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Sommaire

Le benzéne est un agent cancérogéne reconnu pour I’humain et, a ce titre, il constitue
un composant de I'essence particulierement préoccupant. L’objectif de la présente
évaluation est d’estimer la contribution des émissions de benzéne a I'exposition par
inhalation des populations résidant a proximité des stations-service.

Deux voies d’émissions sont examinées : les émissions continues de benzéne a long
terme attribuables aux pertes par évaporation liées a I'exploitation des stations-service
et les émissions de benzéne a court terme lors du déchargement de carburant par les
camions-citernes.

Une modélisation de dispersion atmosphérique a été utilisée pour estimer les
concentrations moyennes annuelles de benzéne attribuables aux émissions d’'une
station-service a différentes distances de la limite de propriété de la station-service. Les
scénarios évalués sont ceux de stations-service ayant un débit d’essence annuel de
base, médian ou élevé. La modélisation de dispersion atmosphérique a également éte
utilisée pour estimer les concentrations moyennes de benzéne a différentes distances
de la limite de propriété d’une station-service pendant I'heure de déchargement d’'un
camion-citerne de taille moyenne, en supposant I'absence de soupapes de récupération
des vapeurs et d’évents. Pour les deux types de rejets, on conclut que I'exposition par
inhalation au benzéne attribuable aux émissions des stations-service peut présenter
des risques inacceptables pour la santé de la population vivant a proximitée.

Certaines méthodes permettent de réduire I'exposition au benzéne et les risques pour
la santé humaine associés aux émissions de benzéne provenant des stations-service.
On peut notamment utiliser des systémes de récupération des vapeurs et des soupapes
a pression-dépression sur les tuyaux d’évents dans les stations-service, et instaurer des
distances de retrait minimales pour les nouvelles constructions. Ces méthodes
pourraient contribuer a réduire I'exposition au benzéne de la population générale du
Canada, notamment des sous-populations potentiellement vulnérables comme les
femmes enceintes, les feetus et les enfants.
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1 Introduction

Le benzéne est reconnu comme un agent cancérogéne pour I’lhumain par

Santé Canada (Canada, 1993) et par le Centre international de recherche sur le cancer
(CIRC) (IARC, 2018). Au Canada, selon le Reglement sur le benzene dans I'essence
pris en vertu de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement (1999) [LCPE
(1999)], 'essence provenant d’une installation de production peut contenir jusqu’a

1,5 % en volume (v/v) de benzéne, mais la concentration moyenne annuelle de
benzéne dans I'essence provenant d’'une installation de production ne doit pas
dépasser 0,95 % v/v (Canada, 1999b; Canada, 1997). Des enquétes sur la composition
de I'essence basées sur plus de 2 500 échantillons annuels (de 2013 a 2019) provenant
de 25 installations de fabrication, de mélange et d’importation ont révélé que, pendant
cette période, ces objectifs avaient été atteints dans toutes les régions du Canada. En
effet, la concentration moyenne globale de benzéne dans I’essence était de 0,6 % v/v,
et seulement 3 % des installations ont fait état d’échantillons individuels ayant une
concentration de benzéne comprise entre 1 % et 1,5 % (ECCC, 2021).

A I'échelle internationale, d’autres administrations ont adopté une réglementation
semblable pour limiter la concentration de benzéne dans I'essence. Aux Etats-Unis, les
raffineurs et les importateurs doivent respecter une concentration moyenne annuelle
maximale de benzéne dans I'essence de 0,62 % v/v (US EPA, 2012). Dans 'Union
européenne, la réglementation autorise jusqu’a 1 % de benzene dans I'essence
(Commission européenne, 2000).

Les stations-service sont fréquemment situées a proximité de zones résidentielles. Leur
exploitation courante peut entrainer des rejets de benzéne dans les vapeurs d’essence
auxquels la population générale risque d’étre exposée. Les niveaux de benzéne dans
I'air intérieur et extérieur sont plus élevés prés des sources d’émissions telles que les
stations-service (OMS, 2000). Ces rejets proviennent des pertes par évaporation
quotidiennes pendant I'exploitation de la station-service, ainsi que des rejets
intermittents de vapeur d’essence pendant le remplissage des réservoirs de stockage
souterrains.

La concentration moyenne de benzéne dans I'air ambiant dans 16 villes canadiennes
étudiées entre 1999 et 2009 variait de 0,3 a 2,9 yg/m? (Santé Canada, 2013). Les
mesures des concentrations de benzéne dans l'air extérieur au Canada entre 1999 et
2019 (avec au moins 40 points d’échantillonnage valides a chaque site) ont révélé une
tendance a la baisse (RNSPA, 2019). En 2019, les concentrations moyennes annuelles
de benzéne en milieu rural et en milieu urbain étaient de 0,20 et de 0,44 pg/m?,
respectivement. Les concentrations moyennes de benzéne dans l'air en périphérie des
stations-service de cinq villes canadiennes étaient de 439 ug/m3 durant I'été 1985
(PACE, 1987) et de 1 383 ug/m? durant I'niver 1986 (PACE, 1989). Aucune étude
canadienne récente sur les concentrations de benzene a proximité des stations-service
n’a été trouvée.
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Un certain nombre d’études plus récentes ont fait état de concentrations de benzéne a
proximité de stations-service aux Etats-Unis et en Europe (Palmgren, 2000; Hilpert,
2015 et 2019; Barros et coll., 2019; Hsieh, 2021). Ces études ont suscité des
préoccupations quant a une potentielle exposition élevée au benzéne de la population
vivant a proximité des stations-service. Ces préoccupations portaient plus précisément
sur les distances de retrait des résidences par rapport aux stations-service, sur
I'efficacité des mesures de contréle des vapeurs et sur le volume total d’essence
distribué prés des zones résidentielles (Hilpert, 2015 et 2019; Hsieh, 2021).

Il existe un large éventail de sources potentielles d’exposition au benzéne pour les
Canadiens (p. ex. produits de consommation, matériaux de construction, rejets
industriels et tabagisme) dans lair intérieur et extérieur (OMS, 2000). L’objectif de la
présente évaluation est d’estimer la contribution des émissions provenant des
stations-service a I'exposition au benzéne par inhalation chez les personnes vivant a
proximité des stations-service au Canada. Deux voies d’émissions ont été examinées :
les émissions continues de benzéne a long terme attribuables aux pertes par
évaporation liées a I'exploitation des stations-service et les émissions de benzéne a
court terme lors du déchargement du carburant par les camions-citernes.

Bien que certaines administrations au Canada exigent la récupération des vapeurs lors
du déchargement du carburant par les camions-citernes dans les stations-service
(c.-a-d. récupération des vapeurs de phase | [CCME, 1991]; voir la section 4 du présent
document), le présent rapport estime I'exposition potentielle au benzéne par inhalation
provenant des émissions des stations-service au moyen d’'une modélisation de
dispersion atmosphérique en I’'absence de récupération des vapeurs lors du
déchargement du carburant afin de déterminer les risques pour la santé humaine a la
suite d’une telle exposition.

Le présent rapport vise a fournir aux administrations, aux organismes de réglementation
et aux décideurs canadiens une évaluation de 'ampleur potentielle des vapeurs de
benzéne émises par les stations-service et des risques pour la santé qui y sont
associés. Ce rapport vise a orienter les décisions qui concernent 'atténuation des
vapeurs de benzéne provenant des stations-service et des impacts sanitaires associés
a cette source de benzeéne au Canada.

2 Contexte
2.1 Effets du benzéne sur la santé

Le benzéne a été classé comme cancérogene du groupe 1 (« cancérogéne pour
’humain ») par le CIRC (CIRC, 2012 et 2018) et comme substance cancérogéne pour
’humain par le gouvernement du Canada (Canada, 1993). Il a été ajouté a la Liste des
substances toxiques de I'annexe 1 de la LCPE (1999) (Canada, 1999a). Les effets
néfastes du benzéne sur la santé ont été examinés et évalués précédemment dans des
documents d’orientation canadiens et étrangers (Canada, 1993; ATSDR, 2007;

Santé Canada, 2009; Santé Canada, 2013).
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Parmi les différents composants volatils de 'essence liquide, le benzéne représente la
plus grande préoccupation pour la santé. De plus, I'essence a été classée par la
Commission européenne comme cancérogéne de catégorie 1B (« substance dont le
potentiel cancérogéne pour I'étre humain est supposé ») lorsque la concentration de
benzéne dans I'essence liquide est égale ou supérieure a 0,1 % en poids (p/p) (Union
européenne, 2008 et 2009; ONU, 2013; IMAP, 2018).

Le rapport d’évaluation sur le benzéne de la Liste des substances d’intérét prioritaire
(LSIP) du gouvernement du Canada (Canada, 1993) a établi des estimations de I'excés
de risque unitaire lié a I'exposition au benzéne par inhalation. Une concentration
tumorigéne de 5 % (CTos) pour le benzéne a été calculée a 14 700 ug/m?3 selon I'étude
épidémiologique de Rinsky et coll. (1987), d’aprés les risques de leucémie myélogéne
aigué chez les travailleurs du pliofilm. La CTos se définit comme la concentration
atmosphérique d’une substance associée a une augmentation de 5 % de l'incidence de
tumeurs ou de la mortalité due a des tumeurs. L’extrapolation linéaire des résultats pour
la CTos aux concentrations de benzéne associées a des niveaux de risque de 1 sur

1 000 000 et de 1 sur 100 000 donne des valeurs de 0,29 ug/m? et de 2,9 ug/m3,
respectivement. Par conséquent, le niveau de risque associ€ a une concentration de
benzéne de 1 ug/m?3 est de 1 sur 290 000.

L’excés de risque unitaire estimé par Santé Canada a partir du rapport d’évaluation de
la LSIP (Canada, 1993) peut étre comparé aux valeurs estimées par d’autres
organisations. L'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (US EPA) a calculé
des valeurs de référence pour le benzéne (US EPA, 1998) en utilisant des ensembles
de données épidémiologiques semblables. L’'US EPA (1998) a calculé une plage de
valeurs d’exces de risque unitaire pour le benzéne; il a été estimé qu’une exposition a
des concentrations de 0,13 a 0,45 pg/m?3 est associée a un niveau de risque de 1 sur

1 000 000 et qu’une exposition a des concentrations de 1,3 a 4,5 ug/m?3 est associée a
un niveau de risque de 1 sur 100 000. En outre, I'Office of the Environmental Health
Hazard Assessment de la Californie (OEHHA, 2001) a estimé que I'excés de risque
unitaire du benzéne était équivalent a 0,6 ug/m?3 pour un niveau de risque de 1 sur

100 000 en fonction de la cohorte des travailleurs du pliofilm et d’'une autre cohorte
(cohorte de travailleurs chinois). Dans I'ensemble, a la lumiére des données du Canada
(1993), de 'US EPA (1998) et de TOEHHA (2001), 'excés de risque unitaire du
benzéne varie entre 0,6 et 4,5 ug/m?3 pour un niveau de risque de 1 sur 100 000.
Santé Canada (2013) est arrivé a la méme plage de valeurs a la suite d’'un examen de
ces trois évaluations pertinentes des risques liés au benzeéne. La valeur calculée par le
Canada (1993) se situe a peu pres au milieu de cette plage. Santé Canada continue
d’évaluer les publications concernant les effets du benzéne sur la santé et des mises a
jour de I'évaluation des risques pourraient paraitre dans le futur.

Le rapport d’évaluation de la LSIP (Canada, 1993) a également recensé des effets non
cancérogénes liés a une exposition au benzéne a court terme. Le critére d’effet le plus
sensible était 'hématotoxicité pour le développement feetal et néonatal chez des souris
exposées a 5 ppm (16 mg/m?3) de benzéne in utero (Keller et Snyder, 1986; Canada,
1993). Aux Etats-Unis, TOEHHA a établi un niveau d’exposition aigué de référence
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(AREL, ou Acute Reference Exposure Level) de 0,008 ppm ou 27 ug/m3 pour le
benzéne sur la base de cet effet chez la souris en utilisant un facteur d’incertitude de
600 a la valeur de 5 ppm (5 ppm/600 = 0,008 ppm). Le facteur d’incertitude était fondé
sur l'utilisation d’'une dose minimale avec effet nocif observé comme point de départ,
sur les différences interspécifiques et sur les différences intraspécifiques. On considére
que la valeur AREL établie permet de protéger la population générale soumise
irréguliérement a une exposition d’'une heure au benzéne (OEHHA, 2014).

2.2 Statistiques sur les stations-service et les camions-citernes
de livraison d’essence au Canada

Les stations-service sont omniprésentes en milieu rural et urbain. Leur taille varie en
fonction de I'empreinte physique et du débit annuel moyen d’essence. Selon les
données d’une étude de marché, au 31 décembre 2020, il y avait

11 908 stations-service de détail en exploitation au Canada (Kalibrate, 2021). Une
étude menée dans 411 régions, englobant tous les grands marchés et de nombreux
petits marchés dans les 10 provinces du Canada, a permis de recenser un total de

7 138 stations-service représentant environ 70 % des ventes brutes totales d’essence
au Canada. De ce nombre, on a recueilli des renseignements détaillés (nom, adresse et
débit de la station) sur 6 565 stations-service ayant un débit annuel d’essence supérieur
a 1 million de litres (Kent Group, 2020). Le débit annuel total d’essence de ces stations
était de 32 milliards de litres, avec un débit médian et un débit au 95¢ percentile
(ci-aprés appelé « débit élevé ») de 4 et de 10,6 millions de litres par année,
respectivement. Ces valeurs ont été utilisées pour modéliser les rejets potentiels de
vapeurs d’essence provenant des stations-service et I'exposition au benzéne qui en
résulte pour les Canadiens vivant a proximité. Il a été noté qu’il existe au Canada des
stations-service dont le débit annuel est beaucoup plus élevé que le débit au

95¢ percentile; toutefois, aux fins de la présente évaluation, la limite du 95¢ percentile
est plus représentative des stations-service a débit élevé auxquelles la population
générale est exposeée.

Les calendriers de remplissage des réservoirs d’essence dépendent de la capacité du
réservoir et du débit de chaque station-service. La capacité du réservoir de stockage
d’une station-service peut varier de 45 000 a 91 000 litres (Transcourt, 2018). Les
camions-citernes de livraison d’essence typiques ont une capacité de stockage
comprise entre 11 400 et 43 900 litres (USDT, 2012). Aux fins du présent rapport, on a
supposé qu’un camion-citerne de livraison d’essence typique avait une capacité de

35 000 litres (Statistique Canada, 2012) et qu’un gros camion-citerne avait une capacité
de 43 900 litres. Pour les stations-service a débit médian et a débit élevé, cela
correspond a environ deux a six livraisons de carburant par semaine.

Les vapeurs d’essence qui se forment dans le réservoir de stockage d’'une
station-service sont causées par I'évaporation partielle de I'essence liquide aux
températures de fonctionnement. Pour éviter les déséquilibres de pression attribuables
a I'expansion et a la contraction des vapeurs d’essence dans le réservoir de stockage,
des tuyaux d’évents sont installés sur le réservoir; ceux-ci permettent d’établir une
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liaison entre la phase vapeur du réservoir et 'atmosphére extérieure. Au Canada, les
tuyaux d’évents débouchent directement dans I'atmosphére a une hauteur d’environ
trois métres ou plus. lls sont généralement placés en groupes aux abords des stations-
service [Figure 2-1(a)]. Pour certaines stations-service, les tuyaux d’évents peuvent étre
situés a proximité de batiments résidentiels (Hilpert, 2019).

En I'absence de systéme de récupération des vapeurs sur le camion-citerne de livraison
d’essence, I'essence liquide livrée dans le réservoir de stockage d’une station-service
pousse le mélange essence-air du réservoir vide dans I'atmosphére par les évents du
réservoir de stockage [figure 2-1(b)]. Cette perte d’essence pendant le remplissage du
réservoir de stockage est appelée « perte liée aux activités ».

Vapeur

d ~

Figure 2-1. (a) Deux exemples de tuyaux d’évents de stations-service reliés aux
réservoirs de stockage souterrains a proximité de zones résidentielles (photos prises
par Santé Canada, Bureau de I'évaluation des risques pour les substances existantes,
a Ottawa [Ontario], septembre 2021). (b) Représentation schématique de la livraison
d’essence par un camion-citerne en I'absence de systéme de récupération des vapeurs,
ou les vapeurs d’essence dans le réservoir de stockage sont évacuées par le tuyau
d’évent dans I'atmosphére pour équilibrer la pression a I'intérieur du réservoir de
stockage. Crédit pour le graphique de la partie (b) : JLARC Report on Gas Vapor
Regulations (Etat de Washington).

A partir des modéles et des facteurs d’exposition tirés du document AP-42 de I'US EPA,
'Enquéte sur les processus industriels (EPI) de Statistique Canada montre qu’en
'absence de systéme de récupération des vapeurs, les pertes totales moyennes par
évaporation se chiffrent a 0,15 % du débit des stations-service (Statistique Canada,
2012; Yerushlami et Rastan, 2014).
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Une comparaison des données sur I'emplacement des stations-service (Kent Group,
2020) et des données d’imagerie satellite a permis de repérer des zones résidentielles
situées a 10 métres seulement des limites de propriété des stations-service. La

Figure 2-2 est une représentation schématique de la configuration typique d’une station-

service.
Distance du batiment )
résidentiel ! D D

Dimensions: d'évent
20mx20m 0.3mx3m

Station-service Tuyauterie i

{ o .

flots de ravitaillement

{.—.—J

Figure 2-2. Représentation schématique de la configuration typique d’'une
station-service par rapport aux zones résidentielles. Les zones de rejet de vapeur
associées a I'ensemble de la station-service et des tuyaux d’évents sont représentées
séparément dans cette figure.

2.3 Concentrations de benzéne dans I’air ambiant au Canada

De nombreuses études ont décrit la concentration de benzéne dans I'air ambiant au
Canada et les tendances indiquent une réduction de la concentration moyenne de
benzéne dans l'air extérieur au Canada au fil du temps (Dann, 2015; Stroud, 2016;
Galarneau, 2016). Les concentrations de benzéne dans I'air extérieur au Canada de 1999
a 2019 provenant des données du programme du Réseau national de surveillance de la
pollution atmosphérique (RNSPA) sont présentées dans la Figure 2-3. Ces données
confirment une tendance a la baisse des concentrations de benzéne dans I'air ambiant
au cours de cette période, surtout pour les sites urbains (RNSPA, 2019). En 2019, les
concentrations moyennes annuelles de benzéne en milieu rural et en milieu urbain étaient
de 0,20 et de 0,44 ug/m3, respectivement. Ces concentrations de benzéne représentent
les moyennes de données provenant de 51 sites urbains et 16 sites ruraux.
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Figure 2-3. Concentrations annuelles moyennes de benzéne dans I'air ambiant en milieu
urbain et en milieu rural au Canada de 1999 a 2019 (RNSPA, 2018 et 2019; figure
préparée a partir de données fournies dans une communication personnelle dECCC,
Division de la recherche sur la qualité de I'air).

Les tendances observées dans la Figure 2-3 montrent une réduction des concentrations
urbaines de benzéne dans I'air extérieur au fil du temps; cependant, ces concentrations
moyennes n’indiquent pas l'incidence directe de chaque station-service sur les
concentrations locales de benzéne dans les zones résidentielles adjacentes. La
présence de stations-service peut hausser la concentration de benzéne au-dela des
valeurs ambiantes générales dans un rayon rapproché. En outre, les hausses a court
terme (une heure) de la concentration de benzéne dans les zones résidentielles
adjacentes aux stations-service attribuables a des activités telles que le remplissage
des réservoirs de stockage ne se refletent pas expressément dans les tendances
geénérales de I'air extérieur. Les rejets provenant des stations-service peuvent entrainer
une exposition supplémentaire au benzéne et des effets sur la santé pour la population
générale canadienne vivant a proximité des stations-service.

3 Risques pour la santé humaine des concentrations de
benzéne a proximité des stations-service

3.1 Exposition a long terme au benzéne : émissions par
évaporation provenant des stations-service

Cette section présente la modélisation des émissions de benzéne provenant des

stations-service en fonction des estimations des pertes totales par évaporation. Une
modélisation de dispersion atmosphérique a été utilisée pour estimer I'évolution des
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concentrations de benzéne par rapport a la distance du pourtour des stations-service.
Les estimations de I'excés de risque unitaire sont ensuite utilisées pour estimer le
risque que pose cette exposition au benzéne pour les personnes vivant a proximité des
stations-service.

Des scénarios d’émissions par évaporation ont été établis pour estimer I'exposition au
benzéne a proximité des stations-service. Une valeur de 1,0 million de litres par année
a été choisie pour le débit de base; pour le débit médian et le débit élevé, les valeurs de
4,0 et 10,6 millions de litres par année, respectivement, ont été retenues comme
indiquées précédemment dans la section 2.2.

Dans le présent rapport, on suppose un taux de perte totale par évaporation de
'essence de 0,15 % du débit de la station-service (Statistique Canada, 2012). Les
scénarios tiennent compte d’'une concentration de benzéne de 0,6 % v/v dans I'essence
liqguide au Canada (ECCC, 2021) et d’'une densité de 0,755 g/cm? pour I'essence
liquide. Les taux d’émission de benzéne qui en résultent pour les stations-service a
débit de base, a débit médian et a débit élevé sont estimés a 0,25, 1,0 et 2,65 mg/s,
respectivement. Les intrants utilisés pour les calculs de modélisation de dispersion
atmosphérique sont indiqués dans le Tableau B-1 de 'annexe B.

Les taux d’émission de benzéne pour les stations-service a débit de base, a débit
médian et a débit élevé ont été utilisés dans SCREENS3 (1996) pour estimer la
dispersion du benzéne dans I'air a différentes distances des stations-service.
SCREENS, un modeéle d’évaluation préalable de dispersion atmosphérique gaussien,
utilise le vent comme facteur déterminant de la dispersion atmosphérique des vapeurs.
Une concentration d’exposition maximale a été estimée en fonction d’'une combinaison
de conditions météorologiques, notamment la vitesse du vent, la turbulence de I'air et
'humidité. Dans le présent rapport, le modéle a été utilisé pour estimer les
concentrations de benzéne rejetées dans I'air a partir d’'une source diffuse a la station-
service. Le modéle a fourni les concentrations maximales de vapeur rejetée a une
hauteur de récepteur choisie et a différentes distances de la source, en aval du vent
dominant une heure aprés le rejet. En ce qui concerne I'exposition a des sources
diffuses sur une période d’un an, on peut s’attendre a ce que I'endroit qui recoit les
concentrations maximales de vapeurs de la source change selon la variation de la
direction du vent. La concentration annuelle recue a un endroit fixe calculée a partir
d’'une source diffuse a été déterminée en multipliant la concentration maximale sur
une heure par un facteur de 0,2 (SCREENS3, 1999; ECCC et Santé Canada, 2016 et
2017). Le modéle SCREENS a été utilisé par Santé Canada pour la modélisation de la
dispersion atmosphérique dans un certain nombre d’évaluations préalables de
substances du groupe pétrolier, notamment celles des gaz de pétrole et de raffinerie
(ECCC et Santé Canada, 2017) et des condensats de gaz naturel (ECCC et

Santé Canada, 2016), qui ont révélé que les concentrations de vapeurs dispersées a
différentes distances de la source de rejet prédites par le modéle SCREENS3 sont
comparables aux valeurs mesurées et a d’autres modéles d’évaluation préalable de
dispersion atmosphérique.

12



Rejets de benzene provenant des stations-service

Un scénario d’exposition a été élaboré pour la population générale canadienne vivant a
proximité de la limite de propriété d’une station-service de 20 m x 20 m (Figure 2-2). La
combinaison de la zone de ravitaillement et des tuyaux d’évents de la station-service a
été considérée comme une source d’émission diffuse. La station-service et les tuyaux
d’évents ne sont pas des sources ponctuelles d’émissions de vapeurs. De plus, la
station-service ne peut pas étre considérée comme une source volumique uniforme
pour le rejet de vapeurs, étant donné que les sources d’émissions de benzéne sont
localisées a plusieurs endroits prés du sol ou au sommet des tuyaux d’évent. Une
hauteur de récepteur correspondant a la taille moyenne des Canadiens (1,74 métre) a
été utilisée dans les calculs de dispersion atmosphérique.

Les parameétres utilisés dans la modélisation de la dispersion atmosphérique des rejets
de benzéne provenant des stations-service sont indiqués dans le Tableau B-1 de
'annexe B. La concentration supplémentaire de benzéne attribuable aux émissions de
la station-service pour les scénarios a débit de base, a débit médian et a débit élevé est
présentée pour différentes distances de la limite de propriété (hauteur de récepteur de
1,74 métre) dans la Figure 3-1 (voir également le Tableau B-2 de I'annexe B).

10.0
(0]
g Débit de 1 million de L/année
“Q
o 8.0 T
= Débit médian
=}
c _
s £ Débit au 95e percentile
o }06.0
S =2 Concentration ambiante moyenne de fond en
3 % milieu urbain
€ 'Nao
S o
.g o)
©
]
S 20 l
o
5
(@) N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Distance de la limite de propriété (m)

Figure 3-1. Concentration moyenne annualisée de benzene attribuable aux pertes par
évaporation dans les stations-service a débit de base, a débit médian et a débit élevé.
Les fleches indiquent la distance a laquelle la concentration de benzéne de chaque type
de station-service est équivalente a la concentration moyenne de fond en milieu urbain.

Les hausses moyennes annualisées les plus élevées dans les concentrations de
benzéne sont modélisées a une distance de 20 métres de la limite de propriété de la
station-service. Ces concentrations ont été estimées a 0,88, 3,5 et 9,2 ug/m? pour les
scénarios a débit de base, a débit médian et a débit élevé, respectivement. Puisqu’il a
été déterminé que des zones résidentielles se trouvent aussi prés qu’a 10 métres de la
limite de propriété des stations-service ayant de tels débits au Canada, il est possible
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que des zones résidentielles se situent dans les zones ou les niveaux estimés de
benzéne sont les plus élevés.

Pour caractériser les risques supplémentaires potentiels maximaux pour la santé que
présentent ces trois scénarios, les concentrations annuelles prévues de benzene les
plus élevées ont été comparées a la CTos du benzéne (Canada, 1993). Le calcul de la
marge d’exposition (ME) est une méthode qui permet de cerner les risques pour la
santé associés aux concentrations ambiantes. Dans la présente évaluation, la ME est le
rapport entre la concentration de benzéne avec effet (CTos) (indiquée dans la

section 2.1) et les concentrations de benzéne observées. A titre de référence pour le
risque associé a la concentration ambiante de base de benzéne en milieu urbain
(0,44 ug/m3), la comparaison avec la CTos donne une ME de 33 400 (14 700/0,44), ce
qui correspond a un niveau de risque d’environ 1,5 par 1 000 000 de personnes

[1 000 000/(33 400/0,05)] exposées a cette concentration de benzéne.

Le Tableau 3-1 indique la ME et le risque relatif par million d’habitants pour chaque
scénario d’exposition.

Tableau 3-1. Marges d’exposition pour la concentration supplémentaire de benzéne
attribuable aux pertes par évaporation d’essence dans les stations-service a une

distance de 20 métres de la limite de propriété
Concentration
ann_uelle CTos du Risque par
. . maximale s L
Scénario supplémentaire benzer;e ME , m|II.|on
de benzéne (ng/m?) d’habitants
(ug/m?®)
Station-service a
débit de base
(1 000 000 0,88 14 700 16 700 3
de litres par
année)?
Station-service a
débit médian
(4 000 000 de 3,5 14 700 4 200 12
litres par année)?
Station-service a
débit élevé
(10 600 000 de 9,2 14 700 1600 32
litres par année)?
Concentration
moyenne de fond 0,44 14 700 33 400 15
en milieu urbain
(RNSPA, 2019)

@ Calculé a I'aide du modele de dispersion atmosphérique SCREEN3
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Les ME de 1 600, 4 200 et 16 700 correspondent a des augmentations du risque
supplémentaire de cancer de 32, 12 et 3 par million d’habitants pour les stations-service
a débit élevé, a débit médian et a débit de base, respectivement. Ces résultats
indiquent que I'exposition estimée au benzéne a proximité de stations-service dont le
débit annuel est supérieur a un million de litres peut présenter un risque €leveé pour la
santé humaine des personnes qui résident pres de ces stations par rapport a
I'exposition de la population générale en milieu urbain. L’exposition des personnes
vivant a proximité de stations-service a débit médian ou élevé est particulierement
préoccupante, car 'augmentation maximale supplémentaire du risque dépasse dix par
million d’habitants. La distance par rapport a la limite de propriété d’une station-service
a laquelle les concentrations supplémentaires de benzene provenant de la station-
service correspondent au niveau de risque de 1 sur 1 000 000 (0,29 ug/m?) est estimée
a 70 métres pour le scénario a débit de base, a 160 métres pour le scénario a débit
médian et a 290 meétres pour le scénario a débit élevé (Tableau B-2 et Figure 3-1).

3.2 Exposition a court terme au benzéne : rejets de vapeurs
provenant des réservoirs de stockage souterrains lors du
déchargement des camions-citernes

Dans la présente section, les rejets a court terme (une heure) de benzéne provenant
d’'une station-service pendant le déchargement du carburant par un camion-citerne sont
déterminés. Par une modélisation de dispersion atmosphérique, I'évolution des
concentrations de benzéne en fonction de la distance par rapport a la station-service
est calculée. Ces concentrations dans l'air sur une heure ont été comparées a différents
effets a court terme sur la santé. La contribution relative de ces rejets a court terme a
été comparée qualitativement aux pertes totales par évaporation de la station-service.

On a supposé que le déchargement de I'essence par les camions-citernes de 35 000 a
43 900 litres dans le réservoir de stockage de la station-service prend une heure; la
moyenne des rejets de vapeurs pendant le déchargement a été calculée sur cette
méme durée. Une heure était également la durée moyenne la plus courte des
émissions dans le modele de dispersion. Lorsque I'essence liquide entre dans le
réservoir de stockage a partir du camion-citerne, une quantité équivalente du mélange
air-vapeur d’essence dans lI'espace de téte du réservoir est rejetée dans I'atmosphére
par la tuyauterie d’évent du réservoir pour maintenir la pression du réservoir de
stockage. On a supposé une hauteur de rejet d’évent de 3,66 meétres (12 pieds)
(CAPCOA, 1997) pour le réservoir de stockage de la station-service [Figure 2-1(a)]. Par
ailleurs, on a supposé une zone de 0,3 m x 3 m pour la zone de rejet approximative de
la tuyauterie d’évent, comme le montre la Figure 2-2.

En raison des propriétés physicochimiques des composants de I'essence, la
composition de I'essence liquide est trés différente de celle de la vapeur de I'espace de
téte qui s’équilibre au-dessus de la phase liquide dans une enceinte fermée. Selon la
California Air Pollution Control Officers Association (CAPCOA), 'espace vapeur
au-dessus de I'essence liquide dans les réservoirs de stockage souterrains des
stations-service serait un mélange air-essence dont le ratio est de 70:30 (% en volume)
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(CAPCOA, 1997) et dont la masse volumique est de 1,682 kg/m?3. Pour une essence
contenant 0,6 % v/v de benzéne en phase liquide, le mélange air-vapeur d’essence
rejeté dans I'atmosphére contiendra 0,18 % p/p de benzéne (CAPCOA, 1997; Hilpert et
coll., 2019).

Compte tenu de ces valeurs, on a estimé un taux de rejet de benzéne de

32,7 mg/(m?:s) a partir de la zone des tuyaux d’évent pour la durée moyenne
d’'une heure de rejet de vapeur lors du déchargement d’un camion-citerne d’une
capacité de 35 000 litres.

Selon le taux de rejet de benzeéne et les facteurs d’exposition indiqués dans le

Tableau B-3 de I'annexe B, les concentrations maximales supplémentaires de benzéne
pour une heure d’exposition a différentes distances de la tuyauterie d’évent sans
systéme de récupération des vapeurs pendant le déchargement d’'un camion-citerne de
35 000 litres, telles qu’elles ont été calculées au moyen du modéle SCREENS, sont
présentées a la Figure 3-2 et dans le Tableau B-4 de I'annexe B.

L’augmentation maximale sur une heure des concentrations de benzéne modélisées se
produit a une distance de 10 métres de la limite de propriété de la station-service; ces
concentrations ont été estimées a 805 ug/m?® et a 1 010 yg/m?3 pour le déchargement de
camions-citernes de 35 000 litres et de 43 900 litres, respectivement (voir la Figure 3-2).
Comme il a été déterminé que des zones résidentielles se trouvent a cette distance des
stations-service, il est possible que des résidences soient situées dans les zones ou les
niveaux de benzéne sont les plus élevés.

1000

900

Déchargement d’un camion de 35000 Lsur 1 h
800

Déchargement d’un camion de 43900 L sur 1 h
700

Valeur AREL de la Californie
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Figure 3-2. Concentration maximale supplémentaire prévue de benzéne sur une heure
en fonction de la distance par rapport aux tuyaux d’évents lors de la livraison d’essence
par des camions-citernes de 35 000 et de 43 900 litres. Les fleches indiquent la
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distance de la station-service a laquelle la concentration de benzéne provenant du
déchargement des camions-citernes est équivalente a la valeur AREL de la Californie.

La comparaison de cette estimation de 805 ug/m? avec le niveau avec effet de

16 mg/m?3 fondé sur I'hématotoxicité pour le développement chez la souris (Keller et
Snyder, 1986) donne une ME de 20 (voir le Tableau B-5), ce qui témoigne d’un risque
possible a court terme pour la santé humaine. Pour un gros camion-citerne de livraison,
la ME est encore plus faible, se chiffrant a 16. En général, une ME acceptable par
rapport a un niveau avec effet déterminé a partir d’animaux de laboratoire est comprise
entre 300 et 1 000.

L’EPA de la Californie a utilisé un facteur de sécurité de 600 avec le niveau avec effet
susmentionné afin de déterminer la valeur AREL de 27 ug/m? pour I'exposition au
benzéne sur une heure (OEHHA, 2014). Les concentrations supplémentaires de
benzéne modélisées provenant des rejets par les tuyaux d’évents sont inférieures a
cette valeur AREL a des distances comprises entre 210 et 240 métres (pour les
camions-citernes de 35 000 litres et de 43 900 litres, respectivement) de la limite de
propriété de la station-service.

Ces résultats indiquent que I'exposition estimée au benzene pendant le déchargement
d’'un camion-citerne pourrait présenter un risque élevé pour les personnes enceintes et
pour le foetus des personnes enceintes qui vivent a proximité d’'une station-service ou
qui se trouvent a proximité lors du déchargement d’'un camion-citerne. La fréquence de
ces expositions a des concentrations élevées a court terme dépend du débit de la
station-service et du volume de carburant par livraison. Par exemple, en supposant que
toutes les livraisons sont de 35 000 litres, on estime qu’il y aurait 29, 114 et

303 expositions de ce type par année pour les stations-service a débit de base, a débit
médian et a débit élevé, respectivement.

Les concentrations transitoires de benzene libérées pendant I'heure de déchargement
d’essence par un camion-citerne sont beaucoup plus élevées que les concentrations
moyennes de benzéne sur 24 heures provenant des rejets continus de la
station-service. A une distance de 20 métres de la limite de propriété (Tableau B-4,
annexe B), en calculant la moyenne de la concentration de benzéne rejetée sur

24 heures lors du déchargement d’un camion-citerne de 35 000 litres, a raison de deux
livraisons par semaine, et en tenant compte des changements de direction du vent lors
du déchargement du camion-citerne a des jours différents

[650 pg/m3 x (1/24) x (2/7) % 0,2], on estime que les concentrations de benzéne dues
au déchargement de camions-citernes représentent jusqu’a environ 40 % de la
concentration totale de benzéne résultant de toutes les pertes par évaporation des
stations-service.

17



Rejets de benzene provenant des stations-service

4 Mesures d’atténuation visant a réduire I’exposition au
benzéne attribuable aux rejets par évaporation provenant
des stations-service

Il existe un certain nombre de mesures d’atténuation des rejets de vapeurs provenant
des stations-service, lesquelles sont fondées sur le Code de recommandations
techniques publié par le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME,
1991). Ces mesures, qui comprennent la récupération des vapeurs de phase |

(Figure 4-1) visent a réduire les émissions de vapeurs d’essence provenant des
stations-service, ce qui permet de réduire les concentrations de composés organiques
volatils (COV) et d’'ozone dans la basse atmosphére. Certaines provinces et
municipalités ont adopté des exigences relatives a la récupération des vapeurs de
phase | dans les stations-service; cependant, dans la majorité des provinces et des
territoires, il N’y a aucune exigence du genre a I'’heure actuelle.

L’installation de soupapes a pression-dépression au sommet des tuyaux d’évents est
une autre mesure possible d’atténuation des vapeurs dans les stations-service. Ces
soupapes permettent de maintenir la surpression ou la sous-pression du réservoir de
stockage souterrain a I'intérieur de limites déterminées. En plus de réduire les
émissions pendant le déchargement de I'essence, ces soupapes permettent aussi de
réduire les pertes par évaporation des réservoirs de stockage pendant les activités
quotidiennes de la station-service. A I'heure actuelle, il n’existe pas de réglement sur la
présence de soupapes a pression-dépression au Canada; toutefois, aux Etats-Unis, les
tuyaux d’évents des réservoirs de stockage des stations-service doivent obligatoirement
étre munis de soupapes a pression-dépression (USCFR, 2021).

#\ Liquide

Figure 4-1. Lorsqu’'un camion-citerne est doté d’équipement de récupération des
vapeurs de phase |, la vapeur qui se trouve dans le réservoir de stockage est
majoritairement aspirée dans le camion-citerne a mesure que I'essence liquide est
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déposeée dans le réservoir de stockage. Creédit pour le graphique : JLARC Report on
Gas Vapor Regulations (Etat de Washington).

On estime que l'utilisation d’équipement de récupération des vapeurs de phase | sur un
camion-citerne pendant le déchargement de I'essence, comme le montre la Figure 4-1,
permettrait de récupérer de 50 a 90 % des vapeurs libérées lors du déchargement du
camion-citerne (CCME, 1991; Statistique Canada, 2012) et jusqu’a 99 % des vapeurs si
les tuyaux d’évents sont munis de soupapes a pression-dépression

(Statistique Canada, 2012). Les vapeurs récupérées dans le camion-citerne sont
renvoyées a l'installation de chargement (c.-a-d. I'installation de stockage en vrac ou la
raffinerie) pour étre traitées ou récupérées.

5 Incertitudes dans I’évaluation du risque pour la santé
humaine

Des concentrations récentes de benzéne au Canada basées sur des données de
surveillance dans les stations-service ou a proximité n’étaient pas disponibles. Les
estimations des concentrations de benzene émises par des stations-service reposaient
sur des valeurs modélisées des pertes totales par évaporation, qui ont ensuite été
utilisées avec des modeles de dispersion atmosphérique pour estimer I'exposition au
benzéne des personnes vivant a proximité des stations-service. La modélisation
comporte par nature des incertitudes liées aux hypothéses, aux données d’entrée et
aux outils de modélisation utilisés. La validation des modeéles par la surveillance des
concentrations de benzéne dans l'air a proximité des stations-service dans diverses
conditions permettrait de mieux comprendre I'exposition potentielle au benzéne a
proximité des stations-service. Pour évaluer l'incidence du modéle choisi, on a réalisé
une analyse distincte avec AERSCREEN, un autre modéle de dispersion
atmosphérique (voir la section 5.1).

On suppose qu’une personne est exposée en permanence et que la concentration de
benzéne dans l'air intérieur résultant des émissions de la station-service est égale a la
concentration modélisée dans I'air extérieur.

La présente évaluation ne prend en compte que I'exposition au benzéne associée aux
émissions par évaporation générées par I'exploitation des stations-service et aux rejets
de vapeurs provenant des réservoirs de stockage souterrains lors du déchargement des
camions-citernes; elle ne tient pas compte de I'exposition au benzéne attribuable a la
contamination environnementale ou aux déversements causés par les stations-service.
En outre, les autres sources d’exposition au benzene, par exemple le tabagisme ou la
présence d’un garage attenant (Santé Canada, 2013), n'ont pas été examinées dans le
rapport. Enfin, I'évaluation ne tient compte que de I'exposition découlant d’une seule
station-service. Aux intersections urbaines treés fréquentées, il n’est pas rare de trouver
plusieurs stations-service a proximité les unes des autres. Dans ces cas, les émissions
de ces stations-service peuvent atteindre les mémes zones résidentielles, ce qui
augmenterait I'exposition des personnes qui y vivent (Hsieh et coll., 2021).
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La CTos pour le benzéne était fondée sur une exposition a vie, estimée a partir du
rythme respiratoire et de la masse corporelle chez I'adulte. Les nourrissons et les
enfants pourraient étre davantage touchés par les concentrations de benzene estimées
dans la présente analyse en raison des différences dans le rythme respiratoire et le
poids corporel. De plus, Santé Canada (2013) a établi une plage de valeurs d’excés de
risque unitaire associées a un niveau de risque de 1 pour 100 000 (0,6 a 4,5 ug/m?)
pour le benzéne en s’appuyant sur les données du Canada (1993), de TOEHHA (2001)
et de 'US EPA (1998). On a réalisé une autre analyse dans le but d’évaluer comment le
fait de choisir, parmi cette plage, la valeur qui offre la meilleure protection pour la santé
influe sur les risques pour la santé liés aux émissions de benzéne provenant des
stations-service (voir la section 5.2).

En juin 2021, le gouvernement du Canada a annoncé qu'il fixait une nouvelle cible
obligatoire selon laquelle la totalité des voitures et des camions Iégers a passagers
neufs vendus seront des veéhicules zéro émission d’ici 2035, afin d’aider le Canada a
atteindre son obijectif a long terme de zéro émission nette d’ici 2050

(Transports Canada, 2021). La réduction du nombre de véhicules a essence sur le
marché devrait entrainer une réduction correspondante des émissions de benzéne
provenant des stations-service et des risques liés pour la santé.

5.1 Modeéle de dispersion atmosphérique : autre analyse

SCREENS est un modéle de dispersion atmosphérique gaussien au niveau de
I'évaluation qui se fonde sur le modéle Industrial Source Complex (ISC) (pour évaluer
les concentrations d’agents polluants provenant de diverses sources dans un complexe
industriel). Il est congu pour estimer les concentrations maximales de produits
chimiques a des hauteurs de récepteur choisies et a différentes distances d’une source
de rejet pour une source d’émission continue donnée. On a également utilisé le
modéele AERSCREEN (US EPA, 2011) pour effectuer une analyse complémentaire afin
d’évaluer I'influence du modéle de dispersion atmosphérique sur I'exposition prévue.
AERSCREEN est un modéle d’évaluation fondé sur AERMOD (US EPA, 2011).
AERSCREEN produit des estimations des concentrations sur une heure « dans le pire
des scénarios », provenant d’'une seule source, sans nécessiter de données
météorologiques horaires propres au site, et comprend aussi des facteurs de
conversion pour estimer les concentrations aprés 3 heures, 8 heures, 24 heures et un
an « dans le pire des scénarios ». Le modéle AERSCREEN est congu pour produire
des estimations de concentrations qui sont égales ou supérieures aux estimations
produites par AERMOD, sans nécessiter un ensemble complet de données
météorologiques et de terrain (US EPA, 2011).

On a effectué des calculs a I'aide du modéle AERSCREEN pour déterminer I'exposition
a long terme aux émissions de benzéne provenant d’une station-service chez les
personnes vivant a proximité de la station-service. Les variables d’entrée utilisées dans
les calculs du modéle AERSCREEN figurent dans le Tableau B-6 de 'annexe B. Pour
une station-service a débit médian, la contribution moyenne annualisée aux
concentrations de benzéne modélisées a été estimée a 1,1 ug/m? a une distance de
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20 metres de la limite de propriété de la station-service. Lorsqu’on compare cette valeur
ala CTos de 14 700 pg/m3 (Canada, 1993), on obtient une ME de 13 400 et un risque
supplémentaire de cancer de 4 par million d’habitants, ce qui est inférieur au risque de
12 par million d’habitants estimé a I'aide du modele SCREENS3. Les ME issues des
modéles SCREEN3 et AERMOD sont présentées dans le Tableau 5-1. La distance par
rapport a la limite de propriété d’'une station-service a laquelle la concentration
supplémentaire de benzéne provenant de la station-service correspond au niveau de
risque de 1 sur 1 000 000 (0,29 ug/m?3) est estimée a 75 métres pour le scénario a débit
médian selon le modéle AERSCREEN (Tableau B-7 de 'annexe B), soit environ la
moitié de la distance estimée a 'aide du modéle SCREEN3 de 160 métres.

On a effectué des calculs a I'aide du modéele AERSCREEN pour déterminer I'exposition
a court terme au benzéne en fonction du taux de rejet de benzéne et des facteurs
d’exposition indiqués dans le Tableau B-8 de I'annexe B. De plus, le Tableau B-9 de
'annexe B présente les concentrations maximales supplémentaires de benzéne pour
une heure d’exposition a différentes distances de la tuyauterie d’évent sans systéme de
récupération des vapeurs pendant le déchargement d’'un camion-citerne de

35 000 litres, qui ont également été calculées au moyen du modéele AERSCREEN.
Lorsqu’on compare une valeur estimée de 260 ug/m?3 a une distance de 25 métres de la
limite de propriété de la station-service avec le niveau avec effet de 16 mg/m? fondé sur
I’'hématotoxicité pour le développement chez la souris, on obtient une ME de 62. Cette
valeur est légérement plus élevée que la ME de 20 issue du modéle SCREENS3 (voir le
Tableau 5-1). Les concentrations supplémentaires de benzéne provenant des rejets par
les tuyaux d’évents modélisées a 'aide du modéle AERSCREEN sont inférieures a la
valeur AREL de 27 ug/m?3 a une distance de 150 métres de la limite de propriété de la
station-service pour les camions-citernes de 35 000 litres. Cette distance est semblable
a la distance de 210 métres estimée par le modéle SCREENS3.

Tableau 5-1. Comparaison de la marge d’exposition et du risque associés a I'exposition
a long terme et a I'exposition a court terme selon le modele utilisé (SCREEN3 ou
AERSCREEN)

SCREEN3 AERSCREEN
Risque de Risque de
Scénario cancer par cancer par
ME million ME million
d’habitants® d’habitants®
Exposition a long
terme attribuable
aux emissions 4 200 12 13 400° 4
d’une station-
service a débit
médian
Exposition a court
terme attribuable au
déchargement d’'un 20 - 62°¢ -
camion-citerne de
35 000 litres
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@ Le risque de cancer par million d’habitants ne s’applique pas aux estimations de I'exposition & court terme.
b A une distance de 20 métres de la limite de propriété.
¢ A une distance de 25 métres de la limite de propriété.

Les résultats des calculs effectués a I'aide du modéle AERSCREEN concordent avec
les résultats obtenus avec le modéle SCREENS3 pour les scénarios d’exposition étudiés.
Tant pour I'exposition a long terme que pour I'exposition a court terme, les estimations
produites par les modéles SCREEN3 et AERSCREEN indiquent que I'exposition aux
émissions de benzéne provenant des stations-service peut présenter des risques
inacceptables pour la santé de la population vivant a proximité des stations-service.

5.2 Exceés de risque unitaire : autre analyse

On a réalisé une autre analyse dans laquelle un risque de cancer de 1 sur 100 000 était
associé a une concentration de 0,6 ug/m?3 pour I'exposition chronique au benzéne, ce
qui représente la valeur qui offre la meilleure protection pour la santé parmi la plage de
valeurs estimées (0,6 ug/m? a 4,5 ug/m3) établie par Santé Canada (2013); il s’agit
également de la valeur calculée par TOEHHA (2001). Cette valeur correspond a une
concentration de 0,06 ug/m? associée a un risque de cancer de 1 sur 1 000 000.

Selon le risque de cancer susmentionné et les concentrations de benzéne générées par
le modéle SCREENS (Tableau B-2 de I'annexe B), les émissions de benzéne provenant
des stations-service feraient courir un risque de cancer supérieur a 1 sur 100 000 a des
distances pouvant atteindre 30 métres, 105 métres et 190 métres pour les
stations-service a débit de base, a débit médian et a débit élevé, respectivement. Les
distances correspondantes pour un risque de cancer supérieur a 1 sur 1 000 000 sont
de 180 métres, 400 métres et 700 métres (Tableau 5-2).

Tableau 5-2. Distance par rapport a la limite de propriété d’'une station-service a
laquelle les concentrations sont associées a un risque de cancer de 1 sur 100 000 ou a
un risque de cancer de 1 sur 1 000 000 selon deux valeurs d’excés de risque unitaire

Distance (m) par Distance (m) par
rapport a la limite | rapport a la limite
de propriété a de propriété a
Exceés de risque Débit de la laquelle I_es laquelle I_es
unitaire station-service concentragl’ons‘ concentra'_u’ons‘
sont associées a sont associées a
un risque de un risque de
cancer de cancer de
1 sur 100 000 1 sur 1 000 000
Valeur calculée a De base - 70
partir de la CTos Médian 25 160
(Canada, 1993) Elevé 70 290
Valeur inférieure de De base 30 180
la plage établie par Médian 105 400
Santé Canada (2013) | Elevé 190 700
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Selon les résultats obtenus, I'utilisation de la valeur inférieure de la plage établie par
Santé Canada (2013) a titre de valeur d’excés de risque unitaire augmenterait la
distance a l'intérieur de laquelle les émissions de benzene provenant des
stations-service entrainent un risque de cancer accru pour les personnes vivant a
proximite.

6 Conclusion

Le présent rapport présente I'estimation des rejets de benzéne a court terme dus au
déchargement par camion-citerne de I'essence dans les réservoirs de stockage des
stations-service et des rejets de benzéne a long terme attribuables aux pertes totales
par évaporation des stations-service. Pour les personnes vivant a proximité d’'une
station-service, les risques supplémentaires de tumorigénicité pour une exposition a
long terme par inhalation aux émissions par évaporation de benzéne dans I'essence
varient de 3 a 32 par million d’habitants a une distance de 20 métres de la limite de
propriété de la station-service. Un niveau de risque égal ou supérieur a 10 par

1 000 000 est particulierement préoccupant. La contribution des émissions de benzéne
provenant des stations-service influence I'exposition a des distances pouvant atteindre
environ 70 métres a 300 métres du pourtour d’'une station-service, en fonction du débit
de carburant. L’exposition a court terme par inhalation aux émissions de benzéne
pendant le déchargement du carburant par un camion-citerne donne des ME pour les
effets hématotoxiques sur le développement chez les personnes enceintes vivant a

10 métres de la limite de propriété d’'une station-service bien inférieures a 300. Ces ME
sont considérées comme étant inadéquates pour la protection de la santé humaine. A
des distances pouvant atteindre de 210 métres a 240 metres de la limite de propriété de
la station-service, les concentrations d’exposition sont toujours supérieures a la valeur
AREL de 'EPA de la Californie pour l'inhalation de benzéne a court terme (OEHHA,
2014). I est possible que ces dépassements (horaires) a court terme se produisent plus
de 300 fois par année pour une station-service a débit élevé, ce qui peut se traduire par
une exposition périodique quasi quotidienne a des concentrations élevées. Pour les
deux types de rejets, on arrive a la conclusion que les expositions par inhalation au
benzéne attribuable aux émissions des stations-service d’essence peuvent présenter
un risque inacceptable a la santé humaine pour la population générale qui réside a
proximité.

Des methodes existent pour réduire I'exposition au benzeéne et les risques pour la santé
humaine associés aux émissions de benzéne provenant des stations-service. On peut
notamment mettre en ceuvre des systemes de récupération des vapeurs et utiliser des
soupapes a pression-dépression sur les tuyaux d’évents dans les stations-service, et
instaurer des distances de retrait minimales pour les nouvelles constructions. Ces
mesures pourraient contribuer a réduire I'exposition au benzene de la population
générale du Canada, y compris les populations vulnérables comme les personnes
enceintes, les feetus et les enfants.
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7 Prochaines étapes

Le gouvernement du Canada examinera les options de gestion des risques possibles
visant a réduire les rejets de vapeurs de benzene provenant des stations-service et
tiendra compte des mesures prises a I'échelon fédéral, provincial et territorial qui
touchent le secteur pétrolier. Des consultations auront lieu avant que des mesures de
gestion des risques ne soient élaborées.
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Annexe A : Identité et composition des substances de

’essence

Tableau A-1. Propriétés physicochimiques de I'essence

Propriété Valeur Référence
Point de fusion (°C) -40 Cheminfo, 2009
b e o 39-204 ATSDR, 1995

Point d’ébullition (°C) 2590 CONCAWE, 1992

Pression de vapeur (Pa a 37,8 °C) | 35 000-90 000 CONCAWE, 1992
240 000 ECHA, 2018a, b

Constante de la loi de Henry | 4g633x105 | Air Force, 1989

(Parm*/mol)?

Log Koe? 2,13-4,87 Air Force, 1989

Solubilité dans I'eau (mg/L)° 0,1-1 790 EPI Suite, 2008

Densité (kg/L a 15 °C) 0,72-0,79 CONCAWE, 1992
0,6-0,88 ECHA, 2018a, b

Abréviation : Kee — coefficient de partage octanol-eau.

@ Basé sur la gamme benzéne-triméthylpentane.

b Basé sur la gamme naphtaléne-triméthylpentane.

¢ Gamme de solubilité des composants.
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Annexe B : Caractérisation de I’exposition aux rejets de
benzéene par évaporation provenant des stations-service

Tableau B-1. Intrants du modéle SCREEN3 pour I'exposition au benzéne attribuable
aux pertes totales par évaporation a proximité d’'une station-service

émissions

Variable Intrant

Type de source Diffuse

Aire de captation des émissions® | 20 m x 20 m
Hauteur de captation des 2,3m

(moyenne de la hauteur de rejet par les évents
[3,66 m] et les pompes a essence [1 m])

Densité de I'essence (g/mL)

0,755

Concentration de benzéne dans
'essence (% Vv/v)

0,6

Débit d’essence des
stations-service, médian (de
base; élevé) (millions de
L/année)

4,0 (1; 10,6)

Perte totale par évaporation de
I'essence (%)

0,15

Taux d’émission de benzéne,
médian (de base; élevé) (mg/s)

1,0 (0,25; 2,65)

Hauteur du récepteur?

1,74 m (taille moyenne d’'un adulte)

Hauteur de la source de rejet®

2,3m

Facteur d’ajustement®

0,4 (direction variable du vent pendant 24 h)
0,2 (direction moyenne du vent pendant un an)

Option urbaine/rurale

Urbaine

Météorologie®

1 (météorologie compléte)

Distance minimale et maximale

De 1021000 m

a Curry et coll. (1993).

b Moyenne de la hauteur des tuyaux d’évents et des pompes a essence.

° US'EPA (1992).

d Valeur par défaut dans le modéle SCREENS.
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Tableau B-2. Concentrations annuelles moyennes de benzéne attribuables aux
émissions totales par évaporation a proximité des stations-service a débit de base, a
débit médian et a débit élevé

Distance Concentration de Concentration de Concentration de
(m) benzéne provenant benzéne provenant benzéne provenant
des stations-service | des stations-service | des stations-service
a débit de base a débit médian a débit élevé
(1 million de (4 millions de (10,6 millions de
L/année) (ug/m?) L/année) (ug/m?) L/année) (ug/m?)
10 0,783 3,01 7,97
20 0,885 3,47 9,21
25 0,714 2,86 7,57
30 0,616 2,45 6,48
40 0,493 1,96 5,20
50 0,404 1,61 4,27
60 0,331 1,32 3,50
70 0,273 1,09 2,89
80 0,227 0,91 2,41
90 0,191 0,76 2,03
100 0,163 0,65 1,72
105 0,150 0,60 1,60
110 0,140 0,56 1,48
120 0,121 0,48 1,29
130 0,106 0,42 1,13
140 0,094 0,37 0,99
150 0,083 0,33 0,88
160 0,075 0,30 0,79
170 0,067 0,27 0,71
175 0,064 0,26 0,68
180 0,061 0,24 0,65
185 0,058 0,23 0,62
190 0,055 0,22 0,59
200 0,051 0,20 0,54
210 0,047 0,19 0,49
220 0,043 0,17 0,45
230 0,040 0,16 0,42
240 0,037 0,15 0,39
250 0,034 0,14 0,36
260 0,032 0,13 0,34
270 0,030 0,12 0,32
280 0,028 0,11 0,30
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Distance Concentration de Concentration de Concentration de
(m) benzéne provenant benzéne provenant benzéne provenant
des stations-service | des stations-service | des stations-service
a débit de base a débit médian a débit élevé
(1 million de (4 millions de (10,6 millions de
L/année) (ug/m?3) L/année) (ug/m?3) L/année) (ug/m?3)
290 0,026 0,11 0,28
300 0,025 0,10 0,26
400 0,015 0,06 0,16
500 0,010 0,04 0,11
600 0,008 0,03 0,08
700 0,006 0,02 0,06
800 0,005 0,02 0,05
900 0,004 0,02 0,04
1 000 0,003 0,01 0,04
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Tableau B-3. Intrants utilisés pour le calcul, avec le modéle SCREENS3, des émissions

de benzéne provenant des réservoirs d’essence lors du déchargement des camions-

citernes
Variable Intrant
Type de source Diffuse
Aire de captation des émissions® 0,3mx3m

Volume moyen (limite supérieure) d’'un
camion-citerne de livraison d’essence

35000 L (43900 L)

Temps de déchargement de I'essence du
camion-citerne

1h

Ratio air-vapeur d’essence dans le réservoir
de stockage

70:30 (% viv)

Densité du mélange air-vapeur d’essence

1,682 kg/m?

Pourcentage de benzene (% en poids) dans
le mélange air-essence dans le réservoir de
stockage d’essence

0,18 %

Taux de rejet de benzéne pour un
camion-citerne moyen (limite supérieure)

0,029 g/s (0,037 g/s)

Taux d’émission de benzéne pour un
camion-citerne moyen [limite supérieure]

3,27 x 107 g/(s'm?)
[4,1 x 10°° g/(s°m?)]

Hauteur du récepteur

1,74 m (taille moyenne d’un

adulte)
Hauteur de la source de rejet® 3,66 m
Option urbaine/rurale Urbaine

Météorologie

1 (météorologie compléte)

Distance minimale et maximale

De 10 a 1 000 m

@ Jugement professionnel selon I'évaluation d'images satellites.
b CAPCOA (1997).
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Tableau B-4. Concentrations maximales de benzéne dans I'air sur une heure a
proximité d’'une station-service lors du déchargement d’'un camion-citerne de
35 000 litres et de 43 900 litres

Concentration maximale de Concentration maximale de
Distance (m) benzéne sur une heure benzéne sur une heure
(Mg/m3) pour un (Mg/m3) pour un
camion-citerne de 35 000 L camion-citerne de 43 900 L

10 805,20 1 009,95

20 647,40 812,02

30 477,66 599,12

40 360,84 452,60

50 280,08 351,30

60 221,04 277,25

70 177,36 222,46

80 144,72 181,52

90 119,94 150,44

100 100,86 126,51

120 74,10 92,94

140 56,69 71,11

150 50,23 63,01

160 44,83 56,23

180 36,40 45,66

200 30,19 37,87

210 27,69 34,73

220 25,63 30,72

230 23,56 29,55

240 21,84 27,39

250 20,32 25,49

270 17,74 22,25

300 14,73 18,48

400 8,93 11,20

500 6,10 7,65

600 4,50 5,64

700 3,49 4,38

800 2,82 3,53

900 2,34 2,93
1 000 1,98 2,48
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Tableau B-5. Marges d’exposition a 10 métres de la tuyauterie d’évent pour les rejets
de benzéne lors du déchargement de I'essence par les camions-citernes

Concentration horaire
maximale de benzéne

Niveau de benzéne
avec effet

Scénario . hématotoxique sur le ME
provenant des rejets des .
c 3 développement
camions? (ug/m?) (mg/m?)

Déchargement a
partir d'un 805 16 20
camion-citerne de
35 000 litres
Déchargement a
partir d'un 1010 16 16
camion-citerne de
43 900 litres

@ Calculé a I'aide du modele de dispersion atmosphérique SCREEN3
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Tableau B-6. Intrants du modéle AERSCREEN pour I'exposition au benzene attribuable
aux pertes totales par évaporation a proximité des stations-service

station-service a débit médian
(mg/s)

Variable Intrant
Type de source Diffuse

Aire de captation des émissions? | 20 m x 20 m
Densité de I'essence (g/mL) 0,755
Concentration de benzéne dans | 0,6
I'essence (% v/v)

Débit d’essence des 4,0 (1;10,6)
stations-service, médian (de

base; élevé) (millions de

L/année)

Perte totale par évaporation de 0,15
I'essence (%)

Taux d’émission de benzéne, 1,0

Hauteur du récepteur®

1,74 m (taille moyenne d’un adulte)

Hauteur de rejet au-dessus du
sol°®

2,3 m

(moyenne de la hauteur de rejet par les évents
[3,66 m] et les pompes a essence [1 m])

Dimension verticale de départ®

3,3m

Option urbaine/rurale Urbaine
Taille de la population de la zone | 520 000
urbaine®

Température minimale/maximale | 277 / 286
moyenne® (°K)

Elévation de la source? (m) 0
Vitesse minimale du vent® (m/s) | 0,5
Hauteur de 'anémomeétre® (m) 10

Facteur d’ajustement®

0,6 (direction variable du vent pendant 24 h)
0,1 (direction moyenne du vent pendant un an)

Météorologie®©

Tableaux saisonniers ’AERMET (« AERMET
Seasonal Tables »), profil dominant en surface
(« Dominant Surface Profile ») / urbain

(« Urban ») / humidité moyenne (« Average
Moisture »)

Distance minimale et maximale

De 1a5000m

a Jugement professionnel selon I'évaluation d'images satellites.

b Curry et coll. (1993).
¢ CAPCOA (1997).
d Canada (2014).

¢ Valeur par défaut dans le modéle AERSCREEN.
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Tableau B-7. Concentrations annuelles moyennes de benzene attribuables aux
émissions totales par évaporation a proximité des stations-service a débit médian
calculées a 'aide du modéle AERSCREEN

Distance (m) Concentration de benzéne provenant des
stations-service a débit médian
(4 millions de L/année) (ug/m?3)

1 1,4600
25 1,1000
50 0,4183
75 0,2370
100 0,1585
125 0,1160
150 0,0900
175 0,0726
200 0,0603
225 0,0513
250 0,0443
275 0,0388
300 0,0344
325 0,0308
350 0,0279
375 0,0253
400 0,0232
425 0,0213
450 0,0197
475 0,0183
500 0,0170
525 0,0159
550 0,0149
575 0,0140
600 0,0132
625 0,0125
650 0,0119
675 0,0113
700 0,0107
725 0,0102
750 0,0097
775 0,0093
800 0,0089
825 0,0085
850 0,0082
875 0,0079
900 0,0076
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925 0,0073
950 0,0070
975 0,0068
1000 0,0066
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Tableau B-8. Intrants utilisés pour le calcul, avec le modele AERSCREEN, des
émissions de benzéne provenant des réservoirs d’essence lors du déchargement des

camions-citernes

citerne de livraison d’essence

Variable Intrant
Type de source Diffuse

Aire de captation des émissions? | 0,3 m X 3 m
Volume moyen d’'un camion- 35000 L

Ratio air-vapeur d’essence dans
le réservoir de stockage

70:30 (% viv)

Densité du mélange air-vapeur
d’'essence

1,682 kg/m?

Pourcentage de benzéne (% en
poids) dans le mélange air-
essence dans le réservoir de
stockage d’essence

0,18 %

Taux de rejet de benzéne pour un
camion-citerne moyen

0,029 g/s

Hauteur du récepteur®

1,74 m (taille moyenne d’un adulte)

Hauteur de la source de rejet® 3,66 m
Dimension verticale de départ? 4,66 m
Option urbaine/rurale Urbaine
Taille de la population de la zone | 520 000
urbaine®

Température minimale/maximale | 277 / 286
moyenne® (°K)

Elévation de la source? (m) 4,3
Vitesse minimale du vent® (m/s) 0,5
Hauteur de 'anémométre® (m) 10
Hauteur de la source de rejet®° 2,3m

Météorologie?d

Tableaux saisonniers ’AERMET (« AERMET
Seasonal Tables »), profil dominant en surface
(« Dominant Surface Profile ») / urbain

(« Urban ») / humidité moyenne (« Average
Moisture »)

Distance minimale et maximale

De 1a5000m

a Jugement professionnel selon I'évaluation d'images satellites.

b Curry et coll. (1993).
¢ CAPCOA (1997).
d Canada (2014).

e Valeur par défaut dans le modele AERSCREEN.
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Tableau B-9. Concentrations maximales de benzéne dans I'air sur une heure a
proximité d’'une station-service lors du déchargement d’'un camion-citerne de
35 000 litres calculées a I'aide du modéle AERSCREEN

Distance (m) Concentration maximale.de b.enzéne sur une heure
(1g/m?) pour un camion-citerne de 35 000 L
1 1722,0000
25 259,7000
50 104,4000
75 59,7100
100 40,0300
125 29,3400
150 22,7700
175 18,3800
200 15,2700
225 12,9600
250 11,2000
275 9,8180
300 8,7040
325 7,7920
350 7,0340
375 6,3940
400 5,8490
425 5,3800
450 4,9720
475 4,6150
500 4,3000
525 4,0210
550 3,7710
575 3,5470
600 3,3460
625 3,1630
650 2,9970
675 2,8450
700 2,7060
725 2,5790
750 2,4610
775 2,3530
800 2,2530
825 2,1590
850 2,0730
875 1,9920
900 1,9160
925 1,8450
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950 1,7790
975 1,7170
1000 1,6580
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