données disponibles. Elle fait plutdt état des études et des éléments de
preuve les plus importants pour appuyer la conclusion.

La présente évaluation préalable a été préparée par le personnel du Programme
des substances existantes de Santé Canada et d'Environnement Canada et elle
integre les résultats d'autres programmes exécutés par ces ministeres. Les
parties de la présente évaluation préalable qui portent sur la santé humaine et
I'écologie ont fait I'objet d'une étude consignée par des pairs ou d'une consultation
de ces derniers. Des scientifiques sélectionnés par Toxicology Excellence for
Risk Assessment, notamment Susan Griffin, Ph. D. (Environmental Protection
Agency des Etats-Unis), Calvin Willhite, Ph. D. (Risk Sciences International et
Centre McLaughlin d'évaluation du risque sur la santé des populations),

Donna Vorhees, Ph. D. (Boston University School of Public Health) et Robert Lee
(Neptune and Company, Inc.) ont fait part de leurs remarques a propos des
parties techniques portant sur la santé humaine. Bien que les commentaires
externes aient été pris en considération, Santé Canada et Environnement et
Changement climatique Canada assument la responsabilité du contenu final et
des résultats de I'évaluation préalable.

Les principales données et les considérations a la base de la présente évaluation
préalable sont résumées ci-apres.

2.ldentité de la substance

Les gaz de pétrole et de raffinerie sont une catégorie d'hydrocarbures pétroliers
légers produits par I'extraction des gaz naturels ou le raffinage de pétrole brut
(Benz et al., 1960; Barber, 2006; Thompson et al., 2011; Wiley, 2007). Ces
substances sont gazeuses a température et pression ambiantes, mais elles
peuvent étre liquéfiées dans des conditions de pressurisation ou de
refroidissement pour étre facilement stockées ou transportées (CONCAWE, 1992;
Thompson et al., 2011). Les gaz de pétrole liquéfiés sont semblables en
composition aux gaz de pétrole et de raffinerie restreints aux installations

(groupe 1) et restreints aux industries (groupe 2), qui ont été évalués par le

conclusion qui s'inspire des criteres contenus dans l'article 64 de la LCPE (1999) n'empéche pas
les mesures prises en vertu d'autres articles de la LCPE ou d'autres lois.
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gouvernement du Canada (Environnement Canada, Santé Canada, 2013 et
2014a).

Ci-dessous se trouvent des descriptions génériques associées aux NE CAS
68476-85-7 et 68476-86-8 (NCI, 2009). Une identité générale des substances
désignées par ces NE CAS est présentée dans le tableau B-1 de I'annexe B. Il est
reconnu que globalement différentes entreprises pourraient utiliser des NE CAS
selon les préférences individuelles et les précédents internes.

Le NE CAS 68476-85-7 est un mélange complexe d'hydrocarbures obtenu par
distillation du pétrole brut. Il se compose d'hydrocarbures dont le nombre
d'atomes se situe principalement dans la gamme de 3 a 7 atomes de carbone et
dont le point d'ébullition est compris approximativement entre -40 et 80 °C.

Le NE CAS 68476-86-8 est un mélange complexe d'hydrocarbures obtenu en
soumettant un mélange de gaz de pétrole liquéfié a un procédé d'adoucissement
afin de convertir le thiol ou d'éliminer les impuretés acides. Il se compose
d'hydrocarbures dont le nombre d'atomes se situe principalement dans la gamme
de 3 a 7 atomes de carbone et dont le point d'ébullition est compris
approximativement entre -40 et 80 °C.

Les renseignements disponibles indiquent que la gamme d'hydrocarbures et la
proportion de composants dans les gaz de pétrole liquéfiés décrites par ces deux
NE CAS peuvent varier considérablement. La composition des gaz de pétrole
liquéfiés varie en fonction des types de gaz naturel ou de pétrole brut, des
conditions du processus de transformation, des enjeux relatifs aux processus
saisonniers et des cycles économiques; ils peuvent contenir des hydrocarbures
comportant 1 & 8 atomes de carbone (Barber, 2006; USEPA, 2010). D'apres la
quantité restreinte de données historiques d'échantillonnage (1992-2002)
provenant de plusieurs raffineries ameéricaines qui traitent principalement le
pétrole brut lourd d'Amérique du Sud, les substances désignées par les NE CAS
68476-85-7 et 68476-86-8 peuvent contenir des hydrocarbures comportant 1 a

8 atomes de carbone, mais ils comportent principalement de 1 a 8 atomes de
carbone, mais ils comportent principalement 1 a 7 atomes de carbone (Petroleum
HPV, 2009a; USEPA, 2010).

Les gaz de pétrole liquéfiés sont souvent définis simplement comme un mélange
de propane et de butanes. Statistique Canada (2013a, b) définit les gaz de
pétrole liquéfies comme du propane, du butane ou une combinaison des deux,
tandis que les liquides du gaz naturel (LGN) sont un mélange d'éthane, de
propane et de butane provenant des raffineries de gaz. Pour I'Office national de
I'énergie (ONE), le terme « gaz de pétrole liquéfiés » désigne le propane et le
butane, tandis que le terme « liquide du gaz naturel » désigne les hydrocarbures
Iégers extraits du gaz naturel, y compris I'éthane, le propane, le butane et les
pentanes plus (ONE, 2013). De méme, I'Association canadienne des producteurs
pétroliers (ACPP) définit le gaz de pétrole liquéfié comme une substance
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constituée principalement de propane ou de butanes, ou comme un mélange de
propane et de butane (ACPP, 2013).

En plus des constituants hydrocarbonés saturés, les gaz de pétrole liquéfiés issus
des procédés de raffinage du pétrole (p. ex. le craquage) peuvent contenir des
hydrocarbures insaturés, comme le propene, les buténes et les diénes (Benz et
al., 1960; CONCAWE, 1992; Thompson et al., 2011; Wiley, 2007). Il existe une
guantité limitée de données sur la part de 1,3-butadiéne dans les gaz de pétrole
liquéfiés désignés par les NE CAS dont il est question dans le présent Rapport
d'évaluation préalable. Un rapport récent produit par Petroleum HPV (2009a)
présente un niveau de 1,3-butadiéne allant de 0 & 0,1 % en poids pour les

NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8. Une recherche de fiches signalétiques
indique que le niveau de 1,3-butadiéne peut varier de 0 a 0,3 % en poids dans les
gaz de pétrole liquéfiés utilisés comme matiere de raffinage (Valero, 2012).

Méme si les substances définies sous les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8
peuvent contenir des hydrocarbures comportant 1 a 8 atomes de carbone, des
GPL utilisés sur le marché public et présentant une gamme étroite
d'hydrocarbures peuvent étre définis sous les mémes NE CAS. Les
renseignements disponibles indiquent qu'en comparaison avec la composition
des gaz de pétrole liquéfiés produits dans les installations pétrolieres, les GPL
utilisés dans des produits offerts aux consommateurs contiennent souvent des
hydrocarbures qui comportent beaucoup moins d'atomes de carbone,
principalement 3 & 4 atomes de carbone, c'est-a-dire du propane, des butanes, du
propene, du buténe et leurs mélanges (Benz et al., 1960; Lewis, 2007; Pohanish,
2008; Petroleum HPV, 2001, 2009a; Wiley, 2007; Thompson et al., 2011). La
présence d'hydrocarbures légers (de moins de 3 atomes de carbone) dans les
produits finaux devrait étre évitée afin d'améliorer leur capacité a étre liquéfiés
dans des conditions modérées (sous pression ou en réfrigération). De méme, la
guantité d'hydrocarbures a teneur plus élevée (5 atomes de carbone ou plus)
devrait étre limitée afin d'éviter une condensation excessive dans les conduites de
gaz ou les produits gazeux (p. ex. les produits aérosols). Par conséquent, en
raison de telles spécifications, il ne devrait pas y avoir d'exposition potentielle au
benzéne et au hexane dans les produits finaux contenant des GPL (Petroleum
HPV, 2001 et 2009a). Des traces d'odorisants (p. ex. le thiol) peuvent étre
ajoutées dans les produits finaux contenant des gaz de pétrole liquéfiés, a titre de
précaution visant a améliorer la détection des fuites (CONCAWE, 1992).

Les gaz de pétrole liquéfiés utilisés comme propulseurs d'aérosol consistent
généralement uniquement en du propane, du n-butane et de l'isobutane qui
comportent peu ou pas d'hydrocarbures insaturés (Barber, 2006; Diversified CPC
International, 2012). Dans certaines fiches signalétiques, le NE CAS 68476-85-7
ou 68476-86-8 est utilisé pour désigner l'isobutane ou un mélange de propane et
d'isobutane, ou une combinaison de propane, de n-butane et d'isobutane
(Farnam Companies, 2007; Magic American Products, 2008; LPS Laboratories,
2008; GOJO Industries, 2010; Petro-Canada Lubricants Inc., 2011).
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Quant aux GPL utilisés comme combustible de chauffage et de cuisine ou comme
carburant automobile, ils consistent principalement en du propane et du butane
(Lee et al., 2002; Gasca et al., 2004; Bozkurt et al., 2008). Le rapport de mélange
varie selon les pays et les climats. Une plus grande quantité de propane peut étre
ajoutée en hiver (Bozkurt et al., 2008; Na et Kim, 2001).

Pour les gaz de pétrole liquéfiés utilisés comme carburant de transport, le
propane, le n-butane et l'isobutane sont les composants majeurs, les composants
mineurs restants étant les pentanes, les alcénes, I'éthane et les hexanes.
Toutefois, leur composition peut varier considérablement en fonction de leur
origine. Blake et Rowland (1995) ont comparé la composition des GPL utilisés
comme carburant automobile & Mexico recueillis en février 1993 a ceux de Los
Angeles recueillis en avril 1995. Les auteurs ont rapporté que le carburant
automobile au gaz de pétrole liquéfié de Mexico contenait environ 0,26 % en
poids de propéne, 5 % en poids de butenes et 0,1 % en poids de 1,3-butadiéne.
En comparaison, I'échantillon de Los Angeles présentait 1,6 % en poids de
propéne et moins de 0,01 % en poids de butenes et 0,01 % en poids de 1,3-
butadiene. Na et al. (2004) a également comparé les GPL utilisés comme
carburant automobile en Corée, aux Etats-Unis, en Egypte et au Mexique. Les
GPL de Corée et des Etats-Unis comportaient une quantité plus élevée de
propane, tandis que les gaz de pétrole liquéfiés d'Egypte et du Mexique
contenaient plus de butanes. D'apres 13 échantillons de carburants gaz de
pétrole liquéfiés recueillis auprés de différents centres de distribution a Mexico,
Gamas et al. (2000) a rapporté que des paraffines contenant 1 a 6 atomes de
carbones représentaient 98,9 % molaire (environ 98,8 % en poids), le reste étant
du propene (0,49 % molaire, soit environ 0,41 % en poids), de l'isobutene (0,62 %
molaire, soit environ 0,7 % en poids) et du 1,3-butadiene (0,02 % molaire, soit
environ 0,02 % en poids).

Etant donné que les rejets d'éthyléne du secteur pétrolier ont été traités dans une
évaluation préalable distincte (Environnement Canada, Santé Canada, 2014b), ils
n'‘ont pas été pris en compte dans la présente évaluation.

3. Propriétés physiques et chimiques

Les propriétés physiques et chimiques des gaz de pétrole liquéfiés issues de la
documentation disponible sont présentées dans le tableau 3-1. Il existe une
guantité limitée de renseignements disponibles sur les propriétés physiques et
chimiques propres aux NE CAS des gaz de pétrole liquéfiés. Il est reconnu que
les propriétés physiques et chimiques varient en fonction de I'origine des matiéres
de base, des conditions d'exploitation ou de traitement, ainsi que du ratio de
mélange de propane et de butane dans les gaz de pétrole liquéfiés finaux.

Tableau 2-1. Propriétés physiques et chimiques générales des gaz de
pétrole liquéfiés

| Propriété | Valeur | Référence
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Masse moléculaire de 42 4 58 Gamas et al., 2000; CDC,
(g/mol) 2011; Afrox, 2013; HCN, 2004
Point de fusion (°C) | de -187,6 a -90,6 USEPA, 2010

Point d'éclair (°C) -74 Lewis 20072

Densité liquide environ 540 (15 °C), CONCAWE, 2012; Gamas et
(kg/m?®) de 506 & 583 (15 °C) al., 2000; Afrox, 2013,

BESC, 2000a,b

Densité de vapeur 2,1 (15 °C et pression Afrox, 2013
des gaz de pétrole ambiante)
liquéfiés (kg/m®)

Limite Extrémement CDC, 1978; Barber, 2006;
d'inflammabilité, inflammabile, BESC, 2000a,b
pourcentage en 1,9 (limite inférieure), 9,5

volume dans (limite supérieure)

I'atmosphere

Point d'ébullition (°C) | de -40 & -0,5 (a pression | Afrox, 2013; USEPA, 2010;
ambiante), de -42,1 a BESC, 2000a,b

98,5, de -165 a4 -0,5
(dans des conditions
atmosphériques)

d'apres une gamme de 1
a 4 atomes de carbone

Pression de vapeur | 500 (20 °C), de 60 a Afrox, 2013; BESC, 2000a,b;
(Pa) 3900 (20 °C), de 6 a 950 | USEPA, 2010
(25 °C)
Constante de laloi |2,2x10%a2 x 10° USEPA, 2010
de Henry
(Pa-m°/mol)
Solubilité dans I'eau | de 3,4 a 193 (25 °C), de | USEPA, 2010; BESC,
(mg/L) 24 2 61 (20 °C) 2000a,b
Log Koe® de 2,36 4 4,66 USEPA, 2010°

% Pour le NE CAS 68476-85-7

® D'aprés les données sur le Handigas ayant un ratio de propane et de butane de 60:40
(par masse)

¢ Pour les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8

4 D'aprés les données sur les produits de gaz de pétrole liquéfiés commerciaux, c.-a-d. le
mélange butane-propane et le propane HD-5.

® Kee, COefficient de partage octanol-eau (sans dimension)

Comme le montre le tableau 2-1, la densité de vapeur des GPL est supérieure a
celle de l'air. Cela signifie que les GPL sont plus lourds que l'air et peuvent se
déposer dans des points bas et s'accumuler dans des espaces confinés en cas
de fuite. Par ailleurs, en raison de leurs points d'ébullition peu élevés, une fois
gu'ils sont rejetés dans l'atmosphere, les GPL qui entrent en contact avec la peau
peuvent causer des bralures froides dues a leur évaporation rapide (CONCAWE,
1992).
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Les GPL étant gazeux a des températures adaptées a l'environnement, s'ils sont
rejetés dans I'environnement, ils se disperseront et se sépareront rapidement. Les
composés de la gamme Cs (alcanes, alcénes et les composés cycliques) qui sont
liquides a température ambiante ont une forte pression de vapeur; ils devraient
donc quitter le sol ou I'eau pour se volatiliser assez facilement.

Afin de prévoir le comportement et le devenir dans I'environnement des gaz de
pétrole liquéfiés, des structures représentatives ont été choisies parmi chaque
classe chimique contenue dans le mélange (tableau B-2 de I'annexe B). Comme
les types d’hydrocarbures pétroliers trouvés dans les gaz de pétrole et de
raffinerie sont semblables a ceux que I'on trouve dans les GPL, des structures
représentatives semblables aux gaz de pétrole et de raffinerie ont été utilisées.
Les gaz de pétrole et de raffinerie sont principalement composés d'hydrocarbures
de la gamme C; a Cs, comme les alcanes, les isoalcanes, les alcenes, les
cycloalcanes, les cycloalcenes, les dienes et les cyclodiénes. Ces composantes
sont des structures simples bien comprises. La proportion de la composition d'une
substance en particulier peut varier légérement dans une méme installation ou
d'une installation a I'autre, ce qui rend la prévision des propriétés physiques et
chimigues de ces substances inexacte. Les propriétés physiques et chimiques
des structures représentatives individuelles sélectionnées sont présentées en
détail dans le tableau B-2 de I'annexe B.

4.Sources

Les GPL pris en compte dans la présente évaluation préalable sont produits dans
des installations pétrolieres. Les gaz bruts sont extraits au niveau des tétes de
puits de gaz naturel, de condensat ou de pétrole et sont livrés aux installations de
traitement du gaz a des fins de purification et de séparation en des produits
individuels (p. ex. gaz naturel, éthane, gaz de pétrole liquéfiés, condensats).
D'apres la recherche documentaire et les renseignements fournis en application
de l'article 71 de la LCPE, les gaz de pétrole liquéfiés peuvent provenir
d'installations de traitement du gaz naturel, ainsi que de diverses activités de
traitement du pétrole brut dans les raffineries de pétrole, comme la distillation, le
craquage ou le reformage. Les GPL peuvent également étre produits dans des
usines situées pres du réseau principal de gazoducs, dans lesquelles tous les gaz
de pétrole liquéfiés restant dans le gaz naturel sont éliminés (Purvin et Gertz,
2007). Quelques usines de fractionnement isolées peuvent séparer les flux
gazeux bruts en produits de gaz de pétrole liquéfiés distincts (p. ex. mélange
propane/butane) a l'intention des marchés commerciaux (Cheminfo, 2009).

D'apres les renseignements fournis en application de l'article 71 de la LCPE
(Environnement Canada, 2012), en 2010, la quantité totale de gaz de pétrole
liquéfiés produits au Canada désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8
se trouvait entre 1 et 10 millions de tonnes, la quantité totale importée était située
entre 10 000 et 100 000 tonnes et les quantités totales transportée et exportée
étaient toutes deux inférieures a 1 million de tonnes.
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En plus des renseignements fournis en application de l'article 71 de la LCPE,
d'autres données sur la production de gaz de pétrole liquéfiés au Canada et dans
le monde ont également été prises en compte. Statistigue Canada (2013c) a
déclaré que le volume total de production de gaz de pétrole liquéfiés dans les
raffineries était d'environ 2,2 x 10° m?® (environ un million de tonnes) en 2010. La
production totale de liquide du gaz naturel provenant d'installations de traitement
du gaz naturel, y compris I'éthane, le propane et le butane, était d'environ

2,8 x 10" m® (plus de 10 millions de tonnes) en 2010. Toutefois, ces données
peuvent ne pas étre exclusives aux deux NE CAS faisant I'objet du présent
Rapport d'évaluation préalable. Aux Etats-Unis, pour chacun des deux NE CAS,
qui sont considérés comme des substances chimiques produites en grande
guantité, une production totale ou un volume total d'importation d'un milliard de
livres (environ 0,45 million de tonnes) ou plus ont été déclarés (USEPA, 2010).
De méme, les deux NE CAS ont été désignés par I'Organisation de coopération et
de développement économiques (OCDE) comme des substances chimiques
produites en grande quantité, avec une production annuelle de 1 000 tonnes ou
plus (OCDE, 2004). En 2009, la production globale de gaz de pétrole liquéfiés
s'élevait a 244 millions de tonnes, I'Ameérique du Nord étant le principal producteur
(24 % de la production totale) (Thompson, 2011). En Amérique du Nord, 60 % de
la production de gaz de pétrole liquéfiés provenait du traitement du gaz naturel, le
reste provenant des raffineries de pétrole.

5. Utilisations

Les GPL présentent de nombreuses utilisations dans l'industrie, le transport, le
commerce, le logement et I'agriculture. Selon les renseignements fournis en
application de l'article 71 de la LCPE (Environnement Canada, 2012) et les
renseignements recueillis au cours d'une autre recherche documentaire publique,
les GPL désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont utilisés comme
matieres de base par les usines chimiques et les raffineries de pétrole, comme
combustible domestique et comme propulseur dans différents types de produits
aérosols, y compris les agents gonflants, les lubrifiants, les peintures et les
produits de revétement, les produits d'entretien ménager, les traitements pour
tissus, les produits d'entretien automobile, les adhésifs et les produits
d'étanchéité, les lagues pour cheveux et les pesticides.

L'une des principales utilisations présentées par la littérature scientifique et les
renseignements fournis en vertu de l'article 71 est celle en tant que matiére de
base. Par exemple, les gaz de pétrole liquéfiés sont utilisés comme matiére brute
pour la production d'éthéne, ou sont utilisés pour produire du butane qui est
ensuite mélangé a de l'essence afin d'augmenter la volatilité et I'indice d'octane
du carburant (CONCAWE, 1992; Competition Commission, 2006; Wiley, 2007,
Cheminfo, 2009; Thompson et al., 2011). Aux Etats-Unis, environ 35 % de la
consommation totale de gaz de pétrole liquéfiés consiste en leur utilisation en tant
gue matieres de base par l'industrie pétrochimique (Wiley, 2007). Par ailleurs, les
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gaz de pétrole liquéfiés peuvent également étre utilisés directement (sans
meélange) comme combustible de grande qualité dans l'industrie, pour le
chauffage, le découpage ou le brasage (Sullivan, 1992; Thompson et al., 2011).

Les gaz de pétrole liquéfiés sont utilisés comme combustibles pour le chauffage
ou la cuisine au Canada et dans d'autres pays. Pour leur utilisation finale, les gaz
de pétrole liquéfiés sont souvent stockés dans des bouteilles et constituent ainsi
une source pratique et mobile pour les petits appareils domestiques, comme les
radiateurs électriques portatifs, les cuiseurs, les lampes a souder, le matériel de
camping et les allume-cigares (Ames et Crowhurst, 1988; Barber, 2006; AFROX,
2013). Au Canada, les gaz de pétrole liquéfiés sont utilisés comme combustibles
pour les réservoirs de barbecue ou les réfrigérateurs dans les véhicules récréatifs
dans lesquels il n'y a pas d'électricité (Enviroharvest, 2012). Les gaz de pétrole
liquéfiés sont également utilisés pour le séchage des récoltes et I'alimentation des
équipements agricoles (Sullivan, 1992; Competition Commission, 2006).

Les gaz de pétrole liquéfiés sont utilisés comme carburant automobile alternatif
afin de réduire les émissions de gaz d'échappement dans certains pays. En 1994,
le Canada comptait environ 140 000 véhicules roulant aux gaz de pétrole liquéfiés
(Liu et al., 1997). Plus récemment, les gaz de pétrole liquéfiés sont devenus le
carburant de transport le moins concurrentiel par rapport aux combustibles
fossiles conventionnels. Le nombre de véhicules roulant au gaz de pétrole liquéfié
au Canada a considérablement décliné et en 2010, il n'y avait plus de véhicule de
tourisme alimenté au gaz de pétrole liquéfié au Canada (Transports Canada,
2010; World LP Gas Association, 2012). Toutefois, le propane ou les gaz de
pétrole liquéfiés sont encore utilisés comme carburant automobile au Canada par
des parcs commerciaux de taxis, des parcs de véhicules de police de premiere
ligne, des parcs de services de transport parallele et des parcs d'entreprises de
courrier et de messagerie (Propane Facts, 2008; Wheels.ca, 2013). Certains
termes, comme « autogaz », « gaz de pétrole liquéfiés », « gaz de propane
liquéfiés », « auto-propane » et « carburant propane », sont parfois utilisés de
facon interchangeable lorsqu'il est question de carburant. Le ratio de propane par
rapport au butane dans les carburants gaz de pétrole liquéfiés peut varier de
20/80 a 100 % de propane seulement (Beer et al., 2006). Par exemple, le HD-5
est un type spécial de carburant constitué en majorité de propane (plus de 90 %
en volume). Les gaz de pétrole liquéfiés sont également utilisés comme carburant
pour des véhicules hors route (p. ex. chariots élévateurs a fourche) (Sullivan,
1992; Competition Commission, 2006).

Les GPL sont également utilisés comme propulseur dans un certain nombre de
produits aérosols offerts aux consommateurs, y compris les produits de nettoyage
domestique, les laques pour cheveux, les produits de traitement des tissus, les
adheésifs et les peintures. En outre, les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont
présents sous forme d'agents propulseurs dans des pesticides et des produits
thérapeutiques ainsi que dans la fabrication d'un matériau de revétement utilisé
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dans les emballages alimentaires au Canada. Le NE CAS 68476-86-8 est présent
comme formulant a hauteur de 6 & 10 % en poids dans trois désinfectants
chimigues et un insecticide au Canada (un mélange propane-butane) avec un
taux de 1,3-butadiéne inférieur a 0,1 % en poids (communication personnelle
avec |'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire de Santé Canada,
février 2011 et septembre 2013). Au Canada, le NE CAS 68476-85-7 a été placé
dans la base de données interne de la Direction des produits thérapeutiques a
titre d'ingrédient non médicinal utilisé comme propulseur dans des produits
désinfectants (pour les surfaces dures) (communication personnelle avec la
Direction des produits thérapeutiques de Santé Canada, mai 2010). Le NE CAS
68476-85-7 a également été désigné comme auxiliaire de traitement dans la
fabrication d'un matériau de revétement utilisé dans les emballages alimentaires
au Canada et on ne prévoit pas de contact direct des résidus de NE CAS 68476-
85-7 avec la nourriture (communication personnelle avec la Direction des
aliments de Santé Canada, juin 2013).

La composition des gaz de pétrole liquéfiés (méme sous le méme NE CAS) varie
en fonction des produits pour lesquels ils sont utilisés. Par exemple, le produit
utilisé pour le chauffage est principalement composé de propane (USEPA,
2008a), tandis que les GPL de qualité supérieure ou raffinés utilisés pour les
travaux en laboratoire ou comme propulseurs d'aérosol, contiennent
principalement du propane et du butane (Barber, 2006; CONCAWE, 1992; Hartop
et al., 1991; USEPA, 2008a; Thompson et al., 2011). Les NE CAS 68476-85-7 et
68476-86-8 notés dans les fiches signalétiques pour les produits aérosols offerts
aux consommateurs désignent souvent le propane, les butanes ou une
combinaison des deux (Farnam Companies, 2007; Magic American Products,
2008; LPS Laboratories. 2008; GOJO Industries, 2010; Petro-Canada Lubricants
Inc., 2011).

6. Rejets dans lI'environnement

Les rejets potentiels des gaz de pétrole liquéfiés incluent les rejets au sein des
installations provenant d'activités associées a leur production et a leur traitement,
les rejets liés a leur transport d'une installation industrielle a une autre et les rejets
qui ont lieu pendant leur utilisation par les consommateurs.

Aprés la production dans les installations de traitement du gaz naturel ou les
raffineries de pétrole, les gaz de pétrole liquéfiés sont liquéfiés sous pression ou
par réfrigération a des fins d'entreposage ou de transport du produit au gaz de
pétrole liquéfié final. Généralement, de grandes quantités de gaz de pétrole
liquéfiés sont transportées dans des conditions de pressurisation par des
gazoducs, des trains, des camions ou des navires vers de grands utilisateurs de
gaz de pétrole liquéfiés (p. ex. installations industrielles, utilisateurs commerciaux
importants) ou des terminaux de distribution de grossistes. A partir des grands
terminaux de distribution, les gaz de pétrole liquéfiés peuvent étre transportés
dans des camions-citernes pressurisés vers d'autres fournisseurs de gaz de
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pétrole liquéfiés ou vers des dépdts de distribution secondaires ou locaux a des
fins de vente au détail. De petites quantités de GPL peuvent étre livrées dans des
bouteilles pressurisées spécialement concues, comme des bonbonnes pour
barbecue, aux utilisateurs domestiques finaux (Sullivan, 1992; Barber, 2006;
Thompson et al., 2011; Wiley, 2007). D'éventuels rejets de gaz de pétrole
liquéfiés peuvent se produire a tout moment de la chaine de distribution du gaz
de pétrole liquéfié, ainsi qu'a partir des produits finaux. Ces rejets devraient se
produire directement dans I'atmosphere; tout déversement dans I'eau ou le sol
devrait s'évaporer rapidement le cas échéant. On considére donc que I'exposition
se produit uniqguement par l'air.

En raison de cette forte volatilité, les GPL rejetés dans I'environnement se
disperseront rapidement dans I'atmosphére et il est peu probable qu'ils entrainent
une pollution du sol et de I'eau (CONCAWE, 1992). Les propriétés physiques et
chimiques générales des gaz de pétrole liquéfiés indiquent qu'en cas de rejet, leur
vapeur peut s'accumuler dans les zones de basses terres, car les gaz de pétrole
liquéfiés sont plus lourds que l'air.

Les GPL ne sont pas déclarés en vertu de I'Inventaire national des rejets de
polluants du Canada (INRP, 2013) ou du Toxic Release Inventory des Etats-Unis
(TRI, 2013).

6.1 Rejets potentiels sur place en provenance des sites de
production et d'entreposage des gaz de pétrole liquéfiés

Les installations pétrolieres sont fortement réglementées par diverses autorités et
soumises a des mesures volontaires non réglementaires mises en ceuvre par
I'industrie pétroliere pour gérer les rejets potentiels dans I'environnement
(SENES, 2009). Des outils réglementaires et non réglementaires sont en place
afin d'éviter ou de réduire les rejets potentiels (qu'ils soient contrdlés ou
involontaires) de substances pétrolieres provenant d'installations pétrolieres, y
compris les gaz de pétrole liquéfiés dont il est question dans la présente
évaluation préalable.

Malgré les mesures et les pratiques qui sont en place pour réduire les rejets de
substances pétroliéres au sein des installations, il a été reconnu que des
émissions fugitives de gaz de pétrole liquéfiés dans I'atmosphére pouvaient se
produire a partir des joints de compresseur, des valves de traitement, des brides,
etc., en raison d'une volatilité (point d'ébullition plus faible) et d'une mobilité des
gaz bien plus importantes que celles des liquides (USEPA, 1995; ACPP, 2007,
ICPP, 2007; CCME, 1993). Les émissions fugitives ont tendance a se produire
plus souvent lorsque I'équipement de traitement n'est pas correctement entretenu
ou utilisé. Ce probleme pourrait alors passer inapercgu et ne pas étre résolu
pendant des périodes allant de quelques jours a quelques mois (CCME, 1993;
ACPP, 2007). Une fois rejetés, les gaz de pétrole liquéfiés se dispersent
rapidement dans l'air.
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Par conséquent, il existe un risque d'exposition de la population générale et de
I'environnement a proximité d'installations du secteur pétrolier aux gaz de pétrole
liquéfiés dont il est question dans la présente évaluation préalable. Une analyse
détaillée de I'exposition des humains a été effectuée a I'aide d'un modéle de
dispersion des gaz (voir la section « Potentiel d'effets nocifs sur la santé
humaine »).

En raison de leur inflammabilité et de leur volatilité, des exigences spéciales sont
requises pour I'entreposage et la manipulation des gaz de pétrole liquéfiés. Les
gaz de pétrole liquéfiés sont généralement entreposeés sous pression (Purchon,
1980; Thompson et al., 2011; Wiley, 2007). L'équipement d'entreposage des GPL
est fabrigué conformément aux codes appropriés avec des exigences
supplémentaires en matiere d'inspection, de considérations sécuritaires et de
lignes directrices en cas d'urgence. Le Reglement sur 'emmagasinage en vrac
des gaz de pétrole liquéfiés rédigé en vertu de la Loi sur les transports au Canada
énonce des normes relatives au positionnement des réservoirs de stockage ainsi
gue des exigences supplémentaires en matiere d'équipements de stockage,
d'inspection, de sécurité et de directives en cas d'urgence (Canada, 2013). Les
provinces elles-mémes peuvent disposer d'exigences prévues par la loi pour le
transport et I'entreposage des gaz de pétrole liquéfiés. L'exposition potentielle du
grand public a toute émission provenant du stockage pressurisé des gaz de
pétrole liquéfiés, dans des conditions normales d'exploitation, est par conséquent
jugée comme minimale et n'est pas évaluée de facon plus approfondie dans le
présent rapport.

6.2 Rejets potentiels provenant du transport des gaz de pétrole
liquéfiés

En plus du potentiel de rejets involontaires sur place, les rejets peuvent
€galement survenir pendant le transport des gaz de pétrole liquéfiés entre les
installations. En général, le transport est réparti en trois procédures
d'exploitation : le chargement, le transport et le déchargement. Le chargement et
le déchargement des gaz de pétrole liquéfiés sont généralement effectués sur
des sites industriels. Afin de réduire les volumes transportés et le potentiel de
rejet, les gaz sont normalement transportés en tant que substances liquides par
I'intermédiaire de pipelines sous pression (Environnement Canada, 2009a) ou
dans des contenants sous pression (Noyes, 1992; Kraus, 1998; Miesner et
Leffler, 2006; Environnement Canada, 2009a). L'Office national de I'énergie
consideére les rejets provenant des processus de chargement et de déchargement
des pipelines comme faisant partie du processus opérationnel (ONE, 2008a,b).
Le chargement de pipelines correspond au pompage d'un liquide ou a la
compression d'un flux gazeux dans un systéme de pipelines. Les opérations de
chargement se produisent dans une station d'entrée ou les réservoirs de
stockage, les pompes ou les compresseurs se trouvent habituellement. Les
opérations de déchargement se produisent dans une station de sortie ou des
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réservoirs peuvent étre remplis de flux liquides et ou des réseaux de distribution
peuvent étre directement remplis de flux gazeux.

Outre les rejets provenant des processus de chargement et de déchargement, les
rejets potentiels provenant de composants de pipeline auxiliaires font également
partie des rejets opérationnels définis par I'Office national de I'énergie (ONE,
2008a, b). Les composants auxiliaires comprennent les stations de pompage ou
de compression situées le long des pipelines, facilitant le déplacement des
produits a l'intérieur des pipelines, et les stations de valves équipées le long des
pipelines pour leur protection et leur entretien.

Il n'existe aucune équation ni aucune donnée portant sur les rejets par
évaporation lors du chargement des GPL dans des récipients sous pression. Une
évaluation précédente sur les gaz de pétrole et de raffinerie restreints aux
industries comporte plus de détails sur les rejets potentiels de GPL provenant de
gazoducs (Environnement Canada, Santé Canada, 2011). Les gaz de pétrole
liquéfiés appartiennent au groupe pétrolier des « gaz de raffinerie de pétrole » et
ont une composition et des propriétés semblables a ceux qui ont été évalués
précédemment. En raison de la nature des renseignements disponibles utilisés
dans I'évaluation des gaz de pétrole et de raffinerie restreints aux industries
(Environnement Canada, Santé Canada, 2014a), l'estimation des rejets provenant
de gazoducs n'a pas été restreinte aux NE CAS traités dans I'évaluation, mais
incluait tous les gaz de pétrole et de raffinerie, y compris les GPL analysés dans
la présente évaluation. Ainsi, les rejets de GPL provenant de gazoducs ne sont
pas pris en compte dans la présente évaluation.

6.3 Rejets potentiels provenant du transfert des gaz de pétrole
liguéfiés

Pour les utilisations comme carburant, par exemple pour ravitailler les véhicules
roulant au gaz de pétrole liquéfié ou pour remplir le réservoir des barbecues au
gaz de pétrole liquéfié, le transfert de gaz de pétrole liquéfié dans un conteneur
sous pression est généralement requis. En raison de la mobilité et de la volatilité
élevées des substances gazeuses, il existe un risque de rejet de gaz de pétrole
liquéfié pendant le remplissage ou la manipulation, au moment du
débranchement de la buse ou en cas de valves a vapeur en panne ou
défectueuses (pour indiquer si la limite de capacité de 80 % est atteinte) (Sullivan,
1992; Purchon, 1980).

Sullivan (1992) a évalué les émissions de GPL associées aux opeérations de
transfert de gaz de pétrole liquéfié (p. ex. remplissage de bouteilles ou de petits
réservoirs de stockage, ou ravitaillement de véhicules au gaz de pétrole liquéfié)
dans plusieurs catégories différentes d'utilisation, y compris les utilisations pour
I'agriculture, le commerce, l'industrie, le logement ainsi que comme carburant
automobile et dans les systémes de distribution de gaz de pétrole liquéfiés en
Californie. Les GPL contiennent principalement du propane, ainsi qu'une petite
guantité de butane. Dans cette étude, une moyenne de 0,064 % en volume du
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GPL total utilisé était rejetée dans I'atmosphere par les processus de transfert.
D'apres la quantité utilisée dans chaque catégorie d'utilisation, les émissions
provenant de l'utilisation comme carburant étaient d'environ 0,101 % en volume.
Pour les cing catégories restantes, les émissions s'élevaient de 0,044 a 0,057 %
en volume.

De la méme maniere, Sosa et al. (2009) a indiqué que les émissions fugitives de
GPL dues aux processus de manipulation et de transfert ont contribué aux
niveaux de propane et de butanes dans I'air ambiant. Gasca et al. (2004) a étudié
dans quelle mesure les émissions de GPL dans l'air ambiant étaient dues a la
combustion domestique, aux émissions fugitives provenant de la distribution des
bouteilles, et aux fuites d'appareils ménagers.

Pour les véhicules roulant au gaz de pétrole liquéfié, Gasca et al. (2004) et
Schifter et al. (2000) ont étudié les émissions par évaporation qui proviennent du
carburant de gaz de pétrole liquéfié piégé entre le régulateur de vapeur et le
systeme de mélange a l'arrét du moteur. La vapeur est constituée a 43 % en
poids de propane, a 49 % en poids de butanes (n-butane et isobutane), a 1 % en
poids de pentane et a 1,5 % en poids d'alcénes. Aucun 1,3-butadiene n'a été
décelé au niveau de détection.

L'exposition potentielle a long terme aux émissions de GPL résultant du
processus de transfert du carburant (p. ex. le ravitaillement des véhicules
alimentés au gaz de pétrole liquéfié ou le remplissage de réservoirs de barbecue
au GPL) est mentionnée dans la section « Potentiel d'effets nocifs sur la santé
humaine ».

6.4 Rejets potentiels provenant des utilisations finales de gaz de
pétrole liquéfiés

L'utilisation étendue des GPL en tant qu'agent propulseur dans des produits
ménagers et d'autre produits mis a la disposition des consommateurs peut
€galement représenter une source importante de rejets dans les logements,
méme si la quantité moyenne de GPL utilisée a titre d'agent propulseur est
généralement bien inférieure a celle utilisée dans les autres cas, comme le
chauffage, la cuisson et les carburants automobiles (Ames et Crowhurst, 1988).
Hartop et al. (1991) a étudié les émissions de gaz de pétrole liquéfiés (mélange
de propane et de butane) provenant de lagues pour cheveux contenant 26 % de
GPL. Les auteurs ont mesuré la concentration de pointe de GPL et la
concentration moyenne pondérée sur 10 minutes dans la zone de respiration des
utilisateurs, ainsi que dans une zone adjacente, apres avoir pulvérisé le produit
pendant 10 secondes. Cette étude fait I'objet d'une discussion plus approfondie
dans la section relative a I'exposition humaine, comme base d'analyse de
I'exposition des consommateurs aux GPL utilisés comme propulseurs.
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7. Devenir dans I'environnement

La majeure partie des substances déterminées comme des composants de ces
GPL sont a I'état gazeux sous des températures adaptées a I'environnement et, si
elles rejetées dans I'environnement, elles se volatilisent et se dissipent dans l'air
ambiant.

Les alcanes appartenant a la chaine carbonée Ci.¢ ont un point d'ébullition
compris entre -162 et 69 °C. Chacun des composants des gaz de pétrole liquéfiés
se caractérise par une solubilité modérée dans I'eau (9,5-735 mg/L), une pression
de vapeur trés élevée (2 x 10* & 6 x 10’ Pa), une constante de la loi de Henry
trés élevée (7,5 x 10° 4 1,8 x 10°> Pa-m*mol), une valeur faible de log Kee (1,1 &
3,9) et une valeur faible & modérée de log K. (1,6 a 3,4) (tableau B-2 de

'annexe B).

En cas de rejet dans l'air, tous les composants des gaz de pétrole liquéfiés
devraient rester dans l'atmosphere puisqu'ils sont trés volatils.

D'apres I'nydrosolubilité de ces éléments (9,5 a 735 mg/L), si un rejet se produit
dans l'eau, ces éléments se dissoudraient dans I'eau. Toutefois, leur volatilisation
de I'eau devrait étre rapide, en raison de leurs pressions de vapeur et constantes
de la loi d'Henry élevées La majorité des GPL sont composés de propane, de
butane et d'isobutane et chacun de ces éléments est trés volatil et se volatilisera
rapidement de lI'eau. Les GPL ne devraient pas s'adsorber fortement sur les
matiéres en suspension et les sédiments ni étre absorbées par eux, étant donné
les estimations faibles & modérées de leur log K, (tableau B-2 de I'annexe B).

S'ils sont rejetés dans le sol, les alcanes et les alcénes devraient se volatiliser. La
plupart des composants des GPL devraient avoir un taux de sorption dans le sol
faible a négligeable (c'est-a-dire gqu'ils devraient étre tres mobiles), d'apres les
estimations faibles a modérées pour le log K, et les pressions de vapeur élevées.
S'ils sont rejetés dans des sols humides, ces composants devraient se volatiliser,
d'apres leurs constantes de la loi d'Henry et leurs pressions de vapeur élevées a
trés élevées.

8. Persistance et bioaccumulation

8.1 Persistance dans lI'environnement

Aucune donnée empirique sur la persistance des gaz de pétrole liquéfiés n'était
disponible. Puisque les composants des GPL sont semblables a ceux des gaz de
pétrole et de raffinerie restreints aux industries évalués précédemment, les
données sur la persistance dans I'environnement des gaz de pétrole et de
raffinerie restreints aux industries ont été utilisées pour la détermination de la
persistance des composants des gaz de pétrole liquéfiés

(Environnement Canada, Santé Canada, 2011).
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D'apres Environnement Canada, Santé Canada (2011), les demi-vies
atmosphériques de la plupart des composants de ces GPL, notamment le
propane, le butane et l'isobutane, sont supérieures ou égales a 2 jours, résultant
de réactions avec I'nydroxyle. A l'inverse, ils ont des demi-vies relativement
courtes dans l'eau, le sol et les sédiments et ne devraient donc pas persister
longtemps dans ces milieux.

8.2 Potentiel de bioaccumulation

Aucune donnée expérimentale sur le facteur de bioaccumulation (FBA) et le
facteur de bioconcentration (FBC) des gaz de pétrole liquéfiés commerciaux ou
de leurs composants n'était disponible. Ainsi, puisque les gaz de pétrole liquéfiés
ont une composition semblable a celle des gaz de pétrole et de raffinerie, les
données sur le potentiel de bioaccumulation des gaz de pétrole et de raffinerie
restreints aux industries ont été utilisées pour la détermination de la
bioaccumulation des composants des gaz de pétrole liquéfiés

(Environnement Canada, Santé Canada, 2011). Une méthode prédictive fondée
sur les modéles pour le FBA et le FBC a été utilisée.

D'apres les valeurs de la modélisation cinétique disponibles
(Environnement Canada, Santé Canada, 2011), les composants des gaz de
pétrole liquéfiés ont un tres faible potentiel de bioaccumulation (FBA/FBC
inférieurs a 200 L/kg).

9. Potentiel d'effets nocifs sur I'environnement

9.1 Evaluation des effets sur I'environnement
9.1.1 Milieu aquatique

Comme les composants des gaz de pétrole liquéfiés devraient étre fortement ou
tres fortement volatils dans I'eau, aucune donnée sur la toxicité aquatique n'a été
incluse dans la présente évaluation.

9.1.2 Milieu terrestre

Les organismes terrestres peuvent étre exposés aux GPL par l'air. Des données
relatives a la toxicité pour les rongeurs étaient disponibles pour les GPL et les
composants de GPL (annexe E), et des données sur la toxicité du 1,3-butadiéne
(un composant des GPL) pour les organismes terrestres, étaient également
disponibles au Canada (2000).

Des données expérimentales disponibles sur les effets chez des animaux de
laboratoire par inhalation indiquent que les GPL ont une toxicité aigué
subchronique tres faible relativement a la reproduction, au développement et au
systeme neurologique de rongeurs (concentration minimale avec effet nocif
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observé [CMENO] supérieure & 500 000 mg/m?; tableau E-1, annexe E). Les
principaux composants des GPL présentent également une toxique aigué tres
faible pour les rongeurs (CLso supérieures & 100 000 mg/m?), tel qu'il est résumé
dans I'annexe E. Par ailleurs, les petits mammiféeres ne sont pas particulierement
sensibles a ces principaux composants sur de longues périodes, avec des
CMENO supérieures a 7 000 mg/m? pour la reproduction et le développement des
rongeurs.

Le 1,3-butadiene, un composant mineur des GPL, a été défini comme le
composant des GPL ayant la plus forte toxicité. L'exposition au 1,3-butadiene
pendant 7 heures a causé un appauvrissement du contenu en sulfhydryle
cellulaire non protéique du foie, des poumons et du cceur chez les souris, avec la
dose minimale avec effet observé (DMEO) de 100 ppm (221 mg/m?®)
(Deutschmann et Laib, 1989). Dans le cadre d'une étude de deux ans menée par
le National Toxicology Program des Etats-Unis (NTP1993), il y a eu une hausse
importante de l'atrophie ovarienne chez les souris femelles exposées pendant
jusqu'a deux ans a toutes les concentrations d'essai (c.-a-d. 6,25 ppm ou plus
[13,8 mg/m?® ou plus]).

Le 1,3-butadiene présente une faible toxicité pour les plantes, avec peu ou pas
d'effets nocifs déclarés lorsque les plantes sont exposées a la substance a raison
de 2 210 mg/m?® pendant 7 jours (Heck et Pires, 1962). Aprés une exposition de
21 jours, aucun effet nocif n'a été observé a 22,1 mg/m* (Heck et Pires, 1962).

En raison de sa bien plus forte toxicité pour les mammiféres comparativement a
d'autres composants des GPL, le 1,3-butadiene est utilisé pour estimer le risque
gue présentent les GPL pour I'environnement découlant d'une exposition aux
GPL dans l'atmosphére. La dose minimale avec effet nocif observé (DMENO) de
13,8 mg/m® (13 800 ug/m?) (NTP, 1993) administrée aux rongeurs sera utilisée
comme valeur critique de toxicité chronique pour la toxicité terrestre des GPL.

9.2 Evaluation de I'exposition de I'environnement

Compte tenu de la volatilisation élevée de milieux aquatiques, aucun scénario
d'exposition aquatique n'a été élaboré.

Deux scénarios d'exposition par inhalation chronique pour les mammiferes
terrestres ont été élaborés : I'exposition due a des rejets involontaires provenant
d'installations pétrolieres et I'exposition pres de stations d'approvisionnement. En
raison de la toxicité bien plus importante du 1,3-butadiene pour les mammiféeres
comparativement a d'autres composants de GPL, les concentrations du 1,3-
butadiéne dans l'environnement ont été estimées pour I'exposition.

Les concentrations estimées de 1,3-butadiéne dans l'air, tel qu'il est déterminé

dans la section sur la santé humaine (section 10.1.1. pour les rejets provenant
d'installations pétrolieres et section 10.1.3 pour les rejets provenant de stations
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d'approvisionnement), ont été utilisées. Des concentrations annuelles ont été
estimées a diverses distances de ces installations. Les plus fortes concentrations
annuelles estimées pour une distance quelconque par rapport aux installations
pétroliéres et aux stations d'approvisionnement sont utilisées ici comme scénario
de la pire éventualité pour I'exposition chronique découlant de ces installations.
Pour les rejets d'installations de raffinage du pétrole, la plus forte concentration
annuelle de 1,3-butadiéne était de 0,44 pg/m® & 200 m (tableau C-2, annexe C).
Pour les rejets provenant des stations d'approvisionnement, la plus forte
concentration de 1,3-butadiéne était de 0,86 pg/m? & une distance de 10 m de la
station d'approvisionnement (tableau C-4, annexe C).

9.3 Caractérisation du risque écologique

La démarche utilisée pour cette évaluation écologique préalable examinait les
renseignements scientifiques disponibles et dégageait des conclusions en
appliquant la méthode du poids de la preuve conformément a la LCPE.

Etant donné que ces substances sont composées de gaz, I'exposition des
organismes aquatiques a ces dernieres a la suite de leur rejet dans le milieu
aquatique est trés improbable en raison de leur volatilisation rapide a partir de
l'eau.

Par conséquent, aucun scénario d'exposition impliquant le rejet de GPL dans le
sol n'a été élaboré. L'exposition la plus probable aux GPL est par inhalation. Les
GPL ainsi que leurs principaux composants ont une trés faible toxicité aigué
(supérieure & 100 000 mg/m?) et chronique (supérieure & 7 000 mg/m?®) par
inhalation; ainsi, il est tres improbable que des animaux soient exposés a des
concentrations toxiques. Un composant mineur des GPL, le 1,3-butadiéne, a été
défini comme présentant une toxicité bien plus élevée pour les organismes.
Cependant, des concentrations estimées de 1,3-butadiéne pres d'installations
pétroliéres et de stations d'approvisionnement s'inscrivent dans des ordres
d'importance inférieurs a ceux qui causent la toxicité.

Par conséquent, d'apres les renseignements présentés dans la présente
évaluation préalable, les GPL inclus dans la présente évaluation préalable
présentent un faible risque d'effets nocifs sur les organismes et sur l'intégrité
globale de I'environnement. On conclut que ces GPL (NE CAS 68476-85-7 et
68476-86-8) ne répondent pas aux criteres énonceés a l'alinéa 64a) ou 64b) de la
Loi canadienne sur la protection de I'environnement (1999) [LCPE], puisqu'ils ne
pénetrent pas dans I'environnement en une quantité ou concentration ou dans
des conditions de nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif
sur I'environnement ou sur la diversité biologique, ou a mettre en danger
I'environnement essentiel pour la vie.
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9.4 Incertitudes dans I'évaluation des risques pour I'environnement

Les proportions de chaque composant de chaque gaz de pétrole liquéfiés portant
un NE CAS précis ne sont généralement pas connues. Les composants des gaz
de pétrole liquéfiés comportent entre 1 et 8 atomes de carbone, méme si la
majorité d'entre eux comportent entre 3 et 7 atomes de carbone. Toutefois, étant
donné la faible écotoxicité de la plupart de ces composants, la quantité
insuffisante de ces données ne revét pas un caractére trop important pour
I'évaluation des risques écotoxicologiques.

Il existe une incertitude concernant I'exposition des organismes terrestres aux
GPL. Etant donné que des renseignements sur I'exposition pour les GPL
provenant d'installations pétrolieres et de stations d'approvisionnement n'étaient
pas disponibles, l'effet, I'exposition et le risque liés a un composant trés
dangereux des GPL ont été caractérisés.

10. Potentiel d'effets nocifs sur la santé humaine

10.1 Evaluation de I'exposition

Les propriétés physiques et chimiques générales des gaz de pétrole liquéfiés
indiquent que lorsque ces substances sont rejetées, elles se dispersent
rapidement dans l'air ambiant et que les composants individuels des gaz de
pétrole liquéfiés se sépareront conformément & leurs propres propriétés
physiques et chimiques. Ainsi, étant donné que I'exposition par inhalation serait la
principale voie d'exposition, elle représente, par conséquent, I'objectif principal de
I'évaluation de I'exposition. Les expositions dermales et orales ne devraient pas
étre fréquentes.

Le 1,3-butadiene est un composant trés dangereux que I'on trouve dans certains
groupes de gaz de pétrole liquéfiés. Une analyse d'échantillons limités recueillis
dans des raffineries américaines entre 1992 et 2002 a indiqué la présence
potentielle de 1,3-butadiene a un taux allant jusqu'a 0,1 % en poids (% p/p) pour
les gaz de pétrole liquéfiés désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8
(USEPA, 2010). Les renseignements fournis en application de I'article 71 de la
LCPE indiquent que pour le butane et l'isobutane, le niveau résiduel de 1,3-
butadiéne variait d'une valeur non détectable & moins de 1 % en poids, mais il
était généralement inférieur a 0,1 % en poids (Environnement Canada, 2007). Le
1,3-butadiene est la raison de la classification des NE CAS 68476-85-7 et 68476-
86-8 comme substances cancérogéenes par I'Union européenne, si son niveau est
egal ou supérieur a 0,1 % en poids (Commission européenne, 2008a et 2009;
Union européenne, 2008).

L'information disponible indique qu'en comparaison avec les GPL utilisés dans un
contexte industriel comme matiéres de base ou combustibles, il existe une
gamme plus étroite d'hydrocarbures dans les gaz de pétrole liquéfiés utilisés dans
les produits vendus sur le marché, en particulier lorsqu'ils sont utilisés comme
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propulseurs d'aérosol. Les recherches de fiches signalétiques pour trouver des
produits aérosols de consommation contenant des GPL n'ont pas indiqué de
présence de 1,3-butadiene au-dessus de 0,1%. D'autre part, les renseignements
fournis en vertu de l'article 71 de la LCPE (Environnement Canada, 2007)
indiguent la présence résiduelle de 1,3-butadiene dans le butane et l'isobutane a
un niveau variant d'une valeur non détectable a une valeur inférieure a 1 % en
poids. Le niveau ordinaire était inférieur a 0,1 % en poids.

Les concentrations annuelles moyennes de 1,3-butadiene dans I'air ambiant
declarees par diverses sources allaient de moins de 0,05 pg/m jusqu'a

0,4 pyg/m?, en fonction de I'emplacement. En général, les émissions provenant du
secteur automobile sont un facteur important de la présence de 1,3-butadiene
dans l'air ambiant (Canada, 2000). L'étude de Curren et al. (2006) a signalé que
la concentration annuelle moyenne de 1,3-butadiéne dans les zones urbaines au
Canada entre 1995 et 2003 était de 0,22 ug/m?®. Les données de surveillance
supplémentaires pour la période entre 1990 et 2008 recueillies a partir de
I'entrepbt de données de la Clean Air Strategic Alliance en Alberta (CASA, 2008)
indiquent que les concentrations annuelles moyennes dans l'est et le centre

d' Edmonton et le centre de Calgary étaient de 0,33 ug/m?®, 0,17 pug/m? et

0,31 pg/m?®, respectivement. Selon le rapport du Réseau national de surveillance
de la pollution atmosphériqgue (RNSPA, 2012), la concentration annuelle de 1,3-
butadiéne dans I'air ambiant en 2009 variait de 0,028 & 0,293 pg/m® dans les
zones rurales et urbaines du Canada.

D'autres études canadiennes disponibles avaient mesuré les niveaux de 1,3-
butadiéne dans l'air extérieur et intérieur a Windsor, Regina, Halifax et Edmonton
en été et en hiver (Santé Canada, 2010a, 2010b, 2012 et 2013). Les mesures a
I'intérieur ont été effectuées dans les pieces communes ou le salon de maisons
sélectionnées et les mesures extérieures comparatives ont été effectuées dans
les cours arriere. Dans I'étude de Windsor, de 45 a 48 habitations de participants
non fumeurs ont fait I'objet d'une surveillance de janvier 2005 a aolt 2006 au
moyen du prélevement d'échantillons sur une période de 24 heures

pendant 5 jours consécutifs. Des échantillons d'air individuel ont été également
été recueillis toutes les 24 heures pendant 5 jours consécutifs au cours de I etude
de 2005. Les limites de détection de la méthode (LDM) étaient de 0,055 ug/m?®
(2005) et 0,043 pug/m?® (2006) et du 1,3-butadiéne a été détecté dans plus de 90 %
des échantillons. Dans I'étude de Regina, on a surveillé 146 maisons au total,
dont 34 comportaient au moins un participant fumeur, pendant I'hiver et

I'été 2007. Dans chague maison a été prélevé un échantillon recueilli sur une
période de 24 heures et un autre sur une période de 5 jours. La limite de
détection de la méthode était de 0,05 pg/m? et la fréquence de détection du 1,3-
butadiéne était de 65 % et 100 %, en fonction de la saison de collecte des
échantillons d'air. Dans I'étude d'Halifax, 50 ménages non fumeurs ont été
surveillés pendant I'hiver et I'été 2009, avec la collecte d'échantillons toutes les
24 heures pendant sept jours consécutifs. La limite de détection de la méthode
était de 0,022 pg/m?® et la fréquence de détection était de 83 % et 98 % en
fonction de la saison a laquelle I'échantillon était recueilli. Dans I'étude
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d'Edmonton, 50 ménages non fumeurs ont été surveillés pendant I'hiver et

I'été 2010 avec la collecte d'échantillons toutes les 24 heures pendant sept jours
consécutifs. Les limites de détection de la méthode étaient de 0,018 pg/m?® (été)
et 0,017 pg/m? (hiver) et la fréquence de détection des échantillons était
supérieure a 95 %.

Les mesures de l'air extérieur des trois études canadiennes ont révélé que les
niveaux de 1,3-butadiene pour les périodes de surveillance hivernales pouvaient
étre jusqu'a deux fois plus élevés que les mesures estivales (Santé Canada,
2010a, 2010b, 2012). Dans ces études, Ies concentrations du 50° centile de 1,3-
butadiéene variaient de 0,024 a O 07 pg/m?®, tandis que les valeurs du 95° centile
variaient de 0,025 & 0,385 pg/m® (Santé Canada, 2010b). Ces mesures
extérieures sont conformes aux autres données de surveillance au Canada
(Curren et al., 2006; CASA, 2007 et RNSPA, 2012). Pour I'évaluation du risque
d'exposition a des émissions modélisées provenant d'une installation pétroliere,
une concentration de fond ambiante de 0,22 ug/m*de 1,3-butadiéne de Curren et
al. (2006) a été utilisée comme point de référence et est compatible avec la valeur
de fond sélectionnée dans I'évaluation des gaz de pétrole et de raffinerie du
groupe 1 (Environnement Canada, Santé Canada, 2013).

Les mesures de l'air intérieur des trois études canadiennes ont montré que les
valeurs du 50° centile de 1,3- butadlene relevées dans des ménages non fumeurs
variaient de 0 04 & 0,134 pg/m?® et que les valeurs du 95° centile variaient de 0,16
& 0,59 pg/m® (Santé Canada, 2010a, 2010b, 2012, 2013). En comparaison, un
niveau bien plus élevé de 1,3-butadiene a été observé dans 34 ménages
comportant au moins un fumeur dans I'étude de Regina, comme le montrent les
valeurs du 50° centile de 0,947 pg/m (hiver) et 0,657 pg/m (été), et les valeurs
du 95° centile, & savoir 4,577 pg/m? (hiver) et 9,177 pg/m? (été) (Santé Canada,
2010b).

Contrairement aux études récentes effectuées sur des ménages sélectionnés a
Windsor, Regina, Halifax et Edmonton, d'autres études plus anciennes mesurant
le niveau de 1,3-butadiene dans l'air intérieur ont indiqué des limites de détection
de la méthode plus élevées et des fréquences de détection moins élevées.
L'étude de Zhu et al. (2005) a mesuré les niveaux de 1,3-butadiene sur 24 heures
dans l'air intérieur de 75 maisons a Ottawa (Canada), entre novembre 2002 et
mars 2003. La limite de détection de la méthode était de 0,32 pg/m® et la
fréquence de détection était de 32 %. Les auteurs ont indiqué que la
concentration variait d'une valeur inférieure a la limite de détection de la méthode
jusqu'a 3,65 pg/m?, avec un 90° centile de 1,64 pg/m? centile. L'étude de Weisel
et al. (2008) a également examiné les concentrations de 1,3-butadiene dans l'air
intérieur sur une période de 24 heures dans 100 maisons des zones suburbaines
et rurales du New Jersey (Etats-Unis) entre décembre 2003 et avriI 2006. Les
limites de détection de la méthode variaient de 0,44 & 1,1 pg/m?. Selon les essais,
seuls 7 échantillons sur 100 étaient superleurs ala Ilmlte de détection de la
méthode, avec un 95° centile de 1,3 pg/m?®. La plus forte valeur était de 4,4 ug/m?®.
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Le niveau de 1,3-butadiéne dans l'air intérieur des maisons canadiennes peut étre
attribué a diverses sources, y compris l'utilisation de produits aérosols,
I'échappement éventuel des véhicules dans les garages adjoints et les activités
en cuisine (sous-produits de combustion), etc. (Canada, 2000). Par conséquent,
pour les besoins de I'évaluation du risque que présente une exposition potentielle
a long terme aux gaz de pétrole liquéfiés provenant de I'utilisation de produits
aérosols a l'intérieur, la valeur la plus élevée du 50° centile de 1,3-butadiéne dans
les ménages canadiens non-fumeurs a été sélectionnée a partir d'études
d'échantillonnage de l'air dans des maisons situées dans quatre villes
canadiennes. Ce niveau, 0,134 pg/m?, provient de I'étude de Regina

(Santé Canada, 2010b) et est considéré comme représentant un niveau prudent
de 1,3-butadiéne dans l'air intérieur auquel contribuent de multiples sources au
sein du foyer.

Comme il est mentionné dans la section « Rejets dans I'environnement », les
sources potentielles de rejets de gaz de pétrole liquéfiés comprennent les
émissions fugitives involontaires provenant d'installations pétroliéres, les
émissions provenant du transport des substances, les émissions provenant du
transfert des gaz de pétrole liquéfiés dans des conteneurs sous pression (p. ex.
lors du ravitaillement des réservoirs de carburant des véhicules roulant au gaz de
pétrole liquéfié ou du remplissage du réservoir des barbecues), ainsi que les
émissions provenant de produits dans lesquels les GPL servent de propulseurs
d'aérosol.

10.1.1 Exposition potentielle a des rejets involontaires provenant
d'installations pétrolieres

Les GPL proviennent de raffineries de pétrole et d'installations de traitement du
gaz naturel; ainsi, les usines de valorisation ne sont pas prises en compte dans la
présente évaluation. A l'instar des gaz de pétrole et de raffinerie des groupes 1 et
2 évalués préecédemment (Environnement Canada, Santé Canada, 2013 et
2014a), les GPL font partie des gaz de pétrole et de raffinerie totaux produits par
les installations pétrolieres. Les GPL peuvent se disperser dans l'air & proximité
d'une installation par l'intermédiaire des émissions fugitives issues, par exemple,
de I'équipement servant aux procédés, des valves et des brides. Il est reconnu
gue les rejets de GPL représentent une fraction des émissions fugitives totales de
gaz de pétrole et de raffinerie d'une installation pétroliére, et il n'est pas possible
de déterminer la proportion des émissions totales que représentent les GPL.
Ainsi, le total des émissions de tous les gaz de pétrole et de raffinerie contenant
du 1,3-butadiéne a été caractérisé dans le Rapport d'évaluation préalable sur les
gaz de pétrole et de raffinerie du groupe 1 (Environnement Canada,

Santé Canada, 2013). Par conséquent, I'exposition potentielle de la population
générale vivant a proximité d'une raffinerie de pétrole ou d'une usine de
traitement du gaz naturel aux rejets involontaires de GPL (désignés par les

NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8) a déeja été prise en compte. Compte tenu de
la présence potentielle de 1,3-butadiéne dans ces deux GPL, des émissions
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fugitives de GPL peuvent contribuer aux concentrations de 1,3-butadiene dans
I'air ambiant a proximité d'installations pétrolieres.

Un rapport récent décrit une méthode mobile (le « laboratoire mobile Aerodyne »)
qui a éteé utilisée pour détecter et quantifier les émissions industrielles, y compris
de 1,3-butadiéne, provenant de sources ponctuelles (Knighton et al., 2012).
Toutefois, des renseignements détaillés sur I'estimation des émissions fugitives
totales de 1,3-butadiene dans les gaz de pétrole et de raffinerie dans une
installation canadienne ont déja été donnés dans le Rapport d'évaluation
préalable sur les gaz de pétrole et de raffinerie du groupe 1

(Environnement Canada, Santé Canada, 2013). SCREEN3, un modele de
dispersion atmosphérique simple élaboré par I'Environmental Protection Agency
des Etats-Unis (SCREENS3, 1996), a été utilisé pour modéliser la contribution du
1,3-butadiene a l'air ambiant associé aux émissions fugitives des installations
pétrolieres. Les résultats sont inclus dans le présent document et sont fournis
dans I'annexe C (tableaux C-1 et C-2). Un résumé de l'estimation des émissions
totales de 1,3-butadiéne sur laquelle la conclusion s'est basée est présenté ci-
dessous.

Les résultats du profil de dispersion modélisée du 1,3-butadiéne, basée sur la
distance par rapport a la source de I'émission, démontrent qu'a 200 m, les
concentrations annuelles de tous les gaz de pétrole et de raffinerie (y compris les
gaz de pétrole et de raffinerie des groupes 1 et 2 et les gaz de pétrole liquéfiés
dont il est question dans le présent rapport) émises dans l'air ambiant par ces
installations sont d'environ 0,44 pg/m® pour la limite supérieure (d'aprés un ratio
de 1,3-butadiéne par rapport au benzéne de 1:85) et d'environ 0,17 ug/m?® pour la
limite inférieure (d'aprés un ratio de 1,3-butadiéne par rapport au benzene de
1:216). Plus on s'éloigne de la source de I'émission, plus la concentration
modélisée diminue. On estime que, pour le rapport supérieur, la concentration de
1,3-butadiene dans l'air associée aux rejets involontaires totaux de gaz de pétrole
et de raffinerie serait équivalente a la concentration annuelle moyenne
canadienne dans l'air ambiant urbain (& savoir, 0,22 ug/m®), a une distance de
500 m de la source de rejet. Pour le rapport inférieur, la concentration estimée de
1,3-butadiene dans l'air favorisée par les rejets involontaires de gaz de pétrole et
de raffinerie diminue & 0,088 pg/m® & 500 m de la source de rejet. L'analyse
cartographique a démontré que la population générale pouvait résider a environ
200 m d'une source de rejets potentielle. Par conséquent, les rejets de gaz de
pétrole et de raffinerie par les installations pétrolieres peuvent résulter en une
exposition a long terme d'une partie limitée de la population générale a des
niveaux de 1,3-butadiene supérieurs a la concentration de fond. Des résultats de
surveillance récente de la qualité de I'air pres d'installations pétroliéres
canadiennes (Simpson et al., 2013) ont corroboré et validé I'estimation des
niveaux de 1,3-butadiene obtenue a l'aide de la modélisation du systéeme
SCREENS3 pour les emplacements proches d'une installation pétroliére.
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SCREENS est reconnu comme un modele de dispersion prudent
comparativement a des modeéles avancés qui exigent des données d'entrée tres
détaillées. Ainsi, AERSCREEN (USEPA, 2011a) a été utilisé pour mener une
analyse de sensibilité. AERSCREEN est un modéle d'évaluation fondé

sur AERMOD (USEPA, 2011a). Le modeéle produit des estimations des
concentrations sur 1 heure provenant d'une source unique dans les pires
conditions, sans la nécessité de données météorologiques horaires, et il inclut
également des facteurs de conversion pour estimer des concentrations annuelles
sur 3, 8 et 24 h dans les pires conditions. AERSCREEN vise a produire des
estimations de concentration qui sont égales ou supérieures aux estimations
produites par AERMOD, sans un ensemble complétement développé de données
meéteorologiques et sur le terrain (USEPA, 2011a). Les résultats de modélisation
sont fournis dans I'annexe C (tableaux C-5 et C-6). Des émissions de 1,3-
butadiéne modélisées avec AERSCREEN a une distance de 200 m par rapport a
une raffinerie ont produits des estimations de 0,55 ug/m* pour le rapport supérieur
(sur la base d'un rapport de 1,3-butadiéne au benzéne de 1:85), et d'environ

0,21 ug/m? pour le rapport inférieur (sur la base d'un rapport du 1,3-butadiéne au
benzéne de 1:216). Les résultats dAERSCREEN laissent entendre que les
valeurs générées par SCREENS sont valides.

Des installations de traitement du gaz naturel ont des matieres de base, des
unités de traitement et des conditions d'exploitation différentes par rapport aux
raffineries de pétrole. Une soumission récente de l'industrie sur I'examen des
concentrations de 1,3-butadiéne dans des flux gazeux sélectionnés provenant
d'installations de traitement du gaz naturel indiquent que la concentration de 1,3-
butadiéne dans la plupart des échantillons gazeux était inférieure a la limite de
détection de 1 ppm, avec un échantillon jugé supérieur a cette limite (ACPP,
2014). Sur la base de ces données analytiques combinées a des éléments de
preuve soumis antérieurement par l'industrie sur lI'absence de 1,3-butadiene dans
les flux gazeux naturels et la suppression du 1,3-butadiene de la liste de polluants
préoccupants de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis, qui
proviennent d'installations de production du gaz naturel et d'installations de
transmissions et de stockage de gaz naturel, le niveau de 1,3-butadiéne dans les
GPL produits par des installations de traitement du gaz naturel devrait étre faible.
Par conséquent, on ne s'attend pas a une exposition humaine au 1,3-butadiene
due a des émissions fugitives de gaz de pétrole et de raffinerie, y compris les GPL
provenant d'installations de traitement du gaz naturel.

10.1.2 Exposition potentielle aux gaz de pétrole liquéfiés pendant le
transport

D'aprés les renseignements regus en vertu de l'article 71 de la LCPE et I'analyse
documentaire, les gaz de pétrole liquéfiés peuvent étre transportés par camion,
voie ferroviaire, voie maritime et gazoduc (Environnement Canada, 2012;
Thompson et al., 2011).
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Des conteneurs pressurisés ou réfrigérés sont utilisés pour la livraison des gaz de
pétrole liquéfiés a divers utilisateurs (Thompson et al., 2011; Wiley, 2007). Les
facteurs d'émission AP-42 de I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis
(USEPA, 2008b) stipulent que les réservoirs de stockage a haute pression
peuvent étre utilisés afin de réduire presque entierement les pertes par
évaporation ou les pertes liées aux opérations. Aucune corrélation appropriée
n'est disponible pour estimer les pertes de vapeur provenant des réservoirs a
pression. Le transport des substances gazeuses Sous pression exige
généralement des normes de sécurité rigoureuses, en raison de leurs propriétés
physiques et chimiques. Par exemple, dans le cadre du Réglement sur le
transport des marchandises dangereuses de la Loi sur le transport des
marchandises dangereuses (1992), Transports Canada doit faire appel a un
ensemble de normes, élaborées par Transports Canada, I'Association
canadienne de normalisation ou I'Office des normes générales du Canada, pour
les dispositifs de sécurité et la conception, la fabrication, l'inspection et
I'exploitation des contenants autorisés utilisés dans le transport des gaz par voies
ferroviaire, routiére et maritime. Ainsi, les équipements utilisés pour le
chargement et le déchargement des contenants, comme les tuyaux de transfert
ou les bras de chargement, doivent respecter des normes de conception, en ce
gui concerne les pressions et les températures adéquates (Canada, 2001a). En
raison de la sécurité élevéee et des normes d'inspection généralement appliquées
aux systemes de pipelines et de conteneurs sous pression, les rejets normaux
provenant de ces types de systemes sous pression sont peu fréquents sous des
conditions normales d'exploitation (Commission européenne, 2006; USEPA,
2008b; OCDE, 2009).

Des lois pertinentes portant sur le traitement des hydrocarbures gazeux sont en
place a I'échelle fédérale et provinciale, qui ont pour but de réduire ou d'éviter les
rejets provenant de ces activités. Certaines des mesures définies dans ces
dispositions s'appliquent aux contenants (c.-a-d. navire de transport), aux moyens
de transport (c.-a-d. véhicule de transport) et équipement de manipulation pour le
transport de gaz sous pression. Par ailleurs, les mesures indiquent que chacun
de ces éléments doit répondre a certaines normes de conception et de sécurité.
Toutefois, il est reconnu que les émissions fugitives de substances gazeuses
peuvent se produire en raison de leurs fortes volatilité et mobilité. Par exemple, le
mauvais entretien d'un raccordement fileté pouvant étre utilisé entre un bras de
chargement et un réservoir pressurisé pourrait entrainer des fuites fugitives. Le
remplacement des raccordements filetés par des raccordements a bride peut
aider a réduire ces émissions (Hendler et al., 2006).

L'exposition potentielle de la population générale aux émissions fugitives pendant

le transport est considérée comme limitée et prise en compte par les expositions
aux gaz de pétrole liquéfiés détaillées et évaluées ci-dessous.
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10.1.3 Exposition potentielle aux gaz de pétrole liquéfiés provenant des
stations d'approvisionnement

Puisque les gaz de pétrole liquéfiés sont normalement entreposeés dans des
conteneurs sous pression dont la conception et le fonctionnement sont soumis a
des exigences strictes (il existe divers reglements provinciaux), la population
générale ne devrait pas étre exposée a des émissions fugitives provenant de ces
conteneurs sous pression. Toutefois, il est reconnu que des émissions peuvent se
produire pendant le transfert des GPL d'un conteneur & un autre ou pendant le
processus remplissage, par exemple des bouteilles de gaz de barbecues
(Sullivan, 1992; CONCAWE, 2012). Les opérations de transfert sont
généralement effectuées par des professionnels qui ont été formés a la
manipulation sécuritaire des GPL. De plus, le nombre de stations
d'approvisionnement en bouteilles de gaz de pétrole liquéfiés a diminué, ce qui a
entrainé la popularité grandissante de |'offre de services d'échange de bouteilles
aux clients, qui peuvent ainsi échanger facilement un réservoir vide contre un
réservoir rempli au préalable par un professionnel. Ces facteurs ont réduit le
potentiel d'exposition de la population générale aux gaz de pétrole liquéfiés lors
d'un transfert.

L'exposition aux gaz de pétrole liquéfiés peut se produire si la population générale
vit pres de stations d'approvisionnement en bouteilles de GPL. Les stations
d'approvisionnement peuvent servir pour le ravitaillement des véhicules ou le
remplissage de réservoirs autres que ceux des véhicules, comme les réservoirs
de barbecue, et sont situées a proximité de points de vente et de certaines
quincailleries. De plus, le transfert de GPL peut se produire dans des dépots
centralisés avant la livraison aux consommateurs. Une analyse prudente de
I'exposition a été effectuée pour prendre en compte ces scénarios de
remplissage.

Le nombre de véhicules roulant au gaz de pétrole liquéfié utilisés par la
population générale canadienne n'est pas clair. Transports Canada (2010)
indique que depuis 2010, il n'y a plus de véhicule de tourisme alimenté au gaz de
pétrole liquéfié. Toutefois, le propane ou les GPL sont encore utilisés comme
carburant automobile au Canada par des parcs commerciaux de taxis, des parcs
de véhicules de police de premiére ligne, des parcs de services de transport
paralléle et une partie des parcs d'entreprises de courrier et de messagerie
(Propane Facts, 2008; Wheels.ca, 2013). Les termes gaz de pétrole liquéfiés et
« propane automobile » sont parfois utilisés de facon interchangeable pour
désigner les carburants automobiles alternatifs. Les gaz de pétrole liquéfiés sont
également utilisés comme carburant pour des véhicules hors route, comme les
chariots élévateurs a fourche industriels et certains véhicules agricoles (Sullivan,
1992; Competition Commission, 2006).

Certains magasins de produits pour la maison et quincailleries plus grands offrent
des services de remplissage de bouteilles de gaz de pétrole liquéfiés. Lors des
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mois de forte demande en particulier, comme en été, un grand nombre de clients
amene des réservoirs de barbecue vides pour les faire remplir ou les échanger
directement avec un réservoir rempli au préalable. Le gaz de pétrole liquéfié
rejeté pendant le remplissage de chaque réservoir et sa dispersion ultérieure a
proximité des maisons situées prés des magasins peuvent étre une source
potentielle d'exposition a long terme des résidents voisins.

Sullivan (1992) a estimé les taux d'émission de gaz de pétrole liquéfiés pour le
remplissage de réservoirs de stockage de gaz de pétrole liquéfiés de différentes
dimensions et de réservoirs de carburant de véhicules. Ces émissions se
produisent lorsqu'on débranche la buse et s'expliquent également par la présence
de valves défaillantes. A I'aide des facteurs fournis par Sullivan et d'autres
hypotheses prudentes en ce qui concerne le nombre de remplissages effectués
dans un site a haut rendement, on a estimé la perte habituelle de GPL dans
I'atmosphére a 27 g pour un seul remplissage de réservoir de barbecue ou de
réservoir de carburant de véhicule (les pertes sont indépendantes de la taille et
du but du réservoir de carburant, mais dépendantes de la nature des raccords
utilisés pour le transfert). De méme, CONCAWE (2012) a suggéré un « facteur de
transfert par inhalation » de 0,0005 pour le remplissage d'un réservoir de véhicule
avec 45 kg de gaz de pétrole liquéfiés. L'estimation des émissions basée sur
CONCAWE (2012) (c'est-a-dire 22,5 g/transfert) est semblable a la valeur de

27 gltransfert calculée a l'aide des parametres fournis par Sullivan (1992). Ainsi,
une émission totale de 27 g de gaz de pétrole liquéfiés par transfert est utilisée
pour caractériser le risque d'exposition potentielle a proximité des stations
d'approvisionnement en gaz de pétrole liquéfiés.

La dispersion des GPL dans l'air ambiant a proximité des stations
d'approvisionnement a été modélisée a l'aide de SCREEN3 (1996), qui a été créé
par 'Environmental Protection Agency des Etats-Unis, et a été utilisée dans des
évaluations préalables précédentes (p. ex. Environnement Canada,

Santé Canada, 2013). Le détail des parameétres d'entrée utilisés pour la
modélisation de la dispersion des gaz de pétrole liquéfiés pour un scénario de
remplissage est indiqué dans le tableau A4.3. Les concentrations estimées de
GPL, ainsi que de 1,3-butadiene, rejetés dans I'air ambiant sont présentées dans
le tableau A4.4. Les estimations incluent les concentrations maximales sur une
période d'une heure et de 24 heures, et prennent en compte le changement de
direction du vent et la nature intermittente des événements. Les estimations
annuelles de 1,3-butadiéne dans l'air ambiant sont également déterminées en
supposant une quantité de 0,1 % en poids de 1,3-butadiéne dans les carburants
gaz de pétrole liquéfiés. Le Reglement sur 'emmagasinage en vrac des gaz de
pétrole liquéfiés rédigé en vertu de la Loi sur les transports au Canada stipule que
la distance des rampes de chargement et de déchargement des gaz de pétrole
liquéfiés ne doit pas étre inférieure a 200 pi (61 m) d'une résidence (Canada,
2013). Comme le présente le tableau A4.4, les valeurs estimatives annuelles de
la limite supérieure du 1,3-butadiene a 60 m de la station d'approvisionnement en
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gaz de pétrole liquéfiés est de 0,12ug/m?, ce qui est inférieur & la valeur de fond
dans l'air ambiant de 0,22 pug/m?® indiquée par Curren et al. (2006).

10.1.4 Exposition potentielle aux gaz de pétrole liquéfiés utilisés comme
propulseurs dans les produits aérosols offerts aux consommateurs

Les gaz de pétrole liquéfiés sont I'un des propulseurs d'aérosol les plus communs
dans les produits offerts aux consommateurs (Diversified CPC International,
2012). Dans une bombe & aérosol, les gaz de pétrole liquéfiés sont soumis a une
pression qui les liquéfie et sont mélangés a un produit liquide. Lorsque la pression
est réduite dans la bombe a aérosol (p. ex. si I'on appuie sur la buse et que la
valve s'ouvre), les gaz de pétrole liquéfiés s'évaporent et forment une phase
gazeuse dans I'espace vide de la bombe, exercant ainsi une pression sur le
liquide et expulsant le produit liquide hors de la bombe. Lorsque le liquide (un
mélange de produit et de gaz de pétrole liquéfiés) s'échappe de la bombe, le
propulseur reprend rapidement sa forme gazeuse, ce qui atomise davantage le
produit afin de former une pulvérisation fine (CAPCO, 2011). Par conséquent,
I'inhalation est la voie principale d'exposition aux gaz de pétrole liquéfiés utilisés
comme propulseurs.

Les GPL désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont utilisés sous
forme de propulseurs d'aérosol dans une variété de produits de nombreuses
marques. Sur la base de la recherche documentaire, un résumé des produits
aérosols contenant des gaz de pétrole liquéfiés (NE CAS 68476-85-7 ou 68476-
86-8) comme propulseurs est fourni dans le tableau 10-1, et inclut la gamme de
concentration par poids, sur laquelle I'analyse de I'exposition a court terme est
basée.

Tableau 9-1. Résumé des produits aérosols qui utilisent les NE CAS 68476-
85-7 ou 68476-86-8 comme propulseurs?®

Type de produit Concentration de gaz de
pétrole liquéfiés
(% en poids)
Adhésifs et produits d'étanchéité 10 - 60
Entretien et réparation des voitures 7-70
Traitements du tissu 5-10
Combustibles 40 - 55
Produits de nettoyage domestique 1-60
Assainisseurs d'air 15-60
Détachants domestiques 5-<100
Désinfectants 5-30
Matériel d'amateur/art 20 - 30
Lubrifiants et produits anticorrosifs 5-60
Peintures et revétements (peinture au 1-60
pistolet)
Lague pour cheveux 0,1-20
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Enduits a toiture 10 - 30
Pesticides” 6-10
& Les renseignements figurant dans le tableau sont basés sur la recherche de
fiches signalétiques, sauf mention contraire.
Communication personnelle avec I'Agence de réglementation de la lutte
antiparasitaire de Santé Canada, septembre 2013.

Il existe une étude de suivi qui a mesuré les niveaux de gaz de pétrole liquéefiés
dans l'air intérieur provenant de l'utilisation d'un produit pulvérisateur. Hartop et al.
(1991) a mesuré la concentration de gaz de pétrole liquéfiés dans la zone de
respiration d'un utilisateur adulte et d'un enfant accompagnant (observateur)
apres une pulvérisation de 10 secondes de laque pour cheveux contenant 26 %
de gaz de pétrole liquéfiés (un mélange de propane, de n-butane et d'isobutane)
comme propulseur. La pulvérisation a été effectuée dans une piéce (21 m®) non
ventilée, avec la porte ouverte, puis fermée. Les échantillons d'air ont été
recueillis a 1,5 m et 0,8 m du sol et ont été mesurés par spectroscopie infrarouge.
Les auteurs ont indiqué que les concentrations moyennes pondérées dans le
temps de gaz de pétrole liquéfiés sur 10 minutes a partir du début de la
pulvérisation (MPT10) étaient de 73 parties par million (ppm) (environ 130 mg/m?®
a 1,5 m du sol) pour I'utilisateur adulte et de 80 ppm (144 mg/m* & 0,8 m du sol)
pour l'observateur. La situation de la porte de la piece (ouverte/fermée) n'a eu
aucune incidence significative sur les valeurs MPT10. Comme la lague pour
cheveux utilisée dans cette étude contenait une quantité de gaz de pétrole
liquéfiés semblable a celle des produits énumérés dans le tableau 10-1, la valeur
MPT10 mesurée de 144 mg/m® est adoptée afin de représenter une exposition
pouvant se produire lors d'une utilisation a court terme de produits similaires.

Les expositions aux gaz de pétrole liquéfiés dues a l'utilisation d'autres produits
aérosols ont été modélisées avec ConsExpo, version 4.1 (ConsExpo, 2006).
ConsExpo est un modele de prévision a plusieurs niveaux utilisé pour dériver des
estimations de I'exposition a des substances présentes dans des produits
disponibles aux consommateurs par inhalation, contact de la peau et ingestion
orale. Le modele IHMod version 0.198 créé par I'American Industrial Hygiene
Association (AIHA, 2009) a également été pris en compte. Etant donné que les
prévisions de la concentration de GPL formulées par le modéle IHMod étaient
semblables a celles de ConsExpo, seules les estimations formulées par le
modele ConsExpo sont présentées ici.

Par mesure de prudence, un scénario représentatif de la limite supérieure de
I'exposition a été sélectionné a partir de chaque catégorie d'utilisation, en fonction
de la concentration, de la quantité utilisée ou de la frequence d'utilisation. Les
estimations de la limite supérieure de I'exposition par inhalation a court terme
pour chaque utilisation représentative sont présentées dans lI'annexe D (qui inclut
les parametres d'entrée par défaut). Un résumé des estimations de la limite
supérieure de I'exposition par inhalation a court terme (c.-a-d. amortie sur

24 heures) a des produits aérosols représentatifs utilisés couramment est
présenté dans le tableau 10-2 ci-dessous.
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Tableau 9-2. Estimations de I'exposition par inhalation a court terme aux
gaz de pétrole liquéfiés provenant de I'utilisation de produits aérosols
représentatifs

Produits offerts aux Concentration moyenne

consommateurs maximale le jour de
I'événement (mg/m?)

Adhésif (pulvérisateur) 8,46

Protége-tissus 39,3

Produits de nettoyage domestique 15,5

pour le verre ou l'acier inoxydable

Encaustiques et produits nettoyants 71,6

pour meubles

Assainisseurs d'air 11,6

Détachants pour moquettes 1,64

Détachants domestiques précis 11

Désinfectants pour les mains 0,034

Lubrifiants tout usage 19,1

Peintures en pistolet (p. ex. pour les 90,3

meubles, le métal, le bois, l'artisanat

et les éléments en plastique)

Comme le montre le tableau 10-2, les estimations de |'exposition varient pour
différents produits. Les concentrations atmosphériques moyennes de gaz de
pétrole liquéfiés amorties sur 24 heures le jour de I'événement variaient de
0,034 mg/m?® pour un adulte utilisant un désinfectant mousseux pour les mains
(contenant 5 % de propulseur au gaz de pétrole liquéfié) & 90,3 mg/m?® pour un
adulte utilisant un pistolet a peinture (contenant 60 % de propulseur au gaz de
pétrole liquéfié) dans une piéce intérieure bien ventilée.

10.2 Evaluation des effets sur la santé

La Commission européenne avait classé les gaz de pétrole liquéfiés désignés par
les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 comme des substances cancérogenes de
catégorie 1 (« substances que I'on sait étre cancérogenes pour I'homme ») et des
agents mutagenes de catégorie 2 (substances devant étre assimilées a des
substances mutagénes pour I'homme ») si la quantité de 1,3-butadiéne était égale
ou supérieure a 0,1 % en poids (ESIS, 2008; Commission européenne, 2008a).
Les reclassifications équivalentes de ces substances par la Commission
européenne en 2009 sont les substances cancérogenes de catégorie 1A

(« Substances dont le potentiel cancérogene pour I'étre humain est avéré; la
classification dans cette catégorie s'appuie largement sur des données

humaines ») et les substances mutagenes de catégorie 1B (« Substances a
considérer comme induisant des mutations héréditaires dans les cellules
germinales des étres humains ») (Commission européenne, 2008b, 2009).
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Il existe une quantité limitée de renseignements relatifs aux effets sur la santé des
gaz de pétrole liquéfiés désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8. Il
existe un nombre limité d'études sur I'exposition a des gaz de pétrole liquéfiés
trés raffinés que I'on trouve dans des produits aérosols contenant toute
combinaison de propane, de n-butane et d'isobutane. N'étaient pas non plus
disponibles les renseignements toxicologiques sur les autres gaz de pétrole et de
raffinerie dans I'approche pour le secteur pétrolier (c'est-a-dire les gaz de pétrole
et de raffinerie du groupe 1 et du groupe 2) comparables tant sur le plan du
procédé que sur le plan physique et chimique. Divers organismes ont ainsi
caractérisé la toxicité de ces substances en examinant les classes de
composants de gaz de pétrole et de raffinerie, y compris les alcanes, les alcenes,
les alcadiénes, les alcynes, les substances aromatiques, les thiols et les
substances inorganiques. L'examen des documents pertinents sur les gaz de
pétrole liquéfiés et chacun de leurs composants a ainsi été pris en compte dans la
préparation de I'évaluation préalable. L'annexe E présente un résumé des
renseignements sur les effets sur la santé. Seul un résumé de l'information
essentielle sur laquelle est basée la conclusion est présenté dans le présent
document.

10.2.1 Etudes chez les animaux de laboratoire (gaz de pétrole liquéfiés)

Aucune étude n'est disponible pour évaluer la toxicité aigué par inhalation des
gaz de pétrole liquéfiés désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8. Une
étude menée sur un meélange de propane (17,1 % [v/Vv]), de n-butane (2,5 % [v/V])
et d'isobutane (80,4 % [v/v]) a indiqué une concentration Iétale médiane CLsg
d'environ 1 227 000 mg/m* (539 600 ppm) (Aviado et al., 1977).

Une exposition aigué de lapins a des niveaux élevés de gaz de pétrole liquéfiés
indiquait une toxicité potentielle. Des changements au niveau du néocortex et des
dommages cardiaques ont été rapportés & environ 540 000 mg/m?® aprés une
exposition continue de lapins méles a un mélange d'éthane, de propane, de n-
butane, de propéne et d'isobutane pendant 120 minutes (Komura et al., 1973).
L'étude de Yoshino et al. (1984) a mené une analyse histologique et cytologique
du systéme nerveux central de lapins méales apres une exposition de 4 heures a
un mélange de gaz de pétrole liquéfiés (contenant = 95 % de propane), d'oxygéne
et de nitrogéne. Des changements neuropathologiques réversibles ont été
observés & 1 260 000 mg/m?*, comme le caractérise la vacuolisation
cytoplasmique, avec une réduction de I'aptitude a la coloration dans la couche V
(5) du cortex cérébral, et une vacuolisation élevée du réticulum endoplasmique
rugueux dans la région périphérique des neurones observées au niveau
ultrastructurel.

Une concentration sans effet nocif observé (CSENO) de 18 230 mg/m® a été

déterminée pour les effets systémiques, la neurotoxicité, la toxicité pour la
reproduction et pour le développement, a la suite d'une exposition par inhalation
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de rats méles et femelles au NE CAS 68476-85-7 pendant 6 heures par jour,

5 jours par semaine, sur une période de 13 semaines. Aucun changement lié a la
dose ou a I'exposition n'a été constaté en ce qui concerne le poids des organes
ou les parametres hématologiques ou cliniques (Petroleum HPV, 2009b; USEPA,
2010). La neurotoxicité a été étudiée, mais aucun effet lié aux gaz de pétrole
liquéfiés sur les parametres d'une batterie d'observations fonctionnelles ou sur
I'activité motrice n'a été observé. De méme, une CSENO de 18 230 mg/m? a été
établie d'apres une analyse des effets sur la reproduction et sur le
développement. A une telle dose, on a constaté une augmentation de l'incidence
de spermatozoides anormaux (4 a 12 % des 200 spermatozoides évalués, avec
des effets constatés chez 4 animaux sur 10), mais il n'y avait aucun effet
simultané sur la densité et la motilité des spermatozoides. Par conséquent, de
telles incidences de spermatozoides anormaux ont été considérées comme
fortuites et non liées au traitement (Petroleum HPV, 2009b; USEPA, 2010).

Dans une autre étude sur I'exposition par inhalation de rates gravides au NE
CAS 68476-85-7 pendant 6 heures par jour, du 6° au 19° jour de gestation
(Petroleum HPV, 2009b; USEPA, 2010), aucun effet lié au traitement n'a été
observé a la dose maximale testée, et une concentration sans effet nocif observé
(CSENO) de 19 020 mg/m? a été déterminée.

Les gaz de pétrole liquéfiés ne se sont pas avérés génotoxiques dans un test du
micronoyau in vivo et dans un test d'Ames in vivo. Le NE CAS 68476-85-7 a
présenté des résultats négatifs pour l'induction de micronoyaux, comme
l'indiquent Petroleum HPV (2006, 2009b) et I'Environmental Protection Agency
des Etats-Unis (2010). Aucune étude n'a été menée sur les NE CAS 68476-85-7
et 68476-86-8 en matiére de génotoxicité in vitro. Une seule étude a été
répertoriée en ce qui concerne I'examen de la mutagénicité in vitro des mélanges
gazeux de propane, d'isobutane et de n-butane au moyen du test d’/Ames avec et
sans activation métabolique (Kirwin et Thomas, 1980). Le mélange a fait preuve
d'une mutagénicité négative, dans les deux conditions d'expérimentation, apres
une exposition de 6 heures au mélange gazeux.

10.2.2 Etudes sur les humains (gaz de pétrole liquéfiés)

Une étude épidémiologique (transversale) de Sirdah et al. (2013) a été
répertoriée et caractérisait les effets des gaz de pétrole liquéfiés sur la santé des
travailleurs des stations d'approvisionnement et de distribution des gaz de pétrole
liquéfiés. Cette étude comprenait une entrevue sous forme de questionnaire et
des analyses hématologiques et biochimiques d'échantillons de sang veineux.
Les auteurs ont mentionné que les travailleurs étaient soumis a un plus grand
risque de présenter des symptdmes pour la santé et des anomalies cliniques,
comme le montrent les nombreuses plaintes liées a la santé et les niveaux
considérablement plus élevés de certains paramétres hématologiques (p. ex. le
nombre de globules rouges, I'hémoglobine), ainsi que les niveaux élevés d'urée et
de créatinine (mesures de la fonction rénale), de sérum glutamo-oxalacétique
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transaminase (SGOT) et de glutamate pyruvate transaminase (GPT) (mesure de
la fonction hépatique). Les mesures de I'exposition utilisée dans I'étude ne sont
pas connues. Les expositions paralléles a d'autres substances font partie des
facteurs menant a la confusion de ces études (p. ex. les gaz d'échappement des
véhicules).

Aydin et Ozcakar (2003) ont indiqué un cas d'hépatite aigué liée a une exposition
a un mélange de propane et de butane pendant le remplissage de bouteilles de
gaz dans un espace clos. Les symptdmes disparaissaient 10 jours apres l'arrét de
I'exposition. La durée et les mesures de I'exposition n'étaient pas indiquées dans
I'étude.

Deux études de cas ont été répertoriées sur l'utilisation de produits aérosols
contenant des GPL comme propulseurs. L'étude de Weibrecht et Rhyee (2011) a
rapporté un cas de Iésion pulmonaire aigué aprées l'exposition d'un homme a un
vaporisateur contenant entre 1 et 10 % (p/v) de GPL pendant 15 minutes dans un
garage clos. Il présentait les symptdmes suivants : toux, vertiges, essoufflement,
état proche de la syncope, serrement de poitrine, vomissements, diarrhée,
frissons et tremblements. De méme, on a répertorié une autre étude de cas
portant sur un homme exposé de facon répétée pendant deux ans a un
pulvérisateur d'adhésif contenant entre 30 et 35 % de butane/propane/isobutane
dans un garage peu ventilé (Pyatt et al., 1998). Les mesures de I'exposition ne
sont pas connues pour ces études et les résultats ménent a la confusion en
raison d'une exposition possible a d'autres substances (les substances que
contient le produit, comme le matériau adhésif) présentes dans les bombes a
aerosol.

10.2.3 Composants des gaz de pétrole liquéfiés

En raison de la quantité limitée des renseignements sur les effets sur la santé des
gaz de pétrole et de raffinerie ou des gaz de pétrole liquéfiés, les documents
pertinents disponibles sur chacun des composants des gaz de pétrole liquéfiés
sont pris en compte. Les gaz de pétrole et de raffinerie ont été précédemment
évalués pour leurs effets sur la santé des mammiféres, d'apres I'évaluation des
composants que I'on trouve a I'état gazeux dans ces substances (API, 2001a et
2009a,b; CONCAWE, 2005; Petroleum HPV, 2009a; USEPA, 2010). Les résultats
de I'évaluation des composants ont favorisé la caractérisation des risques
potentiels associés aux mélanges de GPL. En regle générale, il peut y avoir
plusieurs composants potentiellement dangereux a des concentrations variables
dans un gaz de pétrole et de raffinerie; par conséquent, le composant le plus
dangereux pour un parameétre particulier (et présent en plus grande quantité) est
généralement utilisé afin de caractériser le risque associé au mélange

(API, 2009a,b).

Un résumé des effets sur la santé des classes de composants est présenté a

l'annexe E-2. Un examen des données relatives aux effets sur la santé des
principaux composants des GPL, y compris le propane, les butanes, les butenes
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et I'éthane, a été mené dans le cadre de cette évaluation préalable. Ces
composants de GPL manifestent généralement une faible toxicité, avec des
valeurs de CLsgg €levées et des CSE(N)O et CME(N)O élevées a des doses
répétées.

Pour les composants alcanes (propane, butane, isobutane), les valeurs de CLsg
varient de 570 000 & plus de 800 000 mg/m? (Shugaev, 1969; Clark et Tinson,
1982), et les essais de génotoxicité in vitro sont négatifs (Petroleum HPV, 2009b;
USEPA, 2010). Des mélanges de butane et de pentane ou de d'isobutane et
d'isopentane ont associé des CSEO de 11 943 mg/m?® dans des essais relatifs &
I'exposition subchronique chez les rats (Aranyi et al., 1986). Le butane et
l'isobutane ont tous les deux associé des CSENO de 21 500 mg/m® dans des
essais de I'exposition a court terme et de la toxicité pour la mére et de
développement, et le butane a donné une CSENO de 21 700 mg/m? pour la
toxicité pour la reproduction chez des rats SD (Petroleum HPV, 2009b; USEPA,
2010). L'exposition par inhalation au propane a causé des effets chez des
animaux, y compris des changements hématologiques chez des rats SD femelles
aprés deux ou quatre semaines d'exposition (84 ou 168 h) & 21 900 mg/m?®
(Petroleum HPV, 2009b). Des effets sur la reproduction chez les rats ont été
notés pour l'exposition au propane, a raison de 7 180 mg/m?® (diminution du
nombre de petits viables) et pour I'exposition a l'isobutane, a raison de

21 700 mg/m? (réduction de l'indice de fertilité et augmentation des pertes post-
implantation) (Petroleum HPV, 2009b; USEPA, 2010). Toutefois, compte tenu du
fait que I'on n'a pas observé d'effets concordants avec des expositions
semblables a I'éthane, au butane ou a d'autres gaz de faible masse moléculaire,
la pertinence toxicologique de ces effets est discutable.

D'autres composants majeurs des GPL, tels que les alcenes, produisent des
résultats négatifs similaires ou des effets non remarquables dans les essais
toxicologiques (voir I'annexe E-2 pour plus d'information). Les substances qui
devraient étre présentes en de trés faibles concentrations dans les GPL, comme
le benzene, peuvent étre associées a des paramétres dangereux, mais sont
considérées comme n'étant pas présentes a des concentrations qui pourraient
causer un risque inacceptable.

Aux fins de caractérisation du risque potentiel pour la santé humaine lié a
I'exposition aux GPL, la présente évaluation préalable est axée sur un composant
particulier considéré comme un représentant prudent du plus grand risque pour la
santé humaine. Le 1,3-butadiéne a été decrit comme potentiellement présent
dans les GPL (désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8) produlits
dans les raffineries de pétrole (USEPA, 2010).

Le 1,3-butadiene a été classé cancérogéne par de nombreux organismes
nationaux et internationaux. Par exemple, le gouvernement du Canada a conclu
gue le 1,3-butadiene répondait aux criteres énonces a l'alinéa 64c) de la LCPE,
compte tenu de la plausibilité de son mode d'action dans l'induction de tumeurs
par l'interaction directe avec le matériel génétique (Canada, 2000). Le Centre
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international de recherche sur le cancer (CIRC, 2008) a également classé le 1,3-
butadiéne comme substance potentiellement cancérogene pour les humains
(Groupe 1). L'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (2002) a conclu
gue le 1,3-butadiene était cancérogene pour les humains qui y sont exposes par
inhalation, tandis que le National Toxicology Program des Etats-Unis (NTP,
2011a) a classé le 1,3-butadiene comme un cancérogene connu pour les
humains en raison de la preuve suffisante de cancérogénicité chez les humains.
La Commission européenne a, quant a elle, classé le 1,3-butadiene comme
substance cancérogéne (Catégorie 1A : substances dont le potentiel
cancérogene pour I'étre humain est avéré), mais également mutagene
(Catégorie 1B : substances a considérer comme induisant des mutations
héréditaires dans les cellules germinales des étres humains) (Commission
européenne, 2008b et 2009). D'aprés les données sur la toxicité produites chez
les animaux, le 1,3-butadiene est également classé dans la plus haute catégorie
(et la plus compléte) qui décrit le plan du poids de la preuve présenté dans le
document « Guidelines for Mutagenicity Risk Assessment » (USEPA, 1986).

Le 1,3-butadiene a été par la suite ajouté a la Liste des substances toxiques de
I'annexe 1 de la LCPE. L'annexe E-3 comporte un résumé des renseignements
sur les effets critiqgues du 1,3-butadiene sur la santé. Les publications critiques
pour la caractérisation des effets sur la santé humaine du 1,3-butadiéne comme
composant potentiellement tres dangereux des gaz de pétrole liquéfiés sont
présentées ici.

Dans une étude du National Toxicology Program (NTP), le potentiel carcinogene
d'une exposition par inhalation au 1,3-butadiene a été clairement établi dans une
étude de 103 semaines durant deux ans sur des souris B6C3F1 exposées par
inhalation au 1,3-butadiene a des concentrations de 0 a 625 ppm (de 0 a

1 380 mg/m®). On a observé que le 1,3-butadiéne était un puissant cancérogéne,
causant des tumeurs courantes et rares dans plusieurs organes chez les souris.
Dans la plupart des cas, on a pu établir une relation exposition-réponse
concernant l'incidence de tumeurs et I'action génotoxique. Une hausse
significative du nombre d'adénocarcinomes ou de carcinomes bronchiolo-
alvéolaires chez les femelles a été observée a 6,25 ppm (13,8 mg/m®)

(NTP, 1993; EURAR, 2002; USEPA, 2002). Etant donné qu'une induction de
tumeurs a été observée a toutes les concentrations étudiées, il est probable que
des expositions inférieures a 6,25 ppm (13,8 mg/m®) causeraient également le
cancer chez les souris (USEPA, 2002).

De méme, les souris étaient plus sensibles aux effets sur la reproduction que les
rats, peut-étre en raison de la production chez les souris de métabolites de 1,3-
butadiéne actifs qui ne se forment pas dans la méme mesure chez les rats (NTP,
1993; Henderson, 2001; Filser et al., 2007; Grant et al., 2010). Des effets
nuisibles sur la reproduction et sur le développement sont observés a des
concentrations inférieures chez les souris que chez les rats (NTP, 1993). Cette
seule étude de toxicité par inhalation a long terme chez les rats laisse entendre
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gue le 1,3-butadiéne est un cancérogene multiple chez les rats. Cependant, ces
effets ont été observés a des concentrations atmosphériques qui étaient deux ou
trois fois plus élevées que celles administrées aux souris. La résistance du rat a
la toxicité ovarienne du 1,3-butadiene est probablement due a la meilleure
capacité du rat a produire du 1,2,3,4-diépoxybutane a partir du 1,3-butadiene.
Dans une étude plus récente, Filser et al. (2007) n'a pas été capable de détecter
du 1,2,3,4-diépoxybutane dans le sang veineux de rats Sprague-Dawley males
(limite de détection de 0,01 umol/L) exposés a 1 200 ppm (environ 2 650 mg/m?®)
pendant 6 heures, tandis que du 1,2,3,4-diépoxybutane a été détecté chez les
souris B6C3F1 a une concentration de 3,2 umol/L apres I'exposition a 1 280 ppm
(environ 2 830 mg/m®) pendant 6 heures.

Les humains sont plus proches des rats que des souris en ce qui concerne le
meétabolisme du 1,3-butadiéne, dans le sens ou ils ne produisent pas
immédiatement le métabolite diépoxide (Henderson, 2001). Malgré des
différences claires dans la sensibilité d'une espece a l'autre aux propriétés
cancérogenes du 1,3-butadiéne, qui peuvent s'expliquer par les différences de
meétabolisme, les données disponibles indiquent explicitement que le 1,3-
butadiéne est une substance cancérogene multiple (Owen, 1981; Owen et al.,
1987; Owen et Glaister, 1990; USEPA, 2002).

Plusieurs études épidémiologiques de la cancérogénicité du 1,3-butadiene ont été
menées et ont servi de référence pour évaluer le poids de la preuve sur les
causes des relations, et ce, a partir des criteres habituels (Canada, 2000;
EURAR, 2002; USEPA, 2002). La vaste et remarquable étude sur la mortalité des
cohortes menée par Delzell et al. (1995, 1996) a permis d'illustrer la relation
évidente entre I'exposition au 1,3-butadiene présent dans le butadiéne-styrene
(caoutchouc industriel) et la leucémie chez les humains.

Au final, compte tenu des preuves établies sur les rongeurs et les humains, on
peut estimer que le 1,3-butadiéne peut induire des tumeurs par un mode d'action
consistant en une interaction directe avec le matériel génétique (Canada, 2000;
EURAR, 2002; USEPA, 2002).

Des estimations du potentiel cancérogene lié a I'exposition par inhalation au 1,3-
butadiéne ont déja été élaborées par le gouvernement du Canada. Une
concentration tumorigéne (CT o) de 1,7 mg/m® a été établie & partir de I'étude
épidémiologique de Delzell et al. (1995), et I'estimation quantitative de la toxicité
cancérogene déduite a partir des données sur les animaux de laboratoire a été
calculée sous la forme de CTgs, égale a 2,3 mg/m?® pour I'endroit le plus sensible
aux tumeurs chez les souris (Canada, 2000). Plus recemment, un facteur de
risque par inhalation de 5 x 10”7 (ug/m®) ™ a été calculé par la Texas Commission
on Environmental Quality (TCEQ) d'aprés les données actualisées sur la
leucémie chez 'homme (Grant et al., 2009).
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10.3 Caractérisation des risques pour la santé humaine

Une priorité élevée a été accordée a la prise de mesures a lI'égard des GPL
désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 durant la catégorisation
visant la Liste intérieure des substances, car on estime que ces substances
présentent un risque d'exposition maximal ou intermédiaire pour la population
canadienne et que leur risque pour la santé humaine est élevé. Un effet critique
pour la catégorisation initiale des gaz de pétrole liquéfiés était la cancérogénicité,
et ce, surtout d'apres les classifications des organismes internationaux. L'Union
européenne considere les GPL contenant du 1,3-butadiéne a des concentrations
égales ou supérieures a 0,1 % en poids comme des substances cancérogenes.
Les concentrations mesurées de 1,3-butadiene présent a I'état gazeux dans les
deux gaz de pétrole liquéfiés identifiés dans la présente évaluation variaient entre
une valeur non détectable et 0,1 % en poids (USEPA, 2010). D'apreés les
renseignements soumis en vertu de l'article 71 de la LCPE, le niveau résiduel de
1,3-butadiene dans le butane ou l'isobutane varie entre une valeur non détectable
et moins de 1 % en poids, et se situe généralement a moins de 0,1 % en poids
(Environnement Canada, 2007).

Le 1,3-butadiene a été désigné par Santé Canada et plusieurs organismes de
réglementation internationaux comme une substance cancérogene et a été ajouté
a la Liste des substances toxiques de I'annexe 1 de la Loi canadienne sur la
protection de I'environnement (1999). On a observé que le 1,3-butadiéne était un
cancérogene multisite chez les rongeurs par inhalation, responsable de
'augmentation des cas de tumeurs a toutes les concentrations testées. Les
études épidémiologiques fournissent des preuves d'une association entre
I'exposition au 1,3-butadiene en milieu de travail et la leucémie chez les humains.
Selon les résultats des essais in vitro et in vivo, le 1,3-butadiéne s'est également
révélé génotoxique, et la plausibilité de son mode d'action dans l'induction de
tumeurs implique une interaction directe avec le matériel générique.

A la lumiére de sa cancérogénicité et de sa présence connue dans les gaz de
pétrole liquéfiés, le 1,3-butadiéne est considéré comme le composant qui
représente la plus grande source de préoccupation pour la santé en ce qui
concerne I'exposition a long terme par inhalation aux gaz de pétrole liquéfiés. Une
estimation quantitative du potentiel carcinogéne (CTos = 2,3 mg/m?) du 1,3-
butadiéne lors d'une exposition par inhalation a été déterminée précédemment et
représente la dose qui entraine une augmentation de 5 % des tumeurs ou de la
mortalité chez les souris (Canada, 2000). La CTgs est utilisée pour caractériser le
risque pour I'ensemble de la population par la dérivation des marges d'exposition
pour lI'exposition potentielle a long terme a des émissions fugitives de gaz de
pétrole liquéfiés contenant du 1,3-butadiene. Les installations pétrolieres, les
stations de transfert des gaz de pétrole liquéfiés (ou I'on remplit les réservoirs de
GPL et ou I'on ravitaille les automobiles roulant au GPL) et l'utilisation de produits
aérosols (qui contiennent des gaz de pétrole liquéfiés comme propulseurs) sont
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des sources potentielles d'exposition a long terme au 1,3-butadiéne associée aux
émissions de GPL.

Il existe un nombre restreint d'études sur lesquelles on peut fonder la
caractérisation du risque d'expositions a court terme par inhalation aux GPL. Pour
les gaz de pétrole liquéfiés, la CSENO la plus élevée par inhalation, qui s'éleve a
19 000 mg/m?, était basée sur I'absence de toxicité maternelle et pour le
développement et est utilisée pour les caractérisations des risques a court terme
au moyen d'une comparaison avec l'estimation des expositions par inhalation a
court terme (c'est-a-dire 24 heures ou MPT10) aux gaz de pétrole liquéfiés
provenant de I'utilisation de produits aérosols.

10.3.1 Emissions fugitives provenant des installations pétroliéres

Les GPL désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont produits dans
des installations de raffinage du pétrole et de traitement du gaz naturel. Des
émissions fugitives de GPL provenant de raffineries de pétrole peuvent contribuer
aux concentrations globales de 1,3-butadiéne dans I'air ambient & proximité des
installations. Par conséquent, tout risque lié aux émissions fugitives sur place de
ces deux NE CAS a été pris en compte dans la caractérisation du risque du total
des gaz de pétrole et de raffinerie rejetés par une installation dans I'évaluation
des gaz de pétrole et de raffinerie du groupe 1 (Environnement Canada,

Santé Canada, 2013) (résumée ci-dessous).

Les résultats de la modélisation de la dispersion dans l'air et des calculs basés
sur l'application des facteurs d'émission montrent que la concentration globale de
1,3-butadiene dans I'air ambiant pres des raffineries de pétrole qui produisent ou
utilisent ces substances est favorisée par les rejets involontaires de gaz de
pétrole et de raffinerie. Les concentrations estimées de 1,3-butadiene diminuaient
avec l'augmentation de la distance de la source de rejets. Une approche prudente
estime que les concentrations de 1,3-butadiene sont comparables ou inférieures
a la concentration moyenne en milieu urbain au Canada, a des distances égales
ou supérieures & 500 m de la source de rejets. A l'aide des estimations du
potentiel carcinogéne élaborées précédemment par le gouvernement du Canada
(Canada, 2000), ainsi que des estimations des limites supérieure et inférieure de
I'exposition dérivées de la modélisation de la dispersion du 1,3-butadiene a été
choisi comme un composant tres dangereux des gaz de pétrole et de raffinerie,
des marges d'exposition ont été calculées pour augmenter les distances de la
source de rejet (une distance de 200 m est illustrée au tableau 10-3). Des ratios
1,3-butadiene par rapport au benzene de 1:85 ou de 1:216, respectivement, ont
été utilisés pour la limite supérieure et inférieure des estimations d’exposition.
L'analyse cartographigue a démontré que la population générale pouvait résider a
environ 200 m d'une installation pétroliere source de rejets potentielle.
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Tableau 9-3. Estimations des marges d'exposition basées sur la
modélisation de la dispersion dans I'air du 1,3-butadiene, un composant
trées dangereux des gaz de pétrole et de raffinerie

Distance de Exposition Marges d'exposition basées

Scénario lasource de | annuelle estimée sur Ialcc\)ncentrat|on

rejet (m) ( /ms) tumongene (CTgs) de

) HY 2,3 mg/m” (Canada, 2000)

Limite inférieure de
la marge d'exposition 200 0.17 13500
Limite supérieure de
la marge d'exposition 200 044 5300

Pour la limite supérieure de la marge d’exposition a une distance de 200 m du
centre de la source de rejet, la marge d'exposition est de 5 300. A 500 m, la
marge d’exposition est de 10 500, ce qui correspond a une concentration
d’exposition égale a la concentration moyenne annuelle dans I'air ambiant au
Canada de 0,22 ug/m?® trouvée dans les centres urbains. Bien que 'ampleur du
risque doive varier en fonction des parametres choisi pour le calcul du facteur de
risque de cancer avec le potentiel carcinogéene sélectionné (e.g., CTos, les
coefficients de cancérogénicité déduits par I'Environmental Protection Agency des
Etats-Unis et la Texas Commission on Environmental Quality a partir de
I'extrapolation des niveaux d'exposition faibles établie par I'application de modéles
linéaires. etc.), l'utilisation d'une estimation conservatrice du risque de cancer est
jugée appropriée en raison des incertitudes des renseignements provenant de la
base de données sur les effets sur la santé. Dans le cas de la limite supérieure de
la plage d'exposition, la marge d'exposition & 200 m de la source d'émissions est
considérée comme potentiellement inadéquate pour tenir compte des incertitudes
dans les bases de données sur I'exposition et les effets sur la santé pour les gaz
de pétrole et de raffinerie.

Par conséquent, des émissions fugitives de GPL (NE CAS 68476-85-7 et 68476-
86-8) produites par des raffineries de pétrole contribuent aux émissions globales
de 1,3-butadiéne du site estimées ci-dessus, et contribuent par conséquent aux
marges d'exposition potentiellement inadéquates.

Des résultats d'échantillonnage d'installations de traitement du gaz naturel
montrent que les concentrations de 1,3-butadiéne étaient inférieures a la limite de
détection (moins de 1 ppm) dans la plupart des flux gazeux, et qu'elles étaient
inférieures a 5 ppm dans tous les échantillons (ACPP, 2014). Compte tenu du
faible danger des autres composants gazeux majeurs, les risques pour la santé
humaine découlant d'une exposition potentielle aux émissions fugitives de gaz de
pétrole et de raffinerie, y compris les GPL provenant d'installations de traitement
du gaz naturel, devraient étre faibles.
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10.3.2 Rejets provenant des stations d'approvisionnement en gaz de pétrole
liguéfies

La population générale peut étre exposée aux gaz de pétrole liquéfiés (et donc au
1,3-butadiene) présents dans l'air ambiant et provenant de rejets pouvant se
produire au cours des processus de remplissage si elle vit & proximité de telles
stations d'approvisionnement. La présence de 0,1 % en poids de 1,3-butadiéne a
I'état gazeux a été supposeée pour chaque rejet de gaz de pétrole liquéfiés.
D'aprés les estimations présentées dans le tableau A4.4, les concentrations
annuelles de 1,3-butadiéne dans l'air ambiant liées aux activités de remplissage
de gaz de pétrole liquéfiés dans les stations de transfert des gaz de pétrole
liquéfiés sont inférieures a la concentration de fond dans I'air ambiant de

0,22 ug/m?® & 200 pi (environ 60 m) de la source de rejet, une distance fixée
conformément au Reglement sur 'emmagasinage en vrac des gaz de pétrole
liquéfiés (Canada 2013). Pour la caractérisation du risque d'exposition potentielle
a long terme par inhalation aux gaz de pétrole liquéfiés a une distance de 60 m
d'une source de rejet, la marge d'exposition a été estimée en comparant
I'estimation de I'exposition par inhalation pour le 1,3-butadiene (c.-a-d.

0,12 pg/m®) avec la CTos de 2,3 mg/m?, ce qui méne & une marge d'exposition de
19 100. Cette marge d'exposition est considérée comme adéquate pour rendre
compte des incertitudes liées aux effets sur la santé et a I'exposition.

10.3.3 Exposition aux produits aérosols offerts aux consommateurs

La population générale peut étre exposée aux gaz de pétrole liquéfiés par l'air
intérieur pendant et aprés une utilisation, fréequente ou intermittente, de produits
aérosols contenant des gaz de pétrole liquéfiés comme propulseurs.

Pour la caractérisation du risque d'exposition par inhalation a long terme aux gaz
de pétrole liquéfiés rejetés lors de I'utilisation de divers produits aérosols au fil du
temps, la marge d'exposition a été déterminée en comparant le 50° centile le plus
éleve de 0,134 pg/m” pour les niveaux aériens intérieurs de 1,3-butadiene au
Canada dans des ménages non fumeurs, avec la CTgs de 2,3 mg/m3

(2 300 pug/m®) pour le 1,3-butadiéne, résultant & une marge d'exposition de

17 000. Cette approche est considérée comme prudente, puisque plusieurs
sources contribuent probablement au niveau aérien intérieur de 1,3-butadiéne.
Cette marge d'exposition est considérée comme adéquate pour rendre compte
des incertitudes liées aux effets sur la santé et a I'exposition.

Les marges d'exposition pour une exposition par inhalation a court terme aux gaz
de pétrole liquéfiés provenant de différents produits aérosols sont présentées au
tableau 10-4. Les marges d'exposition ont été calculées en comparant la
concentration de gaz de pétrole liquéfiés estimée sur 24 heures dans l'air intérieur
provenant de l'utilisation de chaque produit avec la CSENO de gaz de pétrole
liquéfiés la plus élevée, soit 19 000 mg/m*. Comme le montre le tableau 10-4, les
estimations des marges d'exposition varient de 135 & 552 300. Etant donné
I'absence d'effets adverses (c'est-a-dire que la marge d'exposition est basée sur
une CSENO) et les hypotheses prudentes prises en compte dans I'évaluation (par
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exemple l'utilisation de la MPT10), les marges d'exposition qui incluent la marge
d'exposition minimale de 135 sont considérées comme adéquates pour rendre

compte des incertitudes liées aux effets sur la santé et a I'exposition.

Tableau 9-4. Marges d'exposition par inhalation a court terme pour les
produits aérosols contenant des gaz de prétrole liquéfiés utilisé comme

propulseurs

Produits offerts aux consommateurs

Concentration

moyenne maximale le
jour de I'événement

Marge
d'exposition
acourt terme

(mg/m®)
Adhésif (pulvérisateur) 8,46 2200
Protége-tissus 39,3 480
Produits de nettoyage domestique pour le 15,5 1200
verre ou l'acier inoxydable
Encaustiques et produits nettoyants pour 71,6 260
meubles
Assainisseurs d'air 11,6 1600
Détachants pour moquettes 1,64 11 580
Détachants domestiques précis 11 1700
Désinfectants pour les mains 0,034 552 300
Lubrifiants tout usage 19,1 990
Peintures en pistolet (p. ex. pour les 90,3 210
meubles, le métal, le bois, l'artisanat et les
éléments en plastique)
Laque pour cheveux 1,5 (24 heures)? 13 000

& Amortie sur 24 heures en supposant une utilisation 1,5 fois par jour pendant 10 minutes

a chaque fois.

10.4 Incertitudes liées a I'évaluation des risques pour la santé

humaine

La composition des GPL peut varier en fonction de la source de pétrole brut ou du
gaz naturel, des conditions opérationnelles, des enjeux relatifs aux processus
saisonniers et des cycles économiques. Ainsi, les propriétés dangereuses des

GPL peuvent changer selon les concentrations de leurs composants.

On n'a pas relevé de données de surveillance canadiennes pour le 1,3-butadiéne
a proximité d'installations pétrolieres. Par conséquent, les expositions de la
population générale ont été estimées en partie par des modéles informatiques. Il
y a une incertitude inhérente aux estimations découlant de modeles (des
hypothéses formulées dans diverses analyses de |'exposition sont énumeérées

dans l'annexe C).
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Par conséquent, le 1,3-butadiene, un composant trés dangereux, a été
sélectionné afin de modéliser et d'estimer les rejets involontaires potentiels de
gaz de pétrole et de raffinerie par les raffineries, les usines de valorisation et les
installations de traitement du gaz naturel, ainsi que la contribution de ces
installations aux concentrations de 1,3-butadiene dans I'air ambiant.

On suppose que tous les rejets estimés de 1,3-butadiene des installations sont
attribués aux gaz de pétrole et de raffinerie, et qu'une portion de ces rejets est
attribuable aux deux gaz de pétrole liquéfiés faisant I'objet de cette évaluation. On
ne dispose pas des renseignements quantitatifs sur chacun des NE CAS des gaz
de pétrole liquéfiés présents dans les installations de raffineries de pétrole qui
permettraient de déterminer leur contribution relative aux rejets de 1,3-butadiéne.

11. Conclusion

D'apres les renseignements présentés dans la présente évaluation préalable, on
conclut que les GPL désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8
présentent un faible risque d'effets nocifs sur les organismes et sur l'intégrité
globale de I'environnement. On conclut donc que les deux gaz de pétrole liquéfiés
(NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8) ne satisfont pas aux criteres énonces aux
alinéas 64a) et b) de la LCPE, car ils ne pénétrent pas dans I'environnement en
une gquantité ou concentration ou dans des conditions de nature a avoir,
immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur I'environnement ou sur la
diversité biologique, ou a mettre en danger I'environnement essentiel pour la vie.

A la lumiére des renseignements contenus dans la présente évaluation préalable
finale, on conclut que ces deux gaz de pétrole liquéfiés (NE CAS 68476-85-7 et
68476-86-8) satisfont aux critéres énoncés a l'alinéa 64c) de la LCPE, car ils
pénétrent dans I'environnement en une quantité ou concentration ou dans des
conditions de nature a constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé
humaines.

On conclut que ces deux gaz de pétrole liquéfiés (NE CAS 68476857 et 68476-
86-8) satisfont a un ou plusieurs des critéres énoncés a l'article 64 de la LCPE.
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Annexe A : Groupes de substances pétrolieres

Tableau A-1. Description des neuf groupes de substances pétrolieres

Groupe?®

Description

Exemple

Pétroles bruts

Mélanges complexes
d'hydrocarbures aliphatiques et
aromatiques et de petites
quantités de composés
inorganiques, présentes
naturellement sous la surface
terrestre ou le plancher océanique

Pétrole brut

Gaz de pétrole et
de raffinerie

Mélanges complexes
d'hydrocarbures légers
comportant principalement de 1 a
5 atomes de carbone

Propane

Naphtes a faible
point d'ébullition

Mélanges complexes
d'hydrocarbures comportant
principalement de 4 a 12 atomes
de carbone

Essence

Gazoles

Mélanges complexes
d'hydrocarbures comportant
principalement de 9 a 25 atomes
de carbone

Diesel

Mazouts lourds

Mélanges complexes
d'hydrocarbures lourds
comportant principalement de 11
a 50 atomes de carbone

Mazout n° 6

Huiles de base

Mélanges complexes
d'hydrocarbures comportant
principalement de 15 a 50 atomes
de carbone

Huiles lubrifiantes

Mélanges complexes

Matiéres de base

sous vide

comportant plus de 25 atomes de
carbone

Extraits d'hydrocarbures principalement )
: : R pour la production
aromatiques aromatiques comportant de 15 a R
de benzene
50 atomes de carbone
Combinaisons complexes
Paraffines, gatsh d'hydrocarbures principalement .
. . : R Pétrolatum
et pétrolatum aliphatiques comportant de 12 a
85 atomes de carbone
Combinaisons complexes
Bitume ou résidus | d’hydrocarbures lourds
Asphalte
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% Groupes fondés sur les classifications élaborées par le CONCAWE et sur un rapport demandé
par I'Institut canadien des produits pétroliers (Simpson, 2005).
®'On considére qgue les gaz de pétrole liquéfiés font partie du groupe des gaz de pétrole et de

raffinerie.

Annexe B : Tableaux des données sur les propriétés
physiques et chimiques des gaz de pétrole liquéfiés

Tableau B-1. Identité des substances des gaz de pétrole liquéfiés identifiés
dans cette évaluation préalable

NE CAS 68476-85-7 68476-86-8
Nom dans la LIS Gaz de pétrole liquéfiés Gaz de petrole liquefies et
adoucis

Groupe chimique

Gaz de pétrole

Gaz de pétrole

Principaux
composants

Hydrocarbures aliphatiques
comportant entre 3 et
4 atomes de carbone

Hydrocarbures aliphatiques
comportant entre 3 et
4 atomes de carbone

Nombre d'atomes
de carbone

de 3a 7 (NCI, 2009)
de 1 a 8 (Petroleum HPV
2009a; USEPA, 2010)

de 3 a7 (NCI, 2009)
de 1 a 8 (Petroleum HPV
2009a; USEPA, 2010)

1,3-butadiene (%
en poids)

de 0 20,1 (USEPA, 2010)

de 0 20,1 (USEPA, 2010)

Contenu
aromatique (% en

de 0 a1 (USEPA, 2010)

poids)

de 0 & 1 (USEPA, 2010)

Tableau B-2. Propriétés physiques et chimiques des structures
représentatives des gaz de pétrole et de raffinerie®

Point Point Pression | Constante Solubilité
., de de laloi de dans
Substanc de d'ébull Log | Log .
) o vapeur Henry 2 A |'eau
e fusion ition . 3 Koe Keo N
(°C)2 (°C)2® (Paa (Pa-m*/mol (mg/L a
25 °C)? )? 25 °C)?
C3- -187,6 | -42,1 | 9,5x 10 7 x 10* 236 |, 05 62,4
Propane (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) ’ (exp.)
C4 - -138,2 -05 | 24x10° | 9,6x10* 289 | ,¢ 61,2
Butane (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) ’ (exp.)
5 4
C4 - -185,3 -6,2 3x10 2,4x10 2,4 2.08 291
Butene (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.)
C4 - -159,6 | -11,7 | 35x10° | 1,2x10° 2,8
Isobutane (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) 1,551 49 (exp)
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. . Pression | Constante Solubilité
Point I??'nt de de laloi de dans
Substanc de d'ébull vapeur Henr Log | Log l'eau
e fusion ition peu 3 y Koe? | Keo? R
(0C)2 (0C)2® (Paa (Pa-m*/mol (mg/L a
25 °C)? )? 25 °C)?
C4-1,3- -108,9 44 | 28x10° | 7,5x10° 199 |, 4 235
Butadiéne (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) ’
C5— -129,7 36 6,9x10* | 1,3x10° 3,4
Pentane (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) 2,94 | 38 (exp.)
g?) ventan | 1599 | 278 | 92x10° | 1,4x10° 27 | 2,4 | 48 (exp)
P (exp) | (exp) | (exp.) (exp.) | ' P-
-95,3 68,7 2 x 10* 5
C6 — ’ ’ 1,8 x 10 3,90
Hexane (exp.) (exp.) (exp.) (exp.) (exp)) 3,38 | 9,5 (exp.)
-153,7
C6 - ’ 60,2 4 5
Méthylpent (exp.) (exp.) 2,8 x 10 1,7x10 3,21 | 2,79 | 13 (exp.)
ane (exp.) (exp.)

Abréviations : K,, coefficient de partage carbone organique-eau; K., coefficient de partage
octanol-eau; exp., données expérimentales

® Toutes les données sur le point de fusion, le point d'ébullition, la pression de vapeur, la valeur
du log K et la solubilité dans I'eau sont expérimentales. Les constantes de la loi de Henry sont
calculées en tenant compte des données expérimentales. Les données de la valeur du log Kge
sont fournies par Hansch et al., (1995); celles sur le point de fusion, le point d'ébullition et la
pression de vapeur sont fournies par Daubert et Danner (1994), Riddick et al., (1986),
Yalkowsky et He (2003) et McAuliffe (1966).
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Annexe C : Modélisation de la dispersion dans l'air des
rejets potentiels de gaz de pétrole liquéfiés

Tableau C-1. Entrées variables dans SCREEN3 pour la modélisation du total des
rejets involontaires sur place de gaz de pétrole et de raffinerie®

Variables Parametres d'entrée
Type de source Superficie
Zone de traitement® 300 m x 100 m

Emissions fugitives de benzéne provenant des zones
de transformation®
(d'apres les indicateurs LIDAR)

1,8 kg/heure

Ratio de 1,3-butadiéne par rapport au benzéne®
(a utiliser pour la méthode LIDAR)

1:85 (limite supérieure)
1:216 (moyenne)

Aire de captation®

0,8 (300 x 100)

Hauteur du récepteur'

1,74 m

Hauteur de la source de rejet?

15 m (80 %), 3 m (20 %)

Facteur d'ajustement pour le taux maximal pendant
une heure a une exposition annuelle”

0.2

Option urbaine/rurale

Habitats urbains

Météorologie'

1 (météorologie compléte)

Distance minimale et maximale a utiliser

50 ma 2000 m

Abréviations : LIDAR, absorption différentielle de détection et télémétrie par ondes lumineuses.
® Consulter Environnement Canada, Santé Canada (2013) pour obtenir des renseignements
détaillés sur I'estimation des rejets potentiels d'une installation pétroliere.

® Photo aérienne d'analyse et jugement professionnel
¢ Chambers et al., 2008

¢ NPRI (2000-2007) et TRI (2011).

Jugement professionnel

Curry et al., (1993)

Q =~ o

Les émissions ont été consignées a un niveau élevé (supérieur a 15 m) et a un niveau faible

(3 m), afin de représenter les hauteurs de I'équipement dont proviennent les rejets involontaires
de 1,3-butadiene. Il est estimé que 80 % des rejets involontaires surviennent a plus de 15 m,
hauteur des points de rejet courants, comme le sommet d'une colonne de distillation. La
concentration finale de 1,3-butadiéne est le résultat de I'ensemble des émissions produites a

un niveau élevé et faible.
_h USEPA (1992) et jugement professionnel
' Valeur par défaut du modéle SCREEN3
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Tableau C-2. Résultats de la modélisation du profil de dispersion du 1,3-butadiéne
(ng/m®) provenant du total des rejets involontaires sur place de gaz de pétrole et de
raffinerie®

Distance (m) Max(.1:182()aure Annuel (1:85) Maz(i:lzrgz)ure /(Alngijg)l
50 1,74 0,35 0,68 0,14
100 2,031 0,41 0,79 0,16
200 2,18 0,44 0,85 0,17
300 1,92 0,38 0,75 0,15
400 1,48 0,30 0,58 0,12
500 1,13 0,23 0,44 0,088
600 0,88 0,18 0,34 0,069
700 0,71 0,14 0,28 0,055
800 0,58 0,12 0,23 0,046
900 0,49 0,098 0,19 0,038

1000 0,42 0,084 0,16 0,033
1100 0,37 0,073 0,14 0,029
1200 0,32 0,065 0,13 0,025
1300 0,29 0,058 0,11 0,023
1400 0,26 0,052 0,10 0,020
1500 0,24 0,047 0,092 0,018
1600 0,21 0,043 0,084 0,017
1700 0,20 0,039 0,077 0,015
1800 0,18 0,036 0,071 0,014
1900 0,17 0,034 0,066 0,013
2000 0,16 0,032 0,062 0,012

Hypotheses émises lors de la modélisation :

(1) Tous les rejets involontaires de 1,3-butadiéne provenant de l'industrie pétroliere sont
présumés attribuables aux émissions involontaires du total des gaz de pétrole et de
raffinerie et proviennent des zones de traitement plutdt que du parc de stockage en vrac.

(2) Les deux gaz de pétrole liquéfiés désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont
marqués comme contenant potentiellement du 1,3-butadiéne et sont considérés
comprendre une fraction des gaz de pétrole et de raffinerie du groupe 1 caractérisés
antérieurement.

(3) On présume que le ratio de 1,3-butadiene et de benzéne (1:85 pour la limite supérieure de
la marge d'exposition et 1:216 pour la limite inférieure de la marge d'exposition) dans les
rejets involontaires est constant dans les différentes unités de traitement.

(4) Les hauteurs liées aux émissions involontaires de 1,3-butadiéne sont estimées & 15 m et
3 m, dont 80 % du total des émissions se produisent & 15 m et 20 % a 3 m.

(5) Sil'on tient compte du fait que les sources d'émissions sont en réalité des sources
ponctuelles multiples réparties localement sur la zone de traitement, la zone de
transformation effective utilisée pour le calcul du taux d'émission est estimée a 80 % de la
surface totale de cette zone.

(6) La surface totale de la zone de traitement est estimée a 300 m x 100 metres.

(7) Le facteur d'ajustement 0,2 est utilisé pour I'estimation de la concentration maximale au
cours d'une année, en tenant compte de la concentration la plus élevée pendant une heure.
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Tableau C-3. Entrées variables dans SCREEN3 pour la modélisation des
rejets de gaz de pétrole liquéfiés provenant de stations

d'approvisionnement

Variables

Parameétres d'entrée

Type de source

Superficie

Aire de remplissage effective®

5mx5m

Taux de rejet”

2,5 x 10 g/s m® (gaz de pétrole
liquéfiés)
2,5 x 10° g/s m? (1,3-butadiéne)

Nombre d'événements de remplissage® 200/jour
Hauteur du récepteur® 1,74 m
Hauteur de la source de rejet® 1m

Facteur d'ajustement de I'état des vents et
des conditions météorologiques®

0,4 pour les estimations sur 24 h,
0,2 pour les estimations
annuelles

Option urbaine/rurale

Habitats urbains

Météorologie'

1 (météorologie compléte)

Distance minimale et maximale a utiliser

142000m

4 Jugement scientifique professionnel pour les stations d'approvisionnement

® Estimation basée sur le facteur de rejet indiqué par Sullivan (1992)

¢ Jugement scientifique professionnel prudent pour une station d'approvisionnement a haut
rendement qui assure le remplissage de bouteilles de gaz pour barbecues.

4 Curry et al., (1993)
¢ USEPA (1992) et jugement professionnel
" valeur par défaut du modéle SCREEN3

Tableau C-4. Résultats de la modélisation par le modele SCREEN3 du profil
de dispersion des gaz de pétrole liquéfiés et du 1,3-butadiéne (ng/m?
provenant d'émissions fugitives de gaz de pétrole liquéfiés pendant les

événements de remplissage

Gaz de pétrole Gaz de pétrole 1 3-butadie

Distance (m) liguéfiés max. liguéfiés max. o-outa 'ege sur
un an

sur 1 heure sur 24 heures

1 171,8 68,72 0,034
10 4289 1715,6 0,86
20 2676 1070,4 0,54
30 1723 689,2 0,34
40 1150 460 0,23
50 805,6 322,24 0,16
60 591,3 236,52 0,12
70 451,1 180,44 0,090
80 355 142 0,071
90 286,7 114,68 0,057
100 236,4 94,56 0,047
120 169,2 67,68 0,034
160 99,49 39,796 0,020
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180 80,12 32,048 0,016
200 66,07 26,428 0,013
250 44,08 17,632 0,0088
300 31,78 12,712 0,0064
350 24,18 9,672 0,0048
400 19,14 7,656 0,0038
450 15,62 6,248 0,0031
500 13,05 5,22 0,0026

®En supposant une concentration de 1,3-butadiéne de 0,1 % en poids dans les gaz de pétrole
liquéfiés; concentration amortie fondée sur 200 événements/jour pendant 365 jours (la fréquence
représente une station d'approvisionnement a haut rendement qui assure le remplissage de
bouteilles de gaz pour barbecues).

Tableau C-5. Entrées variables dans AERSCREEN pour la modélisation du total des
rejets involontaires sur place de gaz de pétrole et de raffinerie

Variables Parameétres d'entrée

Type de source Superficie

Aire de captation des émissions’ | 300 x 100 m*

Emissions fugitives de benzéne 1,8 kg/h

provenant des zones de

traitement?

Ratio de 1,3-butadiene par 1:85 (limite supérieure); 1:216 (moyenne)

rapport au benzéne®

Hauteur du récepteur” 1,74 m (taille moyenne d’un adulte)

Hauteur de la source 15 m (80 %), 3 m (20 %)°

d'émissions
15m,3m

10.4.1.1.1.1 Dimension

verticale initiale®

Taille de la population® 100 000

Température moyenne 270,6/283,5 (Calgary)

minimale/maximale (°K)’

Distance minimale vers l'air 1m

ambiant (m)®

Chimie sélectionnée® Pas de chimie

Elévation de la source (m)® 0

Vitesse minimale du vent (m/s)® | 0,5

Hauteur de 'anémomeétre (m)® 10

Facteur d'ajustement’ 0,2 (direction moyenne du vent pendant un an)

Météorologie®® AERMET Tableaux saisonniers, profil de la
surface dominante/zone urbaine/humidité
moyenne

Distance 0Oma2000m

minimale et maximale

! Analyse de photos aériennes et jugement professionnel
2 Chambers et al., 2008.

}INRP (2000—2007) et TRI (2007).

* Curry et al., 1993.
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® Les émissions ont été consignées a un niveau élevé (supérieur & 15 m) et & un niveau
faible (3 m), afin de représenter les hauteurs de I'équipement dont proviennent les
émissions fugitives de 1,3-butadiéne. Il est estimé que 80 % des émissions fugitives
surviennent a plus de 15 m, hauteur des points de rejets courants, comme le sommet
d'une colonne de distillation. La concentration finale de 1,3-butadiéne est le résultat de
I'ensemble des émissions produites a un niveau élevé et faible.

® Jugement professionnel.

" Données de Statistique Canada http://www.statcan.gc.ca/tables-tableaux/sum-
som/I02/cst01/phys08b-fra.htm.

8 Valeur par défaut du modéle AERSCREEN

® USEPA (1992) et jugement professionnel.
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Tableau C-6. Résultats de la modélisation AERSCREEN du profil de dispersion du
1,3-butadiéne (ung/m®) provenant du total des rejets involontaires sur place de gaz
de pétrole et de raffinerie’

Concentration (pg/m®)
Distance (m) Limite supérieure _ Moyenne
Taux maximal en Taux Taux maximal en
Taux annuel
1 heure annuel 1 heure
50 3,138 0,6276 1,2349 0,2470
100 3,504 0,7008 1,3785 0,2757
200 2,7614 0,5523 1,0863 0,2173
300 1,6858 0,3372 0,6633 0,1327
400 1,1697 0,2339 0,4602 0,0920
500 0,8761 0,1752 0,3447 0,0689
600 0,6905 0,1381 0,2716 0,0543
700 0,564 0,1128 0,2219 0,0444
800 0,4727 0,0945 0,1860 0,0372
900 0,4046 0,0809 0,1592 0,0318
1 000 0,3520 0,0704 0,1385 0,0277
1100 0,3104 0,0621 0,1221 0,0244
1200 0,2770 0,0554 0,1090 0,0218
1 300 0,2497 0,0499 0,0982 0,0196
1 400 0,2270 0,0454 0,0893 0,0179
1 500 0,2080 0,0416 0,0818 0,0164
1 600 0,1920 0,0384 0,0755 0,0151
1700 0,1782 0,0356 0,0701 0,0140
1 800 0,1663 0,0333 0,0654 0,0131
1900 0,1560 0,0312 0,0614 0,0123
2 000 0,1470 0,0294 0,0578 0,0116
Hypothéses émises lors de la modélisation :
1. Tous les rejets de 1,3-butadiéne provenant de l'industrie pétroliére sont

présumés attribuables aux émissions fugitives des gaz de pétrole et de raffinerie
restreints aux installations et proviennent des zones de traitement plutdt que du
parc de stockage.

2. Les deux GPL désignés par les NE CAS 68476-85-7 et 68476-86-8 sont marqués
comme contenant potentiellement du 1,3-butadiéne et sont considérés comprendre
une fraction des gaz de pétrole et de raffinerie du groupe 1 caractérisés
antérieurement.

3. On présume que le ratio de 1,3-butadiéne et de benzéne dans les émissions
fugitives est constant dans les différentes unités de traitement.
4, Les hauteurs liées aux émissions fugitives de 1,3-butadiene sont estimées a

15 m et 3 m, dont 80 % du total des émissions se produisent a 15 m et 20 % a 3 m.
La surface totale de la zone de traitement est estimée a 300 m x 100 metres.
Le facteur d'ajustement de 0,2 est utilisé pour I'estimation de la concentration
maximale au cours d'une année, en tenant compte de la concentration la plus
élevée pendant une heure.

o a
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Annexe D : Résultats de la modélisation pour I'exposition
des étres humains aux gaz de pétrole liquéfiés provenant
de produits aérosols représentatifs offerts aux

consommateurs?

Tableau D-1. Estimations de I'exposition potentielle par inhalation provenant
des produits aérosols offerts aux consommateurs

Estimation de
la
concentration

Scénario Hypothéses®* atmosphérique
de gaz de
pétrole
liquéfiés®
Fraction massique maximale : 0,6 Concentration

Assainisseur d'air®

Fréquence : 4 événements/jour’

Durée de I'exposition : Exposition totale de
15 minutes’

Quantité de produit : 10 g/événement'
Volume de la piéce : 20 m®

Taux de ventilation : 0,6 (h™)

moyenne le jour
de l'exposition :
11,6 mg/m?®

Concentration
moyenne
amortie sur un
an: 11,6 mg/m?

Détachant (pour
gomme a macher
et cire)

Fraction massique maximale : 1,0
Fréguence : 10 événements/an
Durée de I'exposition : Exposition totale de

Concentration
moyenne le jour
de l'exposition :

60 minutes? 11 mg/m?
Quantité de produit : 7 g/événement
Volume de la piéce : 20 m?
Taux de ventilation : 0,6 (h™)
Encaustique Fraction massique maximale : 0,3 Concentration

Fréguence : 1 événement/an
Durée d'exposition : 240 minutes

moyenne le jour
de l'exposition :

Quantité de produit : 1,8 g/s x 0,7 minutes”" | 71,6 mg/m?®
Volume de la piéce : 20 m®
Taux de ventilation : 0,6 (h™)

Produit nettoyant Fraction massique maximale : 0,18 Concentration

pour meubles®

Fréguence : 104 événements/an
Durée d'exposition : 240 minutes

Quantité de produit : 1,8 g/s x 0,7 minutes"

moyenne le jour
de I'exposition :
43 mg/m®
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Volume de la piéce : 20 m®
Taux de ventilation : 0,6 (h™)

Concentration
moyenne
amortie sur un
an: 12,2 mg/m?

Détachant pour

Fraction massique maximale : 0,15

Concentration

moquettes Fréquence : 10 événements/an moyenne le jour
Durée de I'exposition : 60 minutes® de I'exposition :
Quantité de produit : 7 g pour 0,1 m? 1,64 mg/m®
Volume de la piéce : 20 m®
Taux de ventilation : 0,6 (h™)

Produit de Fraction massique maximale : 0,3 Concentration

nettoyage pour
I'acier
inoxydable/le
verre®

Fréguence : 365 événements/an

Durée d'exposition : 60 minutes

Quantité de produit : 0,78 g/s x 0,7 minutes
Volume de la piéce : 20 m°

Taux de ventilation : 0,6 (h™)

moyenne le jour
de l'exposition :
15,5 mg/m®

Concentration
moyenne
amortie sur un
an : 15,5 mg/m®

Protege-tissus (p.
ex. tapis de salle
de bain)

Fraction massique maximale : 0,1
Fréquence : 1/an"
Durée d'exposition : 15 minutes

Concentration
moyenne le jour
de l'exposition :

Quantité de produit : 480 g" 39,3 mg/m?®
Volume de la piéce : 10 m®
Taux de ventilation : 2 fois/heure

Désinfectant pour | Fraction massique maximale : 0,05 Concentration

les mains®

Fréquence : 5/jour

Durée d'exposition : 2 minutes”
Quantité de produit : 2 g"
Volume de la piéce : 20 m?
Taux de ventilation : 0,6 (h™)

moyenne le jour
de l'exposition :
0,0344 mg/m?®

Concentration
moyenne
amortie sur un
an:

0,0344 mg/m?®

Lubrifiants tout
usage (a
l'intérieur)®

Fraction massigue maximale : 0,5
Fréquence : 11/an®

Durée d'exposition : 50 minutes®
Quantité de produit : 28 g°
Volume de la piéce : 20 m®

Taux de ventilation : 0,6 (h™)

Concentration
moyenne le jour
de l'exposition :
19,1 mg/m?®
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Concentration
moyenne
amortie sur un
an:

0,0524 mg/m?®

Nettoyant pour
freins de véhicules

Fraction massique maximale : 0,7
Fréquence : 2/an'

Concentration
moyenne le jour

automobiles Durée d'exposition : 30 minutes® de I'exposition :
Quantité de produit : 170 g° 51,3 mg/m?®
Volume de la piéce : 34 m? (pour le garage)
Taux de ventilation : 1,5 (h™)
Revétement Fraction massique maximale : 0,4 Concentration
automobile Fréquence : 1/an" moyenne le jour
extérieur Durée d'exposition : 60 minutes® de l'exposition :
Quantité de produit : 310 g° 78,7 mg/m®
Volume de la piéce : 34 m* (pour le garage)
Taux de ventilation : 1,5 (h™)
Adhésif a Fraction massique maximale : 0,6 Concentration
pulvériser® Fréquence : 52/an’ moyenne le jour

Durée de I'exposition : 60 minutes®
Quantité de produit : 9 ¢

Volume de la piéce : 20 m®

Taux de ventilation : 0,6 (h™)

de l'exposition :
8,46 mg/m?®

Concentration
moyenne

amortie sur un
an: 1,2 mg/m®

Peintures en
pistolet (p. ex. pour
les meubles, le
métal, le bois, les
éléments en
plastique; peuvent
étre utilisées a
I'extérieur et a
l'intérieur avec une
bonne ventilation)

Fraction massique maximale : 0,6
Fréquence : 2/an"

Durée d'exposition : 20 minutes

Quantité de produit : 0,33 g/s X 15 minutes
Volume de la piéce : 20 m

Taux de ventilation : 2 (h™)

Concentration
moyenne le jour
de l'exposition :
90,3 mg/m®

#Dans chaque catégorie d'utilisation, seuls les produits présentant une forte concentration, une
fréquence d'utilisation élevée ou une quantité d'utilisation élevée sont sélectionnés aux fins de
modélisation de la limite supérieure de I'exposition.
® En utilisant le « mode de rejet instantané » de I'« exposition & la vapeur » dans ConsExpo (RIVM,
2005). Toutes les valeurs des parametres d'entrée proviennent des fiches techniques de ConsExpo
(RIVM, 2005), sauf mention du contraire.
‘Les valeurs de la fraction massique maximale des gaz de pétrole liquéfiés dans les produits
proviennent du niveau maximal indiqué dans les fiches signalétiques de chaque produit aérosol
représentatif offert aux consommateurs.
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4En supposant un niveau maximal de 1,3-butadiéne dans les gaz de pétrole liquéfiés de 0,1 % en
poids, les estimations de la concentration atmosphérique de 1,3-butadiéne pour chaque scénario de
produit sont égales a 0,1 % x estimations pour les [gaz de pétrole liquéfiés].

¢ La concentration moyenne amortie sur un an est présentée pour les produits qui sont fréquemment
utilisés (c.-a-d. au moins une fois par mois).

"ECETOC (2012)

9 USEPA (2011b)

_hJugement professionnel basé sur l'information sur le produit

'Versar (1986)

j Environnement Canada, Santé Canada (2010)
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Annexe E : Résumé des renseignements sur les effets sur
la santé des gaz de pétrole liquéfiés et du 1,3-butadiéne

Tableau E-1. Renseignements sur les effets critiques sur la santé de I'exposition
par inhalation aux gaz de pétrole liquéfiés désignés

Type de
toxicité

NE CAS

Concentrations ou doses avec
effet®*°/Résultats

Toxicité aigué

Mélange de propane
(17,1 % en volume), de n-
butane (2,5 % en volume)
et d'isobutane (80,4 % en
volume)

CLso : 539 600 ppm (1 227 g/m) (Aviado
etal., 1977).

Toxicité
subchronique
acourt terme

Gaz de pétrole liquéfié
(assigné au NE CAS
68476-85-7 dans USEPA,
2010)

CSENO : 18 230 mg/m® pour les effets
systémiques (Petroleum HPV, 2009b;
USEPA, 2010)

Des rats Sprague-Dawley
(10/sexe/dose) ont été exposés a 0,

1 019, 5 009 ou 9 996 ppm (0, 1 860,
9 140 ou 18 230 mg/m®) pendant

6 heures par jour, 5 jours par semaine
pendant 13 semaines.

A toutes les doses, aucun
changement lié a la dose n'a été observé
en matiére de poids corporel et de
consommation alimentaire.

5 009 ppm (9 140 mg/m?) : diminution
du poids des reins et du thymus, mais
non liée a la dose

Des diminutions du nombre de
globules blancs, de lymphocytes et de
monocytes ont été observées chez
certains rats femelles, mais elles
n'étaient pas liées a la dose et n'‘ont pas
été observées chez les rats méles.

Des différences significatives ont été
observées dans la glycémie et les
niveaux totaux de sodium, de potassium
et de protéines chez certains rats, mais
elles n'étaient pas liées a la dose et ne
se manifestaient pas chez les deux
sexes.

Toxicité pour
la reproduction
et le
développement

68476-85-7

CSENO : 9 996 ppm (18 230 mg/m°)
pour la toxicité pour la reproduction
(Petroleum HPV, 2006; 2009b).

Des rats Sprague-Dawley
(10/sexe/dose) ont été exposés a 0,
1 019, 5 009 ou 9 996 ppm (O, 1 860,
9 140 ou 18 230 mg/m®) pendant
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6 heures par jour, 5 jours par semaine
pendant 13 semaines.

9 996 ppm (18 230 mg/m?®) :
augmentation de l'incidence de
spermatozoides anormaux, comme le
montre I'augmentation de l'incidence des
gouttelettes cytoplasmiques dans le
spermatozoide (entre 4 et 12 % des
200 spermatozoides évalués pour
chaque male) chez 4 males sur 10 dans
chaque groupe. Aucun effet n'a été
observé sur la densité et la motilité du
sperme. L'auteur considére ces résultats
comme fortuits et non liés au traitement.
Aucun examen de la densité du sperme,
de sa motilité et de sa morphologie n'a
été effectué sur les autres doses.

Toxicité pour
la reproduction
et le
développement

Gaz de pétrole liquéfié
(assigné au NE CAS
68476-85-7 dans USEPA,
2010)

CSENO : 10 426 ppm (19 020 mg/m°)
pour les effets sur la mére et le
développement (Petroleum HPV, 2009b)

Des rates Sprague-Dawley gravides
(24/dose) ont été exposées a 0, 1 013,
5079 ou 10 426 ppm (0, 1 850, 9 260 ou
19 020 mg/m®) pendant 6 heures par
jour, 7 jours par semaine du 6° au
19° jour de gestation.

Aucun effet lié a la substance d'essai
n'a été observé en ce qui concerne les
changements de poids corporel, la
consommation alimentaire, le nombre de
foetus vivants et morts, le nombre de
corps jaunes, les pertes pré-implantation
et post-implantation, le poids corporel
des foetus et les anomalies du squelette.

Génotoxicité
(in vitro)

Un mélange de propane,
de n-butane et d'isobutane
en des proportions
différentes.

Mutations inverses (test d'Ames
modifié)

Résultats négatifs : Des souches non
précisées de S. typhimurium ont été
exposées aux substances d'essai a
diverses concentrations (entre 105 et

1 050 g/m®) pendant 6 heures, avec et
sans activation métabolique (fraction S9
dérivée du foie des rats) (Kirwin et
Thomas, 1980)

Génotoxicité
(in vivo)

Gaz de pétrole liquéfié
(assigné au NE CAS
68476-85-7 dans USEPA,
2010)

Essai du micronoyau :

Résultats négatifs pour l'induction de
micronoyaux : Des rats Sprague-
Dawley (5/sexe/dose) ont été exposés a
0, 1 019, 5009 ou 9 996 ppm (0, 1 860,
9 140 ou 18 230 mg/m®) pendant

6 heures par jour, 5 jours par semaine
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pendant 13 semaines. Aucune différence
significative n'a été trouvée en ce qui
concerne la proportion de cellules
immatures et la fréquence des
érythrocytes immatures a micronoyaux
(Petroleum HPV, 2006, 2009b).

Neurotoxicité Gaz de pétrole liquéfié
(composé de 5,3 %
d'éthane, 49,9 % de
propane, 11,2 % de n-
butane, 27,5 % de
propéne et 4,3 %
d'isobutane)

CMENO : 540 000 mg/m® pour les
changements dans le néocortex et les
dommages cardiaques (Komura et al.,
1973)

Vingt lapins méles de 5 mois ont été
exposes en continu (ensemble du corps)
a un mélange de GPL et d'oxygéne
pendant 120 minutes.
L'électroencéphalogramme (EEG) et
I'électrocardiogramme (ECG) ont été
mesurés a 30 %, puis a 60-70 % de gaz
de pétrole liquéfiés dans la chambre a
gaz (concentration inconnue, estimée a
environ 540 000 mg/m3, 1 080 000 —

1 260 000 mg/m?®) tout au long de
l'insufflation de GPL.

On a observé des lechements, de
I'agitation, des reniflements, des sauts
occasionnels et des déplacements au
début de I'exposition.

Pour I'ECG : a 30 % de gaz de pétrole
liguéfiés, on observait une augmentation
des pulsations cardiaques et de la
fréguence respiratoire, une arythmie avec
extrasystole, une difficulté pour marcher
et des cris occasionnels; a 70 % de gaz
de pétrole liquéfiés, on observait une
diminution des pulsations cardiaques et
de la fréquence respiratoire en dec¢a du
niveau de contréle, I'apparence de
nystagmus temporaires, une salivation
excessive et un affaiblissement des
muscles, une dépression du segment ST
et une inversion de l'onde T.

Pour les résultats de I'EEG, plus la
concentration des gaz de pétrole liquéfiés
augmentait, plus le néocortex montrait un
changement graduel vers un état de
somnolence, contrairement a
I'hippocampe et au systeme limbique des
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amygdales qui passaient a un état
d'éveil.

Neurotoxicité

Mélange d'oxygéne, de
nitrogéne et de gaz de
pétrole liquéfiés (95 % ou
plus de propane,
d'isobutane, de n-butane,
de propéne et d'éthane)

CMENO : 1 260 000 mg/m? pour les
changements neuronaux (Yoshino et al.,
1984)

Vingt-et-un lapins males ont été exposés
dans une piéce fermée au mélange a des
niveaux d'environ 720 000 mg/m® (40 %)
et 1 260 000 mg/m?® (70 %) sur une durée
allant jusqu'a 4 heures, avec et sans
conditions hypoxiques. Deux lapins
servaient de témoins, mais le nombre de
lapins testés par dose était inconnu.

1 260 000 mg/m? (70 %) : Une
vacuolisation cytoplasmique avec une
aptitude réduite a la coloration ont été
observées dans la couche V du cortex
cérébral. Un microscope électronique a
révélé une vacuolisation élevée du
réticulum endoplasmique rugueux dans
la région périphérique des neurones. De
tels changements étaient réversibles et
disparaissaient aprés une période de
rétablissement de 24 heures.

1 260 000 mg/m? (70 %) et conditions
hypoxiques : un rétrécissement des
neurones avec hyperchromatose du
noyau et du cytoplasme éosinophile a été
observé dans le globus pallidus. De tels
changements étaient irréversibles, mais
peuvent avoir été causés par I'hypoxie
plutbt que par les GPL.

Neurotoxicité

Gaz de pétrole liquéfié
(assigné au NE CAS
68476-85-7 dans USEPA,
2010)

CSENO : 18 230 mg/m® pour les effets
neurotoxiques (Petroleum HPV, 2009b;
USEPA, 2010)

Des rats Sprague-Dawley
(5/sexel/dose) ont été exposés a 0, 1 019,
5 009 ou 9 996 ppm (0, 1 860, 9 140 ou
18 230 mg/m®) pendant 6 heures par
jour, 5 jours par semaine pendant
13 semaines.

5009 et 9 996 ppm (9 140 et
18 230 mg/m®) : une augmentation de la
préhension des pattes antérieures a été
observée dans la 13° semaine
(9 140 mg/m?) et dans la 4° semaine
(18 230 mg/®), mais l'auteur a estimé qu'il
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était improbable que cela soit un effet
nuisible.

Etudes sur les
humains

Produit adhésif &
pulvériser contenant 30 a
35 % de
butane/propane/isobutane,
25 a 35 % de distillats de
pétrole, 10 a 15 % de
pentane et 1 a5 %
d'acétone (étude de cas).

Un utilisateur de sexe masculin exposé a
un produit & pulvériser jusqu'a 3 heures
par jour, 2 a 3 fois par semaine pendant
2 ans dans un garage peu ventilé (Pyatt
et al., 1998).

Le patient se plaignait de malaises et de
paresthésie dans le membre supérieur
gauche, avec des résultats anormaux
d'essais sur la fonction hépatique
indiquant des valeurs élevées de sérum
de phosphatase alcaline, d'aspartate
transaminase, d'alanine transaminase et
de gamma-glutamyl transférase. Tous les
symptémes ont disparu aprés l'arrét de
l'utilisation du produit.

Etudes sur les
humains

Mélange de gaz de
propane et de butane
(étude de cas)

Un homme a été exposé de facon
chronique a un mélange de gaz propane
et butane en remplissant des bouteilles
de gaz dans un espace clos (la durée
d'exposition n'a pas été indiquée) (Aydin
et Ozcakar, 2003).

Le patient s'est plaint de nausée, de
malaises et de faiblesse des membres
inférieurs. Des niveaux élevés de
glutamate pyruvate transaminase et de
sérum glutamo-oxalacétique
transaminase ont été observés.
Rétablissement au 10° jour.

Etudes sur les
humains

Gaz de pétrole liquéfiés
(mélange de gaz propane
et butane) (étude
descriptive transversale)

Les données recueillies auprés de

30 travailleurs masculins (agés de 34,4 +
9,3 ans) dans des stations
d'approvisionnement et de distribution, y
compris les échantillons sanguins
veineux aux fins d'analyse
hématologique et biochimique, ainsi
gu'un entretien par formulaire, en
comparaison avec un groupe témoin
comportant 30 hommes en bonne santé
(Sirdah et al., 2013).

Echantillon : = 3 ans de travail continu
dans des stations d'approvisionnement
en gaz de pétrole liquéfiés pendant

6 heures par jour ou plus, sans aucun
antécédent de maladies respiratoires.

Parmi les travailleurs en contact avec les
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GPL, on aindiqué : une augmentation
considérable des plaintes liées a la
santé, comme les maux de téte ou la
fatigue au travail, les yeux qui grattent,
des rougeurs, des éternuements répétés
pendant les heures de travail, etc.; des
valeurs considérablement plus élevées
pour le nombre de globules rouges,
I'némoglobine, 'hématocrite, la
concentration corpusculaire moyenne en
hémoglobine et le nombre de plaquettes;
un nombre considérablement plus faible
de globules blancs; des valeurs
beaucoup plus élevées de sérum
glutamo-oxalacétique transaminase et de
glutamate pyruvate transaminase et des
valeurs moyennes plus élevées pour
l'urée, la créatinine et l'acide urique dans
l'urée qui indiguent des répercussions sur
les fonctions hépatique et rénale.

Etudes sur les
humains

Un produit
imperméabilisant pour
canevas a pulvériser
contenant des gaz de
pétrole liquéfiés (1 a 10 %
[p/v]), de I'alcool
isopropylique (1 & 3 %
[p/V]) et de I'éther
monobutylique de
I'éthyléneglycol (1 & 3 %
[p/v]) (étude de cas).

Un homme a été exposé au produit
pendant 15 minutes dans un garage clos
et a développé une intoxication
pulmonaire aigué, illustrée par des
vertiges, une difficulté a respirer, un état
proche de la syncope, une toux, un
serrement de poitrine, des
vomissements, de la diarrhée, des
frissons et des tremblements. Les
symptomes ont disparu au 4° jour
(Weibrecht et Rhyee, 2011).

& CLso, concentration létale médiane; DLz, dose létale médiane; CMENO, concentration minimale
avec effet nocif observé; DMENO, dose minimale avec effet nocif observé; CSENO,
concentration sans effet nocif observé; DSENO, dose sans effet nocif observé.

® La formule suivante a été utilisée pour la conversion des valeurs fournies en mg/m3 dans l'air :

(x ppm x MM)/24,45, en supposant 1 atm et 25 °C.
¢ La masse molaire (MM) de la substance portant le NE CAS 68476-85-7 a été signalée comme
étant de 44,6 g/mol (USEPA, 2010).
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E-2 : Résumé des effets toxicologiques des classes des composants des gaz de
pétrole et de raffinerie

Alcanes

Comme le propane, le n-butane et l'isobutane sont les principaux composants
présents dans les gaz de pétrole liquéfiés, les principales observations effectuées
au cours d'études toxicologiques sur I'exposition par inhalation & ces composants
sont résumees ici.

Chez les humains, on a constaté que les alcanes de faible masse moléculaire (p.
ex. méthane) peuvent entrainer le déplacement de I'oxygene en cas d'exposition
aigué a des concentrations élevées, ce qui peut provoquer une asphyxie. Lorsque
la masse moléculaire est plus élevée, les substances comme le propane peuvent
agir en tant que dépresseurs Iégers dans le systeme nerveux central

(API, 2001a). Chez les animaux de laboratoire, les valeurs de CLs, des alcanes
varient de 658 mg/L (658 000 mg/m?) [butane, 4 heures], 570 000 ppm
(isobutane, 15 minutes) & plus de 800 000 ppm (1 440 000 mg/m?) [propane,

15 minutes], en fonction de la substance, de la concentration et de la durée de
I'exposition aigué (Shugaev, 1969; Clark et Tinson, 1982). La Commission
européenne a classé le butane et l'isobutane dans les cancérogénes du

groupe 1A (« substances dont le potentiel cancérogene pour I'étre humain est
avéré ») et dans les mutagenes du groupe 1B (« substances a considérer comme
induisant des mutations héréditaires dans les cellules germinales des étres
humains ») si chacun d'entre eux contient une concentration de 1,3-butadiene
supérieure ou égale a 0,1 % en poids (Commission européenne, 2008b et 2009).

Pour une exposition a court terme, une CSENO/CMENO a court terme de

12 168 ppm (21 900 mg/m?®) a été déterminée pour le propane, d'aprés le
ralentissement de la prise de poids chez les rats méles et 'augmentation de la
concentration en hémoglobine, de I'hématocrite, des érythrocytes et de la
numeération absolue des éosinophiles chez les rats Sprague-Dawley femelles
aprés une exposition de 4 semaines pendant 6 heures par jour, 7 jours par
semaine. Une CSENO supérieure & 9 100 ppm (21 500 mg/m?®) pour le butane ou
l'isobutane a été rapportée dans des études distinctes a un rythme de 6 heures
par jour, 7 jours par semaine pendant 4 semaines (Petroleum HPV, 2009b).

En ce qui concerne la toxicité pour la reproduction, une CMENO de 3 990 ppm

(7 180 mg/m?®) a été rapportée, d'aprés une diminution du nombre de petits
viables et une augmentation du nombre de petits morts-nés lorsque des rates
Sprague-Dawley étaient exposées a du propane pendant 6 heures par jour,

7 jours par semaine sur une durée de 2 semaines avant et pendant
l'accouplement, ainsi que pendant les journées 0 a 19 de la gestation. De méme,
une CMENO de 9 148 ppm (21 700 mg/m?®) pour des rates Sprague-Dawley
exposees a de l'isobutane pendant 6 heures par jour, 7 jours par semaine
pendant 2 semaines avant et pendant I'accouplement et pendant les journées 0 a
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19 de la gestation, comme le montre une réduction de l'indice de fertilité et une
augmentation des pertes post-implantation. Une méthodologie d'essai semblable
a eté appliquée au n-butane dans une étude distincte et une CSENO de

9 157 ppm (21 700 mg/m?) a été rapportée en matiére de toxicité pour la
reproduction (Petroleum HPV, 2009b; USEPA, 2010).

En ce qui concerne la toxicité pour le développement, une CSENO/CMENO de
toxicité maternelle de 12 168 ppm (21 900 mg/m?) a été déterminée pour le
propane, d'apres des augmentations de la concentration en hémoglobine, de
I'hnématocrite, des érythrocytes et de la numération absolue des éosinophiles
observés chez les rates Sprague-Dawley a la suite d'une exposition au gaz
propane pendant 6 heures par jour, 7 jours par semaine sur une durée de

2 semaines avant et pendant I'accouplement, puis au cours des jours 0 & 19 de la
gestation. Suivant une méthode d'essai semblable, une CSENO supérieure a

9 100 ppm (21 500 mg/m?) a été déterminée pour le n-butane et isobutane en ce
qui concerne leur toxicité maternelle et pour le développement (Petroleum HPV,
2009b; USEPA, 2010).

En ce qui concerne la génotoxicité in vitro, des résultats négatifs ont été obtenus
en matiere de mutation génétique lors d'un test d’Ames pour le propane et les
butanes. Aucune étude n'a été répertoriée sur la génotoxicité in vivo en ce qui
concerne le propane et les butanes (n-butane et isobutane) (Petroleum HPV,
2009b; USEPA, 2010).

Quelques études sont disponibles en ce qui concerne l'inhalation d'un mélange de
substances comportant entre 3 et 5 atomes de carbone. Des rats ont été exposés
a des mélanges d'alcanes (50% butane/50 % pentane; 50 % isobutane/50 %
isopentane) par inhalation pendant 90 jours dans le cadre d'une étude visant a
déterminer les effets sur les reins; une concentration sans effet observé (CSEO)
de 4 489 ppm (11 943 mg/m®) ** (la dose testée la plus élevée) a été relevée
(Aranyi et al., 1986). Des résultats négatifs ont été observés lors des essais de
mutagénicité (test d’Ames) concernant divers alcanes (propane, n-butane,
isobutane, n-pentane et isopentane), méme si trois des gaz (n-pentane,
isopentane et isobutane) se sont révélés toxiques a différentes concentrations
(Kirwin et Thomas, 1980).

Alcénes
Chez les animaux de laboratoire exposeés par inhalation, des concentrations

pouvant aller de 25 a 70 % pour le propéne et de 15 a 40 % pour le buténe ont
induit un état anesthésique chez les rats, les chats et les souris (Brown, 1924;

% La formule suivante a été utilisée pour la conversion des valeurs fournies en mg/m?®:
(X ppm x MW)/24,45.

* Masse moléculaire des mélanges = [0,5(58,04 g/mol) + 0,5(72,05 g/mol)] = 65,05 g/mol
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Riggs, 1925; Virtue, 1950), tandis qu'un état de narcose a été observé chez les
souris exposeées a une concentration jusqu'a 70 % d'isobuténe par inhalation (Von
Oettingen, 1940). Les valeurs de toxicité aigué (CLsp) relevées varient de

65 000 ppm (111 736 mg/m®)° (propéne; masse moléculaire relative [MW] =

42,03 g/mol) & 620 mg/L (620 000 mg/m?) [isobuténe] (Shugaev, 1969; Conolly et
Osimitz, 1981).

Les études de la toxicité a court terme montrent que I'exposition par voie orale a
I'isobuténe résulte en une dose sans effet nocif observé (DSENO) de 150 mg/kg
du poids corporel (kg p.c.) par jour, en dépit d'importants changements
biochimiques observés, mais comparables aux valeurs témoins historiques
(Hazleton Laboratories, 1986). L'exposition a court terme par inhalation a entrainé
des changements hématologiques chez des rats exposés pendant quelques jours
a des concentrations d'éthéne de 60 % (environ 690 000 mg/m?®) [Fink, 1968]
ainsi que des changements cliniques et biochimiques chez des rats exposés
pendant une période de 70 jours a des concentrations d'éthene de 100 ppm

(115 mg/m®*; masse moléculaire de I'éthéne = 28,02 g/mol) [Krasovitskaya et
Malyarova, 1968]. L'exposition au propéne a entrainé une plus faible valeur
DSEO & 10 000 ppm (17 190 mg/m®)® pendant 28 jours d'exposition & des
concentrations multiples de propene (masse moléculaire = 42,03 g/mol) jusqu'a
17 190 mg/m?® (DuPont, 2002).

La concentration minimale avec effet observé (CMEO) identifiée pour la toxicité
sous-chronique est de 500 ppm (1 146 mg/m®)® dans le cadre d'une étude de

14 semaines, dans laquelle les rats males et femelles B6C3F1 et des rats F344/N
ont été exposés par inhalation a l'isobutene (masse moléculaire = 56,10 g/mol) a
des concentrations allant jusqu'a 8 000 ppm (18 336 mg/m®)° entrainant des
augmentations importantes du poids absolu et relatif du rein droit chez les souris
femelles. Chez les souris males, le poids absolu du rein droit a augmenté aux
concentrations de 1 000 et de 8 000 ppm (2 292 et 18 336 mg/m°)°. Chez les rats
femelles, on a observé une augmentation significative du poids relatif du foie a
partir de 500 ppm (1 146 mg/m®)® et du poids absolu du foie & partir de 1 000 ppm
(2 292 mg/m®)°. Chez les rats males, on a observé une augmentation importante
du poids relatif du rein droit & partir de 500 ppm (1 146 mg/m®)° avec une
augmentation du poids absolu du rein droit & 4 000 ppm (9 168 mg/m®)°

(NTP, 1998). De plus, une étude de 90 jours consécutifs sur l'inhalation chez les
rats nouveaux nés a causé des retards de développement du pelage, de la
dentition et de l'ouverture de I'ceil, ainsi que de I'hypertension, l'inhibition de
l'activité de la cholinestérase et des modifications du comportement, a une
concentration d'éthéne (masse moléculaire = 28,02 g/mol) de 2,62 ppm (3 mg/m?®)
® [Krasovitskaya et Malyarova, 1968].

En ce qui concerne la toxicité pour le développement, les valeurs de CSEO sont
de 5 000 ppm (5 750 mg/m®) pour I'éthéne (Mr = 28,02 g/mol), de 10 000 ppm
(17 190 mg/m®)® pour le propéne (Mr = 42,03 g/mol) et de 5 000 ppm

(11 460 mg/m®)® pour le 2-buténe (Mr = 54,04 g/mol) ont été identifiées chez les
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rats exposés par inhalation (Waalkens-Berendsen et Arts, 1992; Aveyard, 1996).
Des effets sur les organes reproducteurs ont été observés chez les rats males
exposeés a l'isobutene par inhalation sur une période de 14 semaines; parmi ces
effets, on cite notamment une augmentation importante du poids du tissu adipeux
épididymal gauche et une diminution de la motilité des spermatozoides de
I'épididyme & 8 000 ppm (18 336 mg/m®)°. En outre, une augmentation de la
durée de I'cestrus chez les rats femelles a été signalée en conséquence de la
diminution de la durée du dioestrus. Toutefois, on n'a pas observé de
changement dans la durée du cycle cestral (NTP, 1998).

Le propéne et I'éthéne ont été classés comme étant cancérogenes du groupe 3
(inclassables quant a leur cancérogénicité pour 'homme) par le CIRC (1994a,c).
En ce qui concerne le propéene, une étude de deux ans sur I'exposition par
inhalation & des concentrations allant jusqu'a 10 000 ppm (17 190 mg/>;

Mr = 42,03 g/mol)® a révélé I'occurrence des cas d'hémangiosarcome chez les
souris males et femelles ainsi que des tumeurs aux poumons (tendance négative
avec l'augmentation de la concentration) chez les souris males. Aucune tumeur
n'a été constatée dans le cadre du méme protocole chez les rats (Quest et

al., 1984; NTP, 1985). Une autre étude sur I'exposition par inhalation chez les
souris (78 semaines) et les rats (104 semaines), réalisée avec des concentrations
de propéne allant jusqu'a 5 000 ppm (a 8 600 mg/m®)®, n'a pas constaté d'écarts
de l'incidence de tumeurs par rapport aux groupes témoins (Ciliberti et al., 1988).
Pour I'éthéne, les résultats d'une étude de deux ans chez les rats n'a pas montré
une augmentation de l'incidence de tumeurs a des concentrations allant jusqu'a
3 000 ppm (3 438 mg/m?; Mr de I'éthéne = 28,02 g/mol)® (Hamm et al., 1984). On
a observé que I'exposition chronique des rats F344 et des souris B6C3F1, males
et femelles, a des concentrations d'isobutene allant jusqu'a 8 000 ppm (18 336
mg/m?; Mr d'isobuténe = 54,04 g/mol)® pendant 104 semaines entrainait une
augmentation de l'incidence de carcinome dans les cellules folliculaires de
thyroide chez les rats males (NTP, 1998). En outre, on a observé l'incidence
accrue d'une dégénérescence hyaline dans les museaux des rats et des souris
(NTP, 1998).

Il a été observé que I'éthene, le propéne et le 1,2-butylene causaient tous une
augmentation de l'incidence des adduits a I'ADN in vivo (Segerback, 1983;
Tornqvist et al., 1989; Filser et al., 1992; Eide et al., 1995; Zhao et al., 1999;
Rusyn et al., 2005; Pottenger et al., 2007). Cependant, aucune formation de
micronoyaux n'a été induite lorsque les rats et les souris y étaient exposés a
I'éthéne, au propéne ou a l'isobutene (Vergnes et Pritts, 1994; NTP, 1998;
Pottenger et al., 2007) Lorsque I'éthéne, le 1-butene, le 2-butene ou l'isobutene
ont été administrés dans les essais in vitro, on a obtenu des résultats négatifs
pour la mutagénicité chez les bactéries (Landry et Fuerst, 1968; Hamm et al.,
1984; Shimizu et al., 1985; Victorin et Stahlberg, 1988; Wagner et al., 1992; Araki
et al., 1994; NTP, 1998), cellules de lymphomes de souris avec et sans activation
(Staab et Sarginson, 1984), a l'induction de micronoyaux sans activation
(Jorritsma et al., 1995), aberrations chromosomiques, avec et sans activation
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(Riley, 1996; Wright, 1992) et transformation cellulaire avec et sans activation
(Staab et Sarginson, 1984).

Autres composants

On a constaté que les gaz de raffinerie (dans le cadre du regroupement de I'API
de regrouper des gaz de pétrole) contiennent des alcadiénes, des alcynes, des
hydrocarbures aromatiques, des composeés inorganiques et thioliques en plus des
alcanes, des alcenes, bien que ces derniers soient en plus petite quantité dans la
composition de la charge pétroliere (API, 2001b). Bon nombre de ces composants
sont présentés ci-dessous.

Alcadiénes

Comme il est indiqué a la section de I'évaluation préalable consacrée aux effets
sur la santé, le 1,3-butadiéne, du groupe des alcadienes, a été classé
cancérogene et mutagéne par de nombreux organismes nationaux et
internationaux (Canada, 2000; CIRC, 2008; USEPA, 2002; NTP, 2011a; EURAR,
2002; ESIS, 2008). Un examen rigoureux des effets sur la santé humaine du 1,3-
butadiéne effectué précédemment dans le cadre de I'évaluation de la deuxieme
Liste des substances d'intérét prioritaire (LSP2) (Canada, 2000). Le 1,3-butadiene
a été par la suite ajouté a la Liste des substances toxiques de I'annexe 1 de la
LCPE. Les études ont montré que, a des fortes concentrations, les alcadienes
avaient des propriétés narcotiques, mais une faible toxicité générale
(Sandmeyer, 1981).

Une autre substance appartenant au groupe des alcadienes (2-méthyl-1,3-
butadiéne ou isopréne) est également classé comme substance cancérogene
(groupe 2B : possiblement cancérogéne pour 'homme; catégorie 2 : cancérogene
présumeé pour I'homme, peut causer le cancer et « dont on peut raisonnablement
présumer gu'elle soit cancérogene pour I'homme »), ainsi que mutagéene. (CIRC,
1999; ESIS, 2008; NTP, 2011b). Il a été observé que l'isoprene a des effets sur la
reproduction des souris (atrophie testiculaire semblable a celle observée aprés
I'exposition au 1,3-butadiene) ainsi que des effets sur le développement
(diminution du poids corporel des feetus et augmentation des cétes
surnumeéraires) [Mast et al., 1989, 1990]. En outre, une étude sur les souris a
signalé que l'isopréne aurait des répercussions sur le taux de mortalité, le poids
corporel, le poids des organes, I'hématologie et I'histopathologie (hyperplasie de
I'estomac, dégénérescence de I'épithélium olfactif, atrophie du thymus, foyers
modifiés au niveau du foie, hyperplasie alvéolaire, dégénérescence de la moelle
épiniere) apres une exposition par inhalation a court et a long terme (Melnick et
al., 1990, 1994, 1996). En raison de la cancérogénicité, selon laquelle il pourrait
exister une possibilité d'effets nocifs a tout niveau d'exposition, Santé Canada a
conclu que l'isoprene devrait étre considéré comme une substance pouvant
pénétrer dans I'environnement en une quantité, a une concentration ou dans des
conditions qui constituent ou peuvent constituer un danger pour la vie et la santé
de la population canadienne (Environnement Canada, Santé Canada, 2008).
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Alcynes

On a déclaré I'éthyne, ou acétyléne, simple agent asphyxiant (HSDB, 2008) dont
les effets observés chez les humains exposés par inhalation comprennent
l'intoxication, I'agressivité et la perte de conscience a des concentrations élevées
(USEPA, 2008c).

L'acétyléne est reconnu pour accroitre la mortalité chez différentes espéces
d'animaux de laboratoire, ainsi que causer l'intoxication ou I'anesthésie. Ses
effets sur le foie (CMENO = 266,3 mg/L (266 300 mg/m®), les reins et la rate des
rats exposeés par inhalation de facon répétée. Aucun effet génotoxique n'a été
observé in vitro (USEPA, 2008c).

Aromatiques

Le benzéne a été classé cancérogéne par le gouvernement du Canada
(cancérogene pour I'homme; Liste des substances toxiques de I'annexe 1 de la
LCPE de 1999) [Canada, 1993]; par le CIRC (1987) [Groupe 1 : cancérogéne
pour les humains]; par la Commission européenne (cancérogene de catégorie 1 :
peut causer le cancer) [ESIS, 2008]; par le National Toxicology Program des
Etats-Unis (NTP, 2011c) [cancérogéne humain reconnu] et I'USEPA (2008d)
[groupe A]. Par ailleurs, le benzéne a été classé mutagéne de catégorie 1B (a
considérer comme induisant des mutations héréditaires dans les cellules
germinales des étres humains) (Commission européenne, 2008b et 2009).

Substance inorganique

Le sulfure d’hydrogéne a été évalué par le Programme international sur la
sécurité des substances chimiques (PISSC) dans une monographie Critére
d'hygiéne de I'environnement (PISSC, 1981) et dans un Résumeé succinct
international sur I'évaluation des risques chimiques (PISSC, 2003). Par ailleurs,
I'Agency for Toxic Substances and Disease Registry des Etats-Unis

(ATSDR, 2006) a établi un profil toxicologique sur le sulfure d'hydrogéne. A
I'neure actuelle, le gouvernement du Canada évalue les effets potentiels du
sulfure d'hydrogene sur la santé humaine a partir de différentes utilisations et
sources.

L'ammoniac a été évalué par le PISSC (1986), 'ATSDR (2004) et I'Organisation
de coopération et de développement économiques (OCDE) dans le cadre du
programme du Screening information dataset (SIDS) [OCDE, 2007]. En outre, a la
suite de I'évaluation réalisée par le gouvernement du Canada, I'ammoniac est une
substance visée par la Liste des substances prioritaires pour sa présence dans le
milieu aquatique. Dans ce rapport d'évaluation, « les conclusions basées sur un
ensemble plus exhaustif de données sur les effets environnementaux assurent
également la protection de la santé humaine » (Environnement Canada, 2001b).
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L'azote et le dioxyde de carbone sont tous deux déclarés ingrédients inertes dans
des pesticides par 'USEPA (2004b). La Commission européenne a classé le
monoxyde de carbone agent toxique pour la reproduction de catégorie 1

(ESIS, 2008) et I''PCS en a lui aussi fait I'analyse (1999).

Thiols

Deux substances thioliques considérées comme étant des composants des gaz
de pétrole et de raffinerie ont été évaluées ou examinées par plusieurs
organismes nationaux ou internationaux; toutefois, dans le cadre de la présente
évaluation des risques, une évaluation de ces composants ne sera pas prise en
compte.

Le méthanethiol (ou méthylmercaptan) a été examiné par 'ATSDR (1992) et a été
inclus dans un examen des sulfures aliphatiques et aromatiques et des thiols
réalisé par le Comité mixte d'experts des additifs alimentaires (CMEAA) de
I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture (FAO) et de
I'Organisation mondiale de la santé (OMS) [OMS, 2000]. De plus, aussi bien le
méthanethiol que I'éthanethiol sont des substances qui devraient étre évaluées
dans le cadre du programme Ensemble de données de dépistage (Screening
information dataset), mais un examen final n'était pas possible au moment de
I'élaboration de la présente évaluation (OCDE, 2000).
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Tableau E-2. Renseignements sur les effets critiques du 1,3-butadiene sur la

santé
Parametres Protocole d'étude |Niveaux des effets®/résultats Références
Cancérogénicité | Souris B6C3F1 Concentration minimale a NTP, 1993

(70 individus par
sexe et par groupe;
90 individus par sexe
a la concentration la
plus élevée);
exposition par
inhalation a des
doses de 0, 6,25, 20,
62,5, 200 ou

625 ppm (0, 13,8,
44,2, 138, 442 ou

1 380 mg/m?®)
pendant 6 heures par
jour, 5 jours par
semaine, pendant
103 semaines.
Jusqu'a 10 souris de
chaque sexe dans
chaque groupe ont
été tuées apres 9 et
15 mois d'exposition.

L'examen
histopathologique
d'une gamme
compléte de tissus
différents a été
réalisé chez les
souris du groupe
témoin; les groupes
eXPOoSEs aux
concentrations de
200 et de 625 ppm
(442 et 1 380 mg/m?®)
sont décédés apres
9 mois; la totalité des
souris sont décédées
aprées 15 mois
d'exposition, a
I'exception des
femelles exposées a
6,25 ou a 20 ppm
(13,8 ou

44,2 mg/m®), ainsi
gue I'ensemble des

laquelle des tumeurs ont été
observées = 6,25 ppm (13,8
mg/m?) d'aprés une augmentation
importante de l'incidence des
tumeurs pulmonaires malignes.

Résumé des effets :

Systeme
lymphohématopoiétique
L'exposition a été associée a la
formation de lymphomes malins
(plus particulierement des
lymphomes lymphocytiques, qui
se sont déclarés des la

23° semaine). Les incidences ont
considérablement augmenté chez
les males exposés a 625 ppm

(1 380 mg/m®) [p < 0,001] et chez
les femelles exposées a 200 et a
625 ppm (442 et 1 380 mg/m°)

[p < 0,001], bien que tous les cas
chez les femelles eussent été
dans la gamme des valeurs
témoins historiques (8 a 44 %).

Les sarcomes histiocytaires ont
augmenté considérablement chez
les males (p < 0,001) et les
femelles (p 0,002) a 200 ppm
(442 mg/m®), et l'incidence de ces
tumeurs était marginalement plus
élevée que chez les méles
témoins a 20, 62,5 et 625 ppm
(44,2, 138 et 1 380 mg/m°) (p
0,021-0,051) et chez les femelles
a 625 ppm (1 380 mg/m?®)

(p 0,038).

Coeur

L'incidence des
hémangiosarcomes cardiaques a
augmenté de facon significative
par rapport a leur incidence chez
les témoins, chez les males
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Parameétres

Protocole d'étude

Niveaux des effets®résultats

Références

souris exposées
pendant deux ans.

exposés a 62,5 ppm (138 mg/m®)
et plus, ainsi que chez les
femelles exposées a 200 ppm
(442 mg/m®) et plus.

Poumons

Signes d'incidence accrue
d'adénomes ou de carcinomes
des alvéoles ou des bronchioles,
par rapport aux témoins, chez les
méales exposés a 62,5 ppm

(138 mg/m®) et plus (p < 0,001),
et chez les femelles a toutes les
concentrations (p < 0,001-0,004).

Préestomac

On a observé une incidence
accrue de tumeurs du
préestomac (papillomes ou
carcinomes des cellules
squameuses), chez les males
exposés a 200 et a 625 ppm (442
et 1 380 mg/m°) (p < 0,001), et
chez les femelles exposées a
partir de 62,5 ppm (138 mg/m°)
(p < 0,001-0,044).

Ovaires

On a signalé chez les femelles
exposées a au moins 62,5 ppm
(138 mg/m°) une incidence
accrue des tumeurs malignes et
bénignes de la granulosa

(p < 0,001).

Glande de Harder

L'incidence des adénomes et des
carcinomes de la glande de
Harder a augmenté chez les deux
sexes, a 62,5 et a 200 ppm (138
et 442 mg/m®) (p < 0,001-0,016).

Cancérogénicité

Souris B6C3F1 (50
males par groupe);
exposition par
inhalation pendant

6 heures par jour,

5 jours par semaine,
a des concentrations
de 200 ppm (442

La concentration minimale a
laquelle des tumeurs ont été
observées était de 200 ppm

(442 mg/m°) pendant

40 semaines, d'aprés
l'augmentation de l'incidence des
hémangiosarcomes cardiaques et
des adénomes ou des

NTP, 1993
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Parameétres

Protocole d'étude

Niveaux des effets®résultats

Références

mg/m®° pendant
40 semaines, a
312 ppm

(689 mg/m®)°,
pendant

52 semaines ou a
625 ppm

(1 380 mg/m®®
pendant 13 ou

26 semaines.

Aprés cessation de
I'exposition, on a
gardé les souris dans
des chambres
d'essai, jusqu'a

103 semaines, et on
les a évaluées. Un
examen
histopathologique
d'une gamme
complete de tissus a
été effectué sur
toutes les souris.

carcinomes du foie.
Résumé des effets :

Systéme
lymphohématopoiétique
L'incidence des lymphomes
malins (lymphocytaires pour la
majorité) a notablement
augmenté chez les deux groupes
(13 et 26 semaines) exposés a
625 ppm (1 380 mg/m®)

[p < 0,001] dés 23 semaines,
chez le groupe exposé pendant
26 semaines.

Cceur

L'incidence des
hémangiosarcomes cardiaques
était significativement (p < 0,001)
accrue dans tous les groupes,
mais plus particulierement chez
les souris exposées a 200 ou a
312 ppm (442 ou 689 mg/m°).

Poumons

Augmentation significative

(p < 0,001) de l'incidence des
néoplasmes pulmonaires
(adénomes ou carcinomes des
alvéoles ou des bronchioles)
dans tous les groupes exposés,
particulierement lorsque I'on a
ajusté les chiffres pour tenir
compte de la mortalité.

Foie

L'incidence des adénomes ou
des carcinomes du foie était
significativement plus grande
dans le groupe exposé a

200 ppm (442 mg/m®) [p 0,004]
gue chez les témoins et chez
tous les groupes exposés
lorsqu'on I'a corrigée pour tenir
compte de la survie (p <0,01-
0,05).

Préestomac
Augmentation significative

97




Evaluation préalable

Gaz de pétrole liquéfiés

Parameétres

Protocole d'étude

Niveaux des effets®résultats

Références

(p < 0,001) de l'incidence des
papillomes ou carcinomes des
cellules squameuses du
préestomac chez les souris
exposées a 312 ou a 625 ppm
(689 ou 1 380 mg/m°) (les deux a
13 et & 26 semaines).

Glande de Harder

L'incidence des adénomes ou
des carcinomes de cette glande a
augmenté de fagon significative
(p < 0,001) par rapport aux
témoins, chez tous les groupes
EeXPOSEs.

Autres tumeurs

L'incidence des adénomes ou
des carcinomes des glandes
préputiales a augmenté de fagon
significative (p < 0,001-0,003)
chez les groupes exposés a 312
et a 625 ppm (689 ou

1 380 mg/m®) (13 ou

26 semaines).

L'incidence des adénomes ou
des carcinomes de la glande de
Zymbal a augmenté de fagon
significative (p 0,009) chez les
souris exposées a 625 ppm

(1 380 mg/m®) pendant

26 semaines (1/50, 1/50, 0/50,
2/50 et 2/50).

Cancérogénicité

Rats Sprague-
Dawley (110 par
sexe et par groupe);
exposition par
inhalation a des
doses de 0, 1 000 ou
8 000 ppm (0O, 2 209
ou 17 669 mg/m?®)°
pendant 6 heures par
jour, 5 jours par
semaine, pendant
105 semaines
(femelles), ou

11 semaines
(méles). Dix rats de

La concentration minimale a
laquelle des tumeurs ont été
observées = 1 000 ppm
(2 209 mg/m?®) d'aprés
l'augmentation de l'incidence des
tumeurs mammaires.

Résumé des effets :

Glandes mammaires
L'incidence des tumeurs a
augmenté de facon significative
chez les femelles exposées a

1 000 et 8 000 ppm (2 209 et
17 669 mg/m®) (incidence des

Owen, 1981;
Owen et al.,
1987; Owen
et Glaister,
1990.
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Parameétres

Protocole d'étude

Niveaux des effets®résultats

Références

chaque sexe dans
chaque groupe ont
été tués apres

52 semaines
d'exposition.

tumeurs de toute nature : 50 %,
79 % et 81 %; incidence de
tumeurs malignes : 18 %, 15 % et
26 %); par rapport au groupe
témoin, on a observeé la formation
de tumeurs multiples des glandes
mammaires dans un groupe de
femelles traitées précédemment
et la plupart de ces tumeurs
étaient bénignes.

Thyroide

Chez les femelles, on a observé
des tendances positives
significatives, reliées aux
concentrations auxquelles elles
ont été exposées, de la formation
d'adénomes des cellules
folliculaires de la thyroide (0 %,

2 % et 10 %).

Testicules

Chez les rats males, il y a avait
une augmentation statistiquement
importante, en fonction de la
concentration administrée, de la
formation de tumeurs a cellules
de Leydig (0 %, 3 % et 8 %),
mais a la concentration la plus
élevée l'incidence était plus
proche des valeurs historiques
(de 0 a 6 ).

Toxicité pour le
développement
etla
reproduction

Souris CD-1
gravides; exposition
par inhalation aux
concentrations de 0,
40, 200 ou

1 000 ppm (O, 88,
442 ou

2 209 mg/m®)°

6 heures par jour, du
6e au 15° jour.

CMENO pour les effets sur le
développement (souris) =

200 ppm (88 mg/m?®) d'apres la
diminution importante en poids
corporel des foetus méles et
femelles (15,7 %). Ont aussi été
observées des variations accrues
du développement de 'ossature a
200 et a 1 000 ppm (442 et 2 209
mg/m?®).

Hackett et
al., 1987

Toxicité pour le
développement
etla
reproduction

Souris B6C3F1

(70 individus par
sexe et par groupe;
90 individus par sexe
a la concentration la
plus élevée);
exposition par

CMENO entrainant une toxicité
pour la reproduction (souris
femelles) = 6,25 ppm

(13,8 mg/m?®), d'aprés une
incidence considérablement
élevée de l'atrophie ovarienne
chez tous les groupes exposés

NTP, 1993
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)

caoutchouc styréne-
butadiéne d'usines
de fabrication de
polyméres, dont une
au Canada et sept
aux Etats-Unis;
étude réalisée a
l'aide d'estimations
guantitatives de
I'exposition de
chaque travailleur au
1,3-butadiéne, au
styréne et au

avaient un jour été payés a
I'heure; ratio standardisé de
mortalité (RSM) = 143 - 436.

Une augmentation de la leucémie
4,5 fois plus grande a également
été enregistrée parmi les sujets
du groupe les plus exposés
comparativement a l'interne.

On a observé un taux excessif de
mortalité causée par la leucémie
qui était récurrent a I'ensemble

Parameétres Protocole d'étude |Niveaux des effets®/résultats Références
inhalation a des par rapport aux groupes témoins
doses de 0, 6,25, 20, |a 103 semaines. Fait
62,5, 200 ou caractéristique, les ovaires
625 ppm (0, 13,8, atrophiés ne renfermaient aucune
44.2,138, 442 ou trace d'ovocytes, de follicules, ou
1 380 mg/m?®) de corps jaunes. On a signalé a
pendant 6 heures par | partir de 62,5 et de 200 ppm
jour, 5 jours par (= 138 et = 442 mg/m°)
semaine, pendant l'angiectasie et I'nyperplasie de
103 semaines. I'épithélium germinal des ovaires.
Jusqgu'a 10 souris de |Une atrophie de l'utérus a été
chaque sexe dans observée aprés 9 mois
chaque groupe ont | d'exposition a des doses a partir
été tuées aprés 9 et |de 200 ppm (= 442 mg/m®).
15 mois d'exposition.
CMENO entrainant une toxicité
pour lareproduction (souris
males) = 200 ppm d'apres
I'atrophie des testicules observée
aprés deux ans d'exposition; des
concentrations plus élevées
pendant de plus courtes périodes
ont aussi eu cet effet. La majorité
des testicules des méles étaient
atrophiés lors des évaluations
intermédiaires aprés 9 et a
15 mois et a la fin de I'étude de
deux ans.
Remarque : Le taux de mortalité
et la formation de tumeurs ont
également augmenté aux
concentrations provoquant une
atrophie des gonades.
Etudes sur les |Etude d'une cohorte |On a observé un taux de Delzell et
humains constituée de mortalité excessif d0 a la al., (1995,
(cancérogeénicité |travailleurs du leucémie chez les travailleurs qui |1996).
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Parameétres Protocole d'étude Niveaux des effets®résultats Références

benzéne. des usines a l'étude.

Taille de la cohorte = |Le risque de leucémie était
15 000 proportionnel au niveau
d'exposition.

1943-1994

a

CMENO, concentration minimale avec effet nocif observé.
® La formule suivante a été utilisée pour la conversion des valeurs fournies en mg/m® :
(X ppm x MW)/24,45.

101



