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Sommaire

Les ministres de I'Environnement et Changement Climatique et de la Santé ont procédé a une
évaluation préalable des mazouts lourds suivants :

N° CAS? Nom sur la LISP
64741-57-7 Gazoles lourds (pétrole), distillation sous vide
64741-62-4 Huiles clarifiées (pétrole), craquage catalytique
64741-67-9 Résidus de fractionnement (pétrole), reformage catalytique
64741-81-7 Distillats lourds (pétrole), craquage thermique
64742-59-2 Gazoles sous vide (pétrole), hydrotraités
64742-90-1 Résidus (pétrole), vapocraquage
68955-27-1 Distillats sous vide (pétrole), résidus de pétrole

#Le numéro de registre du Chemical Abstracts Service (n° CAS) est la propriété de I'American Chemical Society.
Toute utilisation ou redistribution, sauf si elle sert a répondre aux besoins législatifs ou est nécessaire pour les
rapports au gouvernement lorsque des informations ou des rapports sont exigés par la loi ou une politique
administrative, est interdite sans l'autorisation écrite préalable de I'American Chemical Society.

“LIS : Liste intérieure des substances

Ces substances ont été identifiées comme d’intérét prioritaire pour une évaluation, car elles
satisfont aux critéres de catégorisation du paragraphe 73 (1) de la Loi canadienne sur la
protection de I’environnement 1999 (LCPE) et/ou ont été considérées comme d’intérét prioritaire
en se basant sur d’autres inquiétudes ayant trait a la santé humaine. Ces substances ont été
incluses dans I'approche pour le secteur pétrolier (ASP) parce qu'elles ont trait au secteur
pétrolier et sont des mélanges complexes d'hydrocarbures.

Ces mazouts lourds font partie de la catégorie des substances de composition inconnue ou
variable, produits de réactions complexes ou matiéres biologiques (UVCB). Les mazouts lourds
sont composés d'hydrocarbures aromatiques et aliphatiques ainsi que de cycloalcanes dont la
chaine carbonée comporte genéralement de 20 a 50 atomes de carbone. Les mazouts lourds du
groupe 4 ont des chaines carbonées comportant de 10 a 50 atomes de carbones et ont une gamme
de tempeératures d'ébullition typique allant de 160 a 600 °C. D'apres les renseignements soumis
en vertu de l'article 71 de la LCPE, ces substances sont soit utilisées sur place soit transportées
des raffineries ou des usines de valorisation vers d'autres installations industrielles. Ce sont des
produits intermédiaires de distillation ou des résidus provenant de la distillation en raffinerie ou
d’unités de craquage, et peuvent servir de matiere premiére pour des mélanges finaux de mazouts
lourds. Elles ont été identifiées comme étant utilisées pour le traitement de la potasse et comme
ajusteurs de viscosité pour des produits d'entretien de la chaussée a base d'émulsion de bitume.
En se basant sur les résultats d’enquétes menées en vertu de I’article 71 et sur d'autres sources de
renseignements, ces mazouts lourds avaient été initialement identifiés comme ingrédients de
produits de consommation proposés a la population générale. Cependant, une analyse plus
approfondie a permis de déterminer que, au Canada, ces produits sont exclusivement utilisés a
des fins industrielles ou commerciales.

Les mazouts lourds sont transportes en grands volumes par oléoduc, navire, train ou camion
depuis les raffineries et les usines de valorisation vers d'autres installations industrielles. Une
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comparaison a été faite entre les niveaux susceptibles d'avoir des effets nocifs sur les organismes
et les niveaux d'exposition estimés pour les opérations de transport pour les années 2002 a 2012.
Cette comparaison, combinee a la fréquence relativement faible de déversements dans I'eau et le
sol prévue, laisse entendre que les risques d'effets nocifs pour les organismes aquatiques ou du
sol poseés par le transport de ces mazouts lourds sont faibles. Une analyse de I'utilisation des
mazouts lourds dans le traitement de la potasse et les produits d'entretien de la chaussée a
également établi que le risque d'effets nocifs pour les organismes du sol ou aquatiques est faible.

En tenant compte de tous les éléments de preuve disponibles présentés dans la présente
évaluation préalable, le risque est faible pour ces substances d'étre nocives pour les organismes
ou de compromettre l'intégrité globale de I'environnement. 1l est conclu que les mazouts lourds
du groupe 4 (n® CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9, 64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-
1 et 68955-27-1) ne satisfont pas aux criteres des paragraphes 64a) ou b) de la LCPE, car ils ne
pénétrent pas dans I'environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de
nature a avoir ou pouvant avoir un effet nocif immediat ou a long terme sur I'environnement ou
sur sa diversité biologique, ou constituant ou pouvant constituer un danger I'environnement
essentiel a la vie.

La cancérogénicité constituait un effet critique pris en considération lors de la catégorisation
initiale de ces mazouts lourds, en se fondant principalement sur des classifications établies par
des organismes internationaux. Plusieurs études de badigeonnage de peau menées sur des
animaux de laboratoire ont révéle la formation de tumeurs cutanées apres I'application répétée de
mazouts lourds sur la peau de ces animaux. De plus, les mazouts lourds se sont avérés
génotoxiques lors d’épreuves in vivo et in vitro, et ont exhibé des effets sur la reproduction et le
développement des animaux de laboratoire.

La population générale ne devrait pas étre exposée aux mazouts lourds du groupe 4, aucun
produit de grande consommation contenant de telles substances n’ayant pu étre identifié.

En se basant sur les renseignements présentés dans la présente évaluation préalable, il est conclu
que les mazouts lourds du groupe 4 (n® CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9, 64741-81-7,
64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont pas aux critéres du paragraphe 64 c) de la
LCPE, car ils ne pénétrent pas dans I'environnement en une quantité ou concentration ou dans
des conditions de nature a constituer ou pouvant constituer un danger au Canada pour la vie ou la
santé humaine.

Il est donc conclu que les mazouts lourds du groupe 4 (n® CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-
67-9, 64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont a aucun des critéres de
l'article 64 de la LCPE.
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1. Introduction

La Loi canadienne sur la protection de I'environnement 1999 [LCPE] (Canada, 1999)
requiert que les ministres de I'Environnement et Changement Climatique et de la Santé
procedent a des évaluations préalables des substances satisfaisant aux criteres de la
catégorisation stipulés dans la Loi afin de déterminer si elles présentent ou sont
susceptibles de présenter un risque pour I'environnement ou la santé humaine.

En se basant sur les renseignements recueillis lors du processus de catégorisation, les
ministres ont identifié un certain nombre de substances comme d’intérét hautement
prioritaire pour la prise de mesures. Ces substances comprennent :

e celles qui satisfont a tous les criteres environnementaux de la catégorisation,
dont la persistance (P), le potentiel de bioaccumulation (B) et la toxicité
intrinséque pour les organismes aquatiques (Ti), et que l'on croit étre
commercialisées au Canada;

e celles qui satisfont aux criteres de la catégorisation relatifs au plus fort risque
d'exposition (PFRE) ou qui présentent un risque d'exposition intermédiaire (REI),
et qui ont été jugées particulierement dangereuses pour la santé humaine
compte tenu de classifications par d'autres organismes nationaux ou
internationaux ayant trait a leur cancérogénicité, leur génotoxicité ou leur toxicité
pour le développement ou la reproduction.

Un élément clé du Plan de gestion des produits chimiques (PGPC) du gouvernement du
Canada est I'Approche pour le secteur pétrolier (ASP), qui comprend I'évaluation
d'environ 160 substances pétrolieres d’intérét hautement prioritaire pour la pride de
mesures. Ces substances sont principalement liées au secteur pétrolier et sont
considérées comme des substances de composition inconnue ou variable, produits de
réactions complexes ou matieres biologiques (UVCB).

Les évaluations préalables mettent I'accent sur les renseignements critiques pour
déterminer si une substance satisfait aux criteres de l'article 64 de la LCPE. Pour les
évaluations préalables, on étudie les renseignements scientifiques et on en tire des
conclusions fondées sur une approche basée sur le poids de la preuve et le principe de
précaution®.

! La détermination de la conformité & 'un ou & plusieurs des critéres de 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, sans toutefois s'y limiter, les expositions a I'air ambiant et intérieur, a l'eau
potable, aux produits alimentaires et aux produits de consommation. Une conclusion établie en vertu de la
LCPE 1999 portant sur les substances du PGPC n'est pas pertinente, ni n'empéche une évaluation en fonction des
criteres de risque du Systéeme d'information sur les matieres dangereuses utilisées au travail (SIMDUT) précisés
dans le Réglement sur les produits contr6lés. De la méme maniéere, une conclusion basée sur des criteres de
l'article 64 de la LCPE 1999 n'empéche pas la prise de mesures en vertu d'autres articles de la LCPE ou d'autres
lois.
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1.1 Groupes de substances pétroliéres

Les substances pétrolieres d’intérét hautement prioritaire sont divisées en neuf groupes
en fonction des similitudes qui existent quant a leur production, leur toxicité et leurs
propriétés physicochimiques (tableau A-1 de I'annexe A). Afin de réaliser les
évaluations préalables, chaque substance pétroliere d’intérét hautement prioritaire a été
placée dans une de cing catégories (ou « groupes »), selon sa production et ses
utilisations au Canada :

Groupe 0 : substances qui ne sont pas produites par le secteur pétrolier et/ou qui
ne sont pas commercialisées.

Groupe 1 : 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 : 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 premieres, carburant ou substances de base), mais qui ne se
retrouvent pas sur le marché public dans leur forme originale.

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

Groupe 4 : substances qui peuvent étre présentes dans des produits offerts aux
consommateurs.

Une analyse des données disponibles a permis de déterminer que 67 substances
pétrolieres d’intérét hautement prioritaire peuvent étre présentes dans des produits
offerts aux consommateurs et étre classées dans le groupe 4 susmentionné. De plus,
ces 67 substances ont été regroupées dans des sous-groupes en fonction de leurs
propriétés physiques et chimiques et de leurs utilisations potentielles : extraits
aromatiques, gazoles, mazouts lourds, naphtes a bas point d'ébullition, condensats de
gaz naturel, solvants, gaz de pétrole et de raffinerie (gaz de pétrole liquéfiés), huiles de
base, pétrolatum et cires, et bitume.

La présente évaluation préalable porte sur les sept mazouts lourds ayant les numéros
de registre du Chemical Abstracts Service (CAS) 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9,
64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1. Ces substances ont été identifiees
comme prioritaires pour une évaluation, car elles satisfont aux critéres de catégorisation
du paragraphe 73 (1) de la LCPE et/ou ont été jugées prioritaires en raison
d’'inquiétudes ayant trait 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

2 Aux fins de I'évaluation préalable des substances inscrites dans I'approche pour le secteur pétrolier (ASP), un site
est défini comme le périmetre 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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et qu'il s'agit de mélanges complexes d'hydrocarbures. Selon les renseignements
soumis en vertu de l'article 71 de la LCPE [Environnement Canada 2008, 2009, 2011a]
et les résultats d’une recherche bibliographique approfondie et dans les fiches
signalétiques (FS), ces substances peuvent étre utilisées sur place, incorporées dans
des mélanges portant un n° CAS différent lorsqu'ils quittent le site, transportées vers
d'autres installations du secteur pétrolier aux fins d'utilisation comme matiéres de base,
diluants ou solvants, ou utilisées en aval dans des produits d'entretien de la chaussée
ou pour le traitement de la potasse. Ces renseignements indiquent également que les
mazouts lourds peuvent étre utilisés en tant qu'ingrédients dans des produits de
consommation accessibles a la population générale. Cependant, d'autres études ont
révélé que ces produits sont réservés exclusivement a une utilisation industrielle ou
commerciale.

La présente évaluation préalable tient compte des renseignements sur les propriétés
chimiques, les effets sur la santé, les utilisations des substances et I'exposition a
celles-ci, y compris les renseignements soumis en vertu de l'article 71 de la LCPE. Les
données pertinentes pour |'évaluation préalable de ces substances sont tirées de
publications originales, des rapports de synthese et d'évaluation, de rapports de
recherche de parties intéressées, de soumissions et de correspondances, ainsi que
recherches bibliogrphiques récentes, jusqu'en octobre 2013 pour ce qui a trait aux
sections du présent document sur I'exposition humaine et les effets sur la santé ou
'environnement et jusqu'en janvier 2014 pour ce qui a trait a la section sur I'exposition
de I'environnement. Les études clés ont fait I'objet d'une évaluation critique, et des
résultats de modélisation ont été utilisés pour formuler des conclusions informées.

La caractérisation des risques pour I'environnement tient compte des données
pertinentes sur le comportement dans I'environnement, la persistance, la
bioaccumulation et la toxicité, combinées a une estimation de I'exposition des
organismes non humains pouvant étre affectés par les principales sources de rejet dans
I'environnement. Afin de prédire le comportement global dans I'environnement et les
propriétés de substances complexes comme les mazouts lourds, des structures
représentatives ont été choisies pour chaque classe chimique présente dans ces
substances. Les conclusions ayant trait aux risques pour l'environnement sont basées
en partie sur une estimation des concentrations dans I'environnement attribuables aux
rejets ainsi qu’au potentiel d’effets nocifs de ces concentrations sur des organismes non
humains. De plus, d'autres éléments de preuve, dont le devenir, la présence temporelle
et spatiale dans l'environnement, et les propriétés dangereuses des substances sont
prises en compte. Dans la partie écologique de la présente évaluation préalable, nous
résumons les données les plus pertinentes sur le comportement dans I'environnement
et les effets environnementaux. Cette partie ne constitue pas un examen exhaustif ou
critique de toutes les données disponibles. Des modéles environnementaux et des
comparaisons avec des substances pétrolieres semblables ont été utilisés pour la
présente évaluation.

La caractérisation des risques pour la santé humaine comprend la prise en compte des
données pertinentes sur I'évaluation de I'exposition de la population générale et des

3
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renseignements sur les effets sur la santé (basés principalement sur des évaluations
s'appuyant sur le poids de la preuve effectuées par d'autres organismes, qui avaient été
utilisées pour déterminer le caractére prioritaire des substances). Les effets sur la santé
des mazouts lourds du groupe 4 ont été évalués grace au regroupement de données
toxicologiques sur les sept mazouts lourds, compte tenu du manque de données
spécifiqgues a chacune des substances étudiées dans la présente évaluation. Les
décisions portant sur les risques posés a la santé humaine reposent sur la nature de
I'effet critique et/ou sur les marges entre les valeurs prudentes de concentration
donnant lieu a des effets et les estimations de I'exposition, en tenant compte de la
confiance accordée au caractere exhaustif des bases de données sur I'exposition et les
effets dans le contexte d'une évaluation préalable. La présente évaluation préalable ne
constitue pas un examen exhaustif ou critique de toutes les données disponibles. Elle
représente plutét un résumeé des renseignements pertinents et critiques sur lesquels la
conclusion est basée.

La présente évaluation préalable a été préparée par le personnel du Programme des
substances existantes de Santé Canada et d'Environnement et Changement Climatique
Canada et elle intégre des intrants d'autres programmes exécutés par ces ministéres.
Les parties de la présente évaluation traitant de la santé humaine n'ont pas fait I'objet
d'une évaluation/consultation externe par des pairs compte tenu de la similarité du
contenu avec les évaluations précédentes des mazouts lourds. Les évaluations
précedentes des mazouts lourds des groupes 1 et 2 (substances restreintes au site ou
a l'industrie) et du groupe 3 (mazout n° 4, mazout n° 6 et mazout résiduel) ont fait I'objet
d’'un examen externe par des pairs et de consultaions (Environnement Canada, Santé
Canada 2011, 2013, 2014). Santé Canada et Environnement et Changement
Climatique Canada assument la responsabilité du contenu final et des résultats de la
présente évaluation préalable.

Les renseignements et considérations critiques sur lesquels est basée la présente
évaluation préalable sont résumées ci-apres.



Evaluation préalable finale Mazouts lourds du groupe 4

2. ldentité des substances

Les mazouts lourds sont des combinaisons complexes d'hydrocarbures, qui sont des
produits intermédiaires de distillation ou des résidus provenant de la distillation en
raffinerie ou d’'unités de craquage. lls peuvent servir de matieres de base pour des
produits pétroliers lourds finals dont le nombre typique d'atomes de carbone se situe
entre 20 et 50 (CONCAWE, 1998). Les mazouts lourds faisant I'objet de la présente
évaluation sont des combinaisons complexes d'hydrocarbures composées
d'hydrocarbures aromatiques, d’hydrocarbures aliphatiques et de cycloalcanes, dont le
nombre d'atomes de carbone se situe entre 10 et 50 et le point d'ébullition entre 160 et
600 °C (tableau B.2 de I'annexe B; CONCAWE, 1998; API, 2004). Le rapport entre les
hydrocarbures aliphatiques et les hydrocarbures aromatiques est important pour
évaluer le comportement et la toxicité dans I'environnement. Ce rapport n’a été trouvé
que pour trois des sept substances évaluées. La substance portant le n° CAS 64741-
62-4 contient environ 58 % de composés aromatiques et 42 % de composés non
aromatiques, celle portant le n® CAS 64741-57-7 contient environ 60% de composés
aromatiques et 40 % de composés non aromatiques et celle portant le n® CAS 64741-
81-7 contient environ 50 % de composés aromatiques et 50 % de composés non
aromatiques (API, 2004).

Les substances portant les n®® CAS 64741-57-7 et 68955-27-1 sont des combinaisons
complexes d'hydrocarbures produites par distillation sous vide des résidus de distillation
atmosphérique du pétrole brut. Ces derniéres contiennent de 20 a 50 atomes de
carbone et un point d'ébullition entre 350 et 600 °C.

La substance portant le n® CAS 64741-62-4 est une combinaison complexe
d'hydrocarbures produite sous forme de fraction résiduelle de la distillation de produits
provenant d’un procédé de craquage catalytique. Elle comporte typiquement plus

de 20 atomes de carbone et son point d'ébullition est supérieur a 350 °C.

La substance portant le n® CAS 64741-67-9 est une combinaison complexe
d'hydrocarbures produite sous forme de fraction résiduelle de la distillation de produits
provenant d’un procédé de reformage catalytique. Elle est composée principalement
d'hydrocarbures aromatiques avec 10 a 25 atomes de carbone et un point d'ébullition
compris entre 160 et 400 °C.

La substance portant le n® CAS 64741-81-7 est une combinaison complexe
d'hydrocarbures provenant de la distillation de produits provenant d’'un procédé de
craquage thermique. Elle est composeée principalement d'hydrocarbures insaturés
comportant principalement de 15 a 36 atomes de carbone et ayant un point d'ébullition
compris entre 260 et 480 °C.

La substance portant le n® CAS 64742-59-2 est une combinaison complexe
d'hydrocarbures obtenue par traitement d'une fraction d'hydrocarbures pétroliers
avec de I'hydrogéne en présence d'un catalyseur. Elle se compose d’hydrocarbures
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dont le nombre d'atomes de carbone se situe principalement dans la gamme de 13 a 50
et dont le point d’ébullition est compris approximativement entre 230 et 600 °C.

La substance portant le n® CAS 64742-90-1 est une combinaison complexe
d'hydrocarbures produits sous forme de fraction résiduelle de la distillation de produits
provenant d’un procédé de vapocraquage (y compris le vapocraquage pour produire de
I'éthylene). Elle est composée principalement d'hydrocarbures insaturés ayant
principalement un nombre d'atomes de carbone supérieur a 14 et dont le point
d'ébullition est compris entre 230 et 600 °C.

Ces substances de composition inconnue ou variable, produits de réactions complexes
ou matieres biologiques (UVCB) sont des combinaisons complexes de molécules
d'hydrocarbure d'origine naturelle ou résultant de réactions chimiques et de processus
qui ont lieu pendant le procédé de valorisation et de raffinage. Etant donné leurs
compositions complexes et variables, dans la pratique, elles ne pourraient pas se
former par la simple combinaison de composants individuels.

Pour accroitre la confiance dans les ensembles de données disponibles sur ces
mazouts lourds, nous avons suivi une approche de lecture croisée concernant le
mazout n°® 6. Le mazout n° 6 (ou combustible de soute C) est un type particulier de
mazout résiduel, un mélange complexe de composants de une masse moléculaire
élevée, avec une gamme typique de points d'ébullition allant de 160 a 723 °C et une
gamme d'atomes de carbone allant de 20 a 50 (API, 2004). Le mazout n° 6 comprend
des hydrocarbures aliphatiques, des hydrocarbures aromatiques et des cycloalcanes. |
contient également quelques asphalténes et de plus petites quantités de composés
hétérocycliques, soufrés, azotés ou oxygénes (CONCAWE, 1998). Une comparaison
des données analytiques disponibles pour deux des mazouts lourds évalués et le
mazout n° 6 est présentée dans le tableau 2-1. Nous n’avons trouvé que des données
limitées pour les autres substances faisant I'objet de la présente évaluation.

Tableau 2-1. Données analytiques disponibles pour deux mazouts lourds du
groupe 4 et le mazout n° 6 (API, 2004)

Parameétre Distillat sous Résiduel de Mazout n° 6
vide® craquage®

N° CAS 64741-57-7 64741-62-4 68553-00-4
Gamme du nombre Coo - Csxo > Cyo C20-Csxo
d'atomes de carbone
Densité 0,93 1,07 0,98
Gammes des points 350-600 Plus de 350 160-723
d'ébullition (°C)
Indice de réfraction 1,515 Trop foncé ND?
Composés non 40,03 41,7 55
aromatiques (% en poids)
Composés aromatiques 59,97 58,3 44
(% en poids)

qaPI1, 2004 ® Environnement Canada, 2010  ®Fuhr, 2008 IND — non déterminé
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Les compositions du mazout n° 6 et des mazouts lourds évalués sont similaires, ce qui
appuie l'utilisation de I'approche de lecture croisée pour le mazout n° 6 en l'absence
d'autres renseignements sur la composition des mazouts lourds du groupe 4.
Cependant, le mazout n°® 6 contient moins de composés aromatiques que, au moins, les
substances portant les n°® CAS 64741-62-4, 64741-57-7 et 64741-81-7. Le mazout n° 6
devrait également contenir une proportion plus faible de composants a faible point
d'ébullition que les substances portant les n®® CAS 64741-67-9 et 64741-81-7. Ces
différences peuvent étre liées aux différents pétroles bruts d'ou ces substances sont
tirées, a la variabilité dans les groupes auxquels elles appartiennent (API, 2011) et aux
différentes gammes des points d'ébullition. Dans le tableau 2-2, nous présentons une
caractérisation générale des hydrocarbures d’un échantillon de mazout n° 6 canadien.

Tableau 2-2. Données sur la composition des trois échantillons de mazout n° 6
(Fuhr, 2008)

Type d'hydrocarbures Gamme (% en poids) Moyenne (% en poids)
Composés saturés 13-24 19,1
Alcanes 3-8 4,9
Cycloalcanes 6-9 7,4
Composés aromatiques 35-50 43,4
Substances 4-9 5,8
aromatiques a un cycle
Substances 3-9 7,0
aromatiques a deux
cycles
Substances 1-5 3,1
aromatiques a trois
cycles
Substances 2-3 2,4
aromatiques a quatre
cycles
Substances 0,2-04 0,3
aromatiques a cing
cycles
Substances 0,4-0,7 <05
aromatiques non
identifiées
Substances 1-2 1,3
aromatiques sulfurées
Oléfines 0-0,2 0,1
Composés polaires 22-29 25,2
Asphaltenes 4-19 12,2
Total 100 100

Tel que prévu, les hydrocarbures aromatiques étaient prédominants dans les
échantillons de mazout n° 6. Les échantillons avaient aussi une composition
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asymetrique avec plus des hydrocarbures les plus lourds, 64 a 68 % du poids étant
réprésentés par des composés ayant un point d'ébullition supérieur a 500 °C et de 2 &
4 % par des composés ayant un point d'ébullition inférieur a 200 °C. Ces résultats sont
semblables a ceux d'une analyse des composants du mazout n° 6 réalisée par 'ATSDR
(1999).

Une analyse des expositions cutanées a divers mazouts lourds en milieu professionnel
a indiqué la présence de divers hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans
deux des mazouts lourds du groupe 4 examinés pour la présente évaluation
(Christopher, 2011). Les compositions en HAP des substances portant les n®

CAS 64742-90-1 et 68955-27-1 sont présentées dans le tableau 2-3.

Tableau 2-3. Contenu en HAP (en mg/kg) des deux mazouts lourds du groupe 4
(Christopher, 2011)

Composés d'HAP 64742-90-1 68955-27-1
Naphtaléne 5,2 x 10" Moins de 2
Acénaphtaléne 3,3 x 10° Moins de 2
Acénaphténe 44 Moins de 2
Fluoréne 4,2 x 10* Moins de 2
Phénanthréne 5,3 x 10° Moins de 2
Anthracéne 9,8 x 10° Moins de 2
Fluoranthéne 4,3 x 10° Moins de 2
Pyréne 7,7 x 10° Moins de 2
Benz[a]anthracéne 2,0 x 10° Moins de 2
Chryséne 2,0 x 10° Moins de 2
Benzo[b]fluoranthéne 27 Moins de 2
Benzolk]fluoranthéne Moins de 2 Moins de 2
Benzo[a]pyréne 39 Moins de 2

3. Propriétés physiques et chimiques

La composition et les propriétés physigues et chimiques des mazouts lourds different
selon les sources de pétrole brut ou de bitume et les étapes de traitement, comme la
distillation atmosphérique, le craquage, la distillation sous vide et le reformage. Dans
les tableaux 3-1 et 3-2, nous présentons un résumé des données expérimentales sur
les propriétés physiques et chimiques des mazouts lourds du groupe 4.

Tableau 3-1. Propriétés physiques et chimiques générales des mazouts lourds du
groupe 4

Propriété Valeur Température (°C) Référence
Point d'écoulement (°C) Moins de 30 - API, 2004
Point d'ébullition (°C) 121-600 - API, 2004
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Propriété Valeur Température (°C) Référence

Masse volumique (kg/m®) | 900-1100 20 API, 202%%7MSDS’
. 282,6- Rhodes et Risher,

Pression de vapeur (Pa) 3519.6 21 1995

Log Kco (Sans dimension) 3,0-6,7 - Rhodes et Risher,

1995

Log Koee (sans dimension) 2,7-6,0 20 API, 2004

Solubilité dans I'eau Moins de

(mg/L) 100 20 API, 2004

Abréviations : Ko, coefficient de partage carbone organique-eau; Kee, coefficient de partage octanol-eau.

Tableau 3-2. Propriétés physiques et chimiques de cing mazouts lourds du

groupe 42
Point Point Masse Température
o e S P volumique | Pression de d'auto- Viscosité
NTCAS d eb(tu(lzll)tmn d anccl:?lr als°C vapeur (kPa) | inflammation (mm?/s)
(g/cm?) (°C)

- P _ 0,877- 35 (40 °C)
64741-57-7 | 350-600 165-171 0,933 0,100 250 15-38 (50 C)
64741-62-4 p'?‘jSSO(ge - 1,092 - - 6,8

260-480 0,868- 0,024 (120°C) .
64741-81-7 b 64 0.952 0,063 (150°C) 378 21-57 (50 °C)
0,853- 6,5-7,0
64742-59-2 | 244-570 | 100-175 0.007 - - 14,5 (50 °C)
262 0,981- 111
68955-27-1 (350-600) ° 150 1,028 i 350 270 (40 °C)

* CONCAWE, 2010
® CONCAWE, 1998
¢ La gamme de 350 & 600°C repose sur sa similarité avec la substance portant le n° CAS 64741-57-7 (API, 2004).

Afin de prédire le comportement et le devenir dans I'environnement de substances
pétrolieres complexes, comme ces mazouts lourds, des structures représentatives ont
été sélectionnées a partir de chaque classe chimique présente dans ces substances. A
partir d'une base de données du systéme PetroTox (2009), quarante-sept structures ont
été choisies en fonction des gammes de températures d'ébullition de chaque mazout
lourd (voir le tableau B.3 a I'annexe B), la nombre de données sur chaque structure et le
centre de la gamme de températures d'ébullition de structures similaires. Etant donné
gue la composition de la plupart des mazouts lourds n'est pas bien établie et qu'elle est
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variable, les structures représentatives ne pouvaient pas étre retenues en se basant sur
les proportions dans le mélange. Cela a abouti au choix de structures représentatives
pour les alcanes, les isoalcanes, les cycloalcanes monocycliques et bicycliques, les
polycycloalcanes, les cycloalcanes monoaromatiques et diaromatiques et des
substances aromatiques a un, deux, trois, quatre, cing et six cycles comportant de 10 a
50 atomes de carbone (voir le tableau B.3 a I'annexe B). Des données sur les propriétés
physiques et chimiques de chaque structure représentative ont été rassemblées suite a
une recherche bibliographique et a partir du groupe de modeles environnementaux
inclus dans I'Estimation Programs Interface Suite (EPI Suite, 2008) de I'Environmental
Protection Agency des Etats-Unis (USEPA) (tableau B.3 de l'annexe B).

Il serait bon de noter que le comportement physique et chimique des structures
représentatives variera si ces substances sont présentes dans un mélange, comme les
mazouts lourds. Les pressions de vapeur des composants d'un mélange seront
inférieures a leurs pressions de vapeur individuelles (loi de Raoult indiquant que la
pression de vapeur totale d’'un mélange idéal est proportionnelle a la somme des
pressions de vapeur des fractions molaires de chaque composant individuel). Tout
comme pour la loi de Raoult, la solubilité dans I'eau des composants d'un mélange est
inférieure aux valeurs individuelles (Banerjee, 1984). Paralléelement, les composants qui
sont normalement solides dans des conditions environnementales peuvent néanmoins
avoir des points de fusion inférieurs (et par conséquent, se trouver a I'état liquide) ainsi
gu'une pression de vapeur et une solubilité dans I'eau accrues (Banerjee, 1984)
lorsqu'ils font partie d'un mélange.

Les pressions de vapeur théoriques des composants formant les mazouts lourds sont
faibles en raison de leurs poids moléculaires élevés. Toutefois, les pressions de vapeur
réelles des mélanges de mazouts lourds dépendent de leur composition. Les valeurs de
solubilité dans I'eau sont faibles pour tous les mazouts lourds, et les estimations du
coefficient de partage octanol-eau varient de maniére considérable.
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4. Sources

En plus d'étre importés au Canada, ces mazouts lourds sont produits dans des
raffineries et des usines de valorisation au Canada (tableaux 4-1 et 4-2). Les
renseignements collectés en vertu de I'Avis concernant certaines substances pétrolieres
de priorité élevée (Environnement Canada, 2008), de I'Avis concernant certaines
substances pétrolieres de priorité élevée pouvant étre limitées a l'industrie
(Environnement Canada, 2009) et de I'Avis concernant certaines substances pétrolieres
de priorité élevée apparaissant sur la Liste intérieure des substances (LIS)
(Environnement Canada, 2011a), publiés en vertu de l'article 71 de la LCPE, indiquent
gue ces substances sont des intermédiaires utilisés dans une installation ou sont
transportées hors du site soit par camion, oléoduc, bateau ou train aux fins d'utilisation

comme matiere premiére dans d'autres installations industrielles, soit a des fins

d'élimination.

Tableau 4-1. Quantités de mazouts lourds produites au Canada en 2006

(Environnement Canada, 2009)

N° CAS Quantité produite
64741-57-7 Plus de 10 000 000 kg
64741-62-4 Plus de 10 000 000 kg
64741-67-9 De 10 000 a 1 000 000 kg
64741-81-7 Plus de 10 000 000 kg
64742-59-2 Plus de 10 000 000 kg
64742-90-1 1000 000 & 10 000 000 kg
68955-27-1 Plus de 10 000 000 kg

Tableau 4-2. Quantités déclarées de mazouts lourds produites, utilisées et
transportées au Canada en 2010 (Environnement Canada, 2011a)

N°® CAS Quantité produite, utilisée et transportée
64741-57-7 Plus de 10 000 000 kg
64741-62-4 Plus de 10 000 000 kg
64741-67-9 1000 a 10 000 kg
64741-81-7 1 000 000 a 10 000 000 kg
64742-59-2 Plus de 10 000 000 kg
64742-90-1 Aucune donnée déclarée
68955-27-1 Plus de 10 000 000 kg
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A I'étranger, tous ces mazouts lourds ont été identifiés par I'Organisation de coopération
et de développement économiques (OCDE) comme substances chimiques produites en
grand volume, avec une production annuelle de 1 000 tonnes ou plus (OCDE, 2004).
De plus, I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis a également identifié ces
mazouts lourds comme des substances produites en grand volume (API, 2004, 2011).
Aux Etats-Unis, ces substances chimiques sont produites ou importées en quantités
supérieures ou égales a 1 million de livres par an (API; 2004).

Dans I'Union européenne (UE), cing de ces mazouts lourds ont été identifies comme
substances produites en grand volume (substances produites ou importées en volumes
supérieurs ou égaux a 1 000 tonnes par an) (ECHA, 2013). Cependant, la substance
portant le n° CAS 64741-67-9 (résidus de fractionnement [pétrole] par reformage
catalytique) a été identifiée comme substance chimique produite en petit volume
(produite ou importée en volume compris entre 10 et 1 000 tonnes par an) (ECHA,
2013). La substance portant le n° CAS 64742-59-2 (Gazoles (pétrole) hydrotraité sous
vide) ne figure pas sur les listes de substances chimiques produites en grand ou en
petit volume de I'Union européenne.
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5. Utilisations

D'apres les renseignements collectés en vertu de I'Avis concernant certaines
substances pétrolieres de priorité élevée (Environnement Canada, 2008) et de I'Avis
concernant certaines substances pétrolieres de priorité élevée pouvant étre limitées a
I'industrie (Environnement Canada, 2009), ces mazouts lourds ont été identifiés
initialement comme ingrédients de produits de consommation destinés a étre utilisés
par la population générale. Cependant, les derniers renseignements collectés en vertu
de I'Avis concernant certaines substances pétroliéres de priorité élevée de la Liste
intérieure des substances|(Environnement Canada, 2011a) ont montré que ces produits
étaient destinés exclusivement a une utilisation industrielle ou commerciale. Les
utilisations industrielles ou commerciales comprennent leur utilisation comme huile de
flottaison pour la production de potasse, comme régulateur de viscosité (c.-a-d. diluants
et solvants) dans des applications diverses et comme composant dans les produits
d'entretien de la chaussée. D’autres utilisations industrielles ont été identifiées comme
étant de nature commerciale confidentielle.

Un rapport de contrat de Santé Canada, reposant sur une recherche de la présence de
ces mazouts lourds dans les fiches signalétiques de produits de consommation, a
egalement indiqué que ces substances étaient présentes dans des produits de
consommation (Cheminfo, 2011). La présence de ces mazouts lourds a été identifiée
dans trois types de produits : peintures et revétements, produits d'étanchéité et adhésifs
et encre d'imprimante. Cependant, les derniers renseignements transmis par l'industrie
ont montré que ces produits n'étaient plus fabriqués, avaient été reformulés, n'étaient
plus disponibles au Canada et/ou étaient limités & une utilisation commerciale ou
industrielle. Par conséquent, ces mazouts lourds ne devraient pas étre présents dans
les rejets dans I'environnement ni contribuer a une exposition de la population générale.

Les renseignements sur les sept substances soumis en vertu de I'Avis concernant
certaines substances pétrolieres de priorité élevée sur la Liste intérieure des
substances (Environnement Canada, 2011a) indiquent des modeles d'utilisation
conformes aux évaluations précédentes des mazouts lourds, y compris leur utilisation
dans les combustibles industriels. Les autres utilisations identifi€ées comprennent un
agent de séparation des solides pour la production de muriate de potasse et les
produits d'entretien de la chaussée. Les utilisations restreintes aux installations et a
l'industrie, les scénarios et les potentiels d'exposition ont été pris en compte pour les
évaluations des mazouts lourds des groupes 1 et 2 (Environnement Canada, Santé
Canada, 2011, 2013a) et sont applicables aux substances faisant I'objet de la présente
évaluation. En outre, des scénarios d'exposition ont été élaborés pour les applications
commerciales de la potasse et des produits d'entretien de la chaussée contenant des
mazouts lourds du groupe 4.

Au Canada, on n'a enregistré aucune utilisation des ces mazouts lourds dans des
pesticides (ARLA, 2010; communication personnelle).
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Il a été reconnu que les mazouts lourds sont utilisés dans les liquides de fracturation
hydraulique. La substance portant le n° CAS 64741-67-9 est un des constituants de
liquides de fracturation hydraulique utilisés au Canada (FracFocus, 2013) et aux
Etats-Unis (Chambre des représentants des Etats-Unis, 2011) pour le développement
et I'exploitation des réserves de gaz naturel dans les formations de schiste et dans
d'autres formations de pétrole et de gaz non classiques.

6. Rejets dans I'environnement

Ces mazouts lourds peuvent étre rejetés dans I'environnement suite a des activités
associées a la production, au transport et au stockage, ainsi que lors d’une utilisation
commerciale ou industrielle.

Les émissions fugitives de ces mazouts lourds devraient suivre le méme modele que
celui observé pour les mazouts lourds restreint aux industries (Environnement Canada,
Santé Canada, 2013a). Des détails sur des rejets potentiels de mazouts lourds dans
des installations a partir d'activités liées au traitement de ces substances sont présentés
dans I'évaluation précédente.

Ces mazouts lourds pourraient potentiellement étre rejetés dans I'environnement, suite
a l'application de potasse sur des terres ou a l'utilisation de produits d'entretien de la
chaussée en contenant. Les mazouts lourds peuvent étre utilisés pour la production de
potasse comme huile de flottaison, et des traces de ces composés peuvent demeurer
dans la potasse avant son application sur des terres agricoles comme engrais
commercial. Ces substances sont également utilisées pour ajuster la viscosité du liant
d'asphalte dans des produits d'entretien de la chaussée a base d'émulsion de bitume
utilisés en tant que couches anti-poussiere ou dans des enrobés coulés a froid et pour
le rebouchage de nids de poule (communication personnelle, communication par
courriel, 12 décembre 2013, entre Pounder Emulsions, Division of Husky Oil Limited, et
la Division des évaluations écologiques, Environnement Canada). Il se peut que ces
mazouts lourds soient lessivés hors des routes traitées avec ces produits et finissent
par se retrouver dans le sol a proximité de la route ou dans les eaux de surface le long
de la route.

Ces mazouts lourds sont transportés entre les installations par oléoduc, bateau, train ou
camion. En général, ce transport comprend trois procédures : le chargement, le
transport et le déchargement.

La manipulation des mazouts lourds dans des installations pétrolieres en vue de leur
transport est réglementée a la fois a I'échelle fédérale et a I'échelle provinciale par
mesures couvrant le chargement et le déchargement (SENES, 2009). Collectivement,
ces mesures stipulent des exigences en matiere de manipulation sécuritaire des
substances pétrolieres et sont destinées a réduire au minimum ou a prévenir les rejets
potentiels pendant le chargement, le transport et le déchargement (SENES, 2009).
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Les rejets liés au lavage ou au nettoyage des récipients de transport ne sont pas pris en
considération dans la présente évaluation préalable, les réservoirs ou les contenants
utilisés pour le transfert de substances pétrolieres étant typiquement réserves a cette fin
et leur lavage ou nettoyage n'est pas requis de maniére réguliere (USEPA, 2008b). Le
nettoyage des installations entrainent un traitement d’eaux grises, qui doit satisfaire aux
normes locales et provinciales sur les rejets.

6.1 Estimation des rejets

Les rejets involontaires de ces substances vont généralement se produire dans l'air,
I'eau ou le sol selon le mode de transport utilisé (navire, train, pipeline ou camion). Les
déversements ou les fuites involontaires pendant la manipulation et le transport ont été
pris en compte pour la présente évaluation préalable des effets nocifs potentiels sur
I'environnement. En raison de la volatilité relativement faible de ces mazouts lourds,
attribuable a leurs propriétés physiques et chimiques, on s'attend a une faible quantité
d'émissions par évaporation liées a des déversements involontaires, comparativement
aux quantités rejetées dans l'eau ou le sol.

Les rejets potentiels liés au transport de ces mazouts lourds ont été estimés au moyen
d'une analyse des données historiques sur les déversements (de 2002 a 2012), tirées
de la base de données du Systeme national de renseignements sur l'application de la
loi reliée a I'environnement (NEMISIS) d'Environnement et Changement Climatique
Canada (Environnement Canada, 2013a). Elle fournit des données nationales sur les
rejets de substances concernant ou touchant un ministére ou un organisme fédéral, une
installation gouvernementale fédérale ou des terres autochtones; rejets qui enfreignent
la LCPE ou la Loi sur les péches; rejets qui affectent les poissons, les oiseaux
migratoires ou les especes a risque, ou qui ont un impact sur les frontieres
interprovinciales ou internationales; tout rejet provenant des navires. D’autres
déversements peuvent étre déclarés dans le NEMISIS, mais aucune loi ne le requiert.
De plus, les données sur les déversements fournies au NEMISIS peuvent varier en
fonction des exigences de déclaration de chaque province, comme les seuils de
déclaration des quantités déversées.

Etant donné qu’il n’existe aucune catégorie de déversement pour les mazouts lourds en
général, nous avons utilisé les déversements rapportés pour le mazout C. Les rejets
identifiés comme rejets de mazout C (mazout n° 6) inclueraient aussi ceux de ces
mazouts lourds du groupe 4. Nombre de ces rejets sont considérés génériquement
comme rejet de « mazout » et aucun renseignement n'indiquait précisément quel type
de mazout avait été rejeté. Nous avons donc considéré que tous les rejets identifiés
comme rejet de mazout étaient des rejets de mazout C. Le mazout C est considéré
comme un mazout lourd, et sa répatrtition et son volume sont plus importants que ceux
des mazouts lourds du groupe 4. Par conséquent, on s'attend a ce que le nombre et le
volume réels de déversements de mazouts lourds du groupe 4 soient nettement plus
faibles que ceux de mazouts C, mais ces renseignements n’ont pas pu étre déterminés
avec précision. On retiendra l'important déversement de 734 000 litres survenu en
2005, connu comme étant un déversement de mazout C dans le lac Wabamun, en
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Alberta. Cet accident n'a pas été pris en considération dans les estimations de rejets,
car il ne s'agissait pas de mazouts lourds du groupe 4. De méme, les déversements ont
éte retirés lorsqu'ils faisaient partie d'exercices d'urgence environnementale
(Environnement Canada, 2013a). Les déversements pour lesquels une collision, des
conditions routieres médiocres ou des conditions météorologiques défavorables ont été
indiquées comme étant la source, la raison ou la cause du déversement n'ont pas été
inclus dans l'estimation des rejets. Les déversements dans le sol dans les limites des
installations industrielles (p. ex. raffineries et terminaux de stockage en vrac) n’'ont pas
non plus été pris en compte dans la présente analyse, car les déversements sur ces
sites devraient faire I'objet d'un traitement immédiat réduisant au minimum leur
pénétration dans I'environnement. Des déversements ont éteé retirés lorsque des notes
indiquaient qu'aucun volume n’avait pénétré dans I'environnement (p. ex. confinement
des déversements).

Nombre des rapports individuels ne comportaient aucune estimation du volume rejeté
dans I'environnement. Afin de tenir compte de la sous-estimation des volumes rejetés,
les volumes totaux estimés ont été extrapolés en supposant que la distribution des
volumes rejetés déclarés était représentative de tous les rejets (voir le tableau C.1 a
I'annexe C). Entre 2002 et 2012, le volume total de déversements de mazouts lourds
extrapolé, tous milieux confondus (sol, eau salée et eau douce), était de 0,9 million de
litres pour 225 déversements (tableau C.1 de I'annexe C).

Les données historiques sur les déversements ont également été réparties en fonction
du milieu concerné, de sorte a pouvoir déterminer la quantité moyenne de rejets
estimée par déversement dans chaque milieu. Une extrapolation semblable a été
appliguée a chaque milieu pour tenir compte des déversements signalés sans mention
du volume. Les quantités moyennes estimées de déversements de ces mazouts lourds
dans I'eau douce et I'eau salée sont présentées dans le tableau 6-1. La base de
données ne donne aucun renseignement indiquant si les déversements ont eu lieu
pendant le chargement, le transport ou le déchargement. Par conséquent, le volume de
déversement moyen a été utilisé pour chacun des scénarios.

Tableau 6-1. Quantités moyennes de mazouts lourds rejetées par déversement
dans divers milieux (kg/déversement et L/déversement) d'aprés les données
historiques sur le mazout C, 2002-2012, Environnement Canada (2013)

Quantités moyennes de rejet par déversement®

Milieu concerné I\/(Is;)sbe Volume (L) Nombre de deversements
Marin (eau salée) 914 933 76
Eau douce 11 513 11 748 50
Sol 5502 5614 76

Quantités médianes de rejet

par déversem

ent?

Milieu concerné

Masse (kg)°

Volume (L)

Nombre de déversements
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Marin (eau salée) 25 25 76
Eau douce 112 114 50
Sol 353 360 76

% Quantités moyennes et médianes de rejets de mazouts lourds dans chaque milieu déterminées en séparant tous les
rejets survenus entre 2002 et 2012 dans des milieux précis (marin, eau douce, sol), en déterminant la quantité totale
extrapolée de mazouts lourds rejetés dans chaque milieu (tableau C.1 de I'annexe C), puis en divisant cette quantité
totale extrapolée par le nombre total de déversements touchant ce milieu.

® Déterminé en se basant sur une masse volumique moyenne de 0,98 kg/L (tableau 3-2).

La plupart des déversements de mazouts lourds enregistrés par

Environnement Canada de 2002 a 2012 concernaient le sol (76 incidents), I'eau salée
(76 incidents) et I'eau douce (50 incidents). Le milieu concerné n'a pas été consigné
pour certains déversements déclarés, tandis que pour d'autres, plusieurs milieux ont été
mentionnés. Par conséquent, cette valeur totale ne correspond pas au total de
déversements déclarés présentés dans le tableau C.1 (annexe C). Ces valeurs sont
considérées comme des estimations faibles des rejets réels, compte tenu des seuils de
déclaration au NEMISIS. Les rejets dans les eaux souterraines n'ont pas été pris en
compte dans cette analyse, car les renseignements étaient insuffisants.

La base de données du NEMISIS fournit des données sur trois colonnes (source, cause
et raison) sur de nombreux rejets de mazouts C. Les données présentées dans ces
colonnes ont été analysées pour déterminer comment et pourquoi la majorité des rejets
de mazouts lourds surviennent (tableaux C.2a a c de I'annexe C).

Les zones industrielles ou se sont produits la plupart des rejets de mazouts lourds
(tableau C.2a de lI'annexe C) étaient des embarcations d'un autre type (34 % du
volume), des oléoducs (33 % du volume) et des sources non précisées (13 % du
volume). Les rejets dans les installations industrielles et de stockage représentaient
pres de 10 % du volume, ceux par les camions-citernes représentaient pres de 6 % et
ceux des raffineries pres de 2 %. Les autres sources liées au transport, représentant
chacune moins de 1 % des rejets, comprenaient les trains, les camions, les
navires-citernes, les navires de cargaison, les barges et les vraquiers. Les autres rejets
provenaient des terminaux maritimes, des réservoirs de systemes de chauffage
domestique ou d'équipements électriques, ou de champs de production.

La base de données du NEMISIS a également été analysée afin de déterminer les
causes des fuites de mazout lourd (tableau C.2b a I'annexe C). Il a été établi que les
fuites liées aux oléoducs sont a I'origine de 21 % du volume rejeté, ce qui est confirme
gue les pipelines constituent la source principale de rejet (voir le tableau C.2a). Les
fuites des conteneurs, des réservoirs et des vannes représentaient 15 % du volume
rejeté, tandis que les débordements de réservoirs, probablement pendant le
chargement et le déchargement, représentaient 12 %. Le déchargement représentait
8 % du volume total, tandis que le naufrage et I'échouement de navires en
représentaient 2 % et le renversement et le déraillement 1 %. Trente-huit pour cent
(38 %) du volume déversé était lié a une cause inconnue ou non précisée. Les autres
causes étaient des explosions de puits et des déreglements de processus.
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En analysant les causes des rejets, les données (voir le tableau C.2c a I'annexe C) ont
permis d’identifier les défaillances matérielles comme source importante, contribuant &
43 % du volume rejeté. Les causes inconnues représentaient 38 % du volume, I'erreur
humaine et la négligence 9 % et la défaillance matérielle 5 %. Les 5 % restants ont été
répartis entre une grande variété de raisons.

Afin d'évaluer le potentiel d'exposition de I'environnement di au transport de mazouts
lourds, I'évaluation écologique met I'accent sur les rejets involontaires dans I'eau et le
sol dus a des déversements et tient compte de I'exposition due aux dépoussiérants et a
'application de potasse sur les terees. En comparaison, I'évaluation de I'exposition
potentielle de la population générale due au transport des mazouts lourds est axée sur
les émissions par évaporation, qui surviennent pendant les opérations courantes. Des
déversements surviennent pendant le transit et les activités de chargement et de
déchargement, mais on considére que ces déversements surviennent de fagcon non
réguliere ou non prévisible dans des emplacements distincts, et ne sont donc pas pris
en considération dans I'évaluation de I'exposition de la population générale.
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7. Devenir dans I'environnement

Lorsque des substances pétrolieres sont rejetées dans I'environnement, quatre
processus de devenir importants surviendront : dissolution dans I'eau, volatilisation,
biodégradation et adsorption. Ces processus entraineront des changements dans la
composition de ces substances UVCB. Dans le cas de déversements dans le sol ou les
eaux de surface, un autre processus de devenir, la photodégradation, peut également
étre important.

Tel que mentionné précédemment, la solubilité et la pression de vapeur des
composants d’'un mélange varieront par rapport a celles des composants seuls. Ces
interactions sont complexes pour des UVCB complexes comme les hydrocarbures
pétroliers.

Chacun des processus de devenir affecte differemment les familles d'hydrocarbures.
Les composés aromatiques tendent a étre plus hydrosolubles que les composés
aliphatiques comportant un méme nombre d'atomes de carbone, alors que les
composeés aliphatiques tendent a étre plus volatiles (Potter et Simmons, 1998). Par
conséquent, lorsqu'un mélange pétrolier est rejeté dans l'environnement, il est probable
gue les contaminants principaux de I'eau soient des composés aromatiques et que les
composés aliphatiques soient les principaux contaminants atmosphériques (Potter et
Simmons, 1998). Les volatilités des alcénes et des alcanes sont similaires et plus
importantes que celles des composés aromatique et des cycloalcanes. Les composés
aromatiques et les cycloalcanes ont des vloatilité similaires. Les composants les plus
solubles et les plus volatils ont les masses moléculaires les plus faibles. 1l y a donc une
tendance générale a retrouver des composants de masse moléculaire plus élevée dans
les matiéres résiduelles. La perte initiale due a la volatilisation et a la solubilisation est
suivie d'une biodégradation, habituellement par des bactéries.

Il y a presque toujours biodégradation lors du rejet de mélanges pétroliers dans
I'environnement. Il a été largement démontré que presque tous les sols et sédiments
ont des populations de bactéries et d'autres organismes qui peuvent dégrader des
hydrocarbures pétroliers (Pancirov et Brown, 1975). La dégradation se produit en
présence ou non d'oxygene. Deux facteurs clés qui déterminent les vitesses de
dégradation sont l'apport en oxygéne et la structure moléculaire. En général, la
dégradation est plus rapide dans des conditions aérobies. Les tendances a la baisse
des vitesses de dégradation selon la structure sont les suivantes (Potter et Simons,
1998) :

(1) n-alcanes, particulierement ceux comportant de 10 a 25 atomes de carbone
qui sont facilement dégrades;

(2) isoalcanes;

(3) alcenes;

(4) benzéne, toluéne, éthylbenzéne et xylenes (BTEX) [lorsque ces substances
sont présentes a des concentrations qui ne sont pas toxiques pour les
microorganismes;
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(5) substances monoaromatiques;

(6) hydrocarbures aromatiques polycycliques [HAP];

(7) cycloalcanes de masse moléculaire plus élevée (qui peuvent se dégrader tres
lentement) [Pancirov et Brown, 1975].

Ces trois processus de météorisation (dissolution dans I'eau, volatilisation et
biodégradation) donnent habituellement lieu a un appauvrissement en composes les
plus solubles, volatils et dégradables et a I'accumulation des composés qui résistent le
plus a ces processus dans les résidus.

Aucune donnée empirique sur le devenir dans I'environnement des mazouts lourds du
groupe 4 n'était disponible. En raison de l'interaction complexe des composants dans
un mélange, qui a une incidence sur leurs propriétés chimiques et physiques ainsi que
sur leur comportement, il est difficile de prédire le devenir d'un mélange complexe. Par
conséquent, comme un indicateur général du devenir de ces mazouts lourds, les
propriétés chimiques et physiques de leurs structures représentatives (tableau B-3 de
'annexe B) ont été examinées.

En se basant sur la pression de vapeur des structures représentatives des mazouts
lourds, on devrait s'attendre a ce que, en cas de rejet dans l'air, des composants ayant
moins de 20 atomes de carbone demeurent dans l'air, tandis que les structures les plus
lourdes devraient se répartir hors de l'air.

En cas de rejet dans I'eau, d'aprés leur solubilité aqueuse, la plupart des composants
ayant de 10 a 12 atomes de carbone demeureront dans I'eau. Les composants de plus
de 12 atomes de carbone demeurent habituellement dans les sédiments, en raison de
leur faible solubilité aqueuse et de leur coefficient de partage carbone organique-eau
(Kco) €élevé. La volatilisation a partir de la surface de I'eau ne devrait pas étre un
processus important du devenir, malgré la présence de certaines structures
représentatives ayant des valeurs modérées a élevées de la constante de Henry. Les
tendances a I'évaporation et a la sorption sont en concurrence et la nature exacte des
rejets indiquerait la fagon dont les mazouts lourds se comporteront.

En cas de rejet dans le sol, la plupart des structures représentatives des mazouts
lourds devraient étre absorbées dans le sol, en raison de leur coefficient K, élevé

(3,2 a 14; tableau B.3 a I'annexe B). Cette tendance est en compétition avec les forces
d'évaporation. Certaines des structures plus petites, comme le décane (un hydrocarbure
a 10 atomes de carbone), pourraient se volatiliser dans I'air compte tenu de leurs
pressions de vapeur €levées. La volatilisation a partir des surfaces de sol humide peut
étre un processus important du devenir en raison de la valeur estimée de la constante
de Henry, qui va de 5 x 10° & 2 x 10° Pa-m®mol. Les structures représentatives des
mazouts lourds ayant une masse moléculaire inférieure (alcanes, isoalcanes,
cycloalcanes et substances aromatiques monocycliques ayant de 10a 11 atomes de
carbone) peuvent se volatiliser a partir des surfaces de sol sec a un niveau faible a
éleveé, suivant leurs pressions de vapeur modérée.
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Lorsque de grandes quantités d'un mélange d'hydrocarbures pénetrent le sol, la matiére
organique du sol et d'autres sites de sorption sont entierement saturés et les
hydrocarbures commencent a former une phase séparée (phase liquide non aqueuse
ou PLNA) dans le sol. A des concentrations inférieures a la capacité de rétention des
hydrocarbures dans le sol, la PLNA sera immobile (Arthurs et al., 1995), c'est ce qu’on
appelle une PLNA résiduelle (Brost et DeVaull, 2000). A un niveau supérieur a la
capacité de rétention, la PLNA devient mobile et se déplacera dans le sol (Arthurs et al.,
1995; Brost et DeVaull, 2000).
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8. Persistance et bioaccumulation

En raison de la nature complexe des substances pétrolieres comme les mazouts lourds,
le potentiel de persistance et de bioaccumulation des composants de ces substances a
été caractérisé en se basant sur des données empiriques et/ou modélisées pour une
série de structures d'hydrocarbures pétroliers.

8.1 Persistance dans lI'environnement

La persistance a été caractérisée en se basant sur des données empiriques et/ou
modeélisées pour une série de structures d'hydrocarbures pétroliers qui devraient se
retrouver dans ces substances pétroliéres.

Les résultats du modele et la pondération des données sont consignés dans les
documents a l'appui sur la persistance et la bioaccumulation des substances pétroliéres
(Environnement Canada, 2014). Ces données sont résumées dans le tableau D.2
(annexe D).

Les demi-vies empiriques et modélisées dans I'atmosphére pour de nombreux
composants de ces mazouts lourds sont inférieures a deux jours

(Environnement Canada, 2014). Toutefois, certains composants, tels que les
cycloalcanes diaromatiques a 13 atomes de carbone, peuvent avoir des demi-vies
supérieures a deux joursé Par conséquent, nous avons considéré qu'ils sont persistants
dans l'air et peuvent donc subir un transport a grande distance. De plus, un certain
nombre de HAP comportant de trois a six cycles peuvent étre transportés a grande
distance vers des régions éloignées en raison de leur sorption sur des matieres
particulaires (Environnement Canada, 2014).

Compte tenu de la biodégradation dans I'eau, le sol et les sédiments, les composants
suivants devraient avoir des demi-vies de plus de six mois dans l'eau et les sols et
supérieures a une année dans les sédiments : isoalcanes en C3p, monocycloalcanes en
Cso, dicycloalcanes en Ci5-Cso, polycycloalcanes en Cy5-Cs,, substances aromatiques
monocycliques en C;,, cycloalcanes monoaromatiques en Cjo-Cyo, Substances
aromatiques a deux cycles en Cj0-Csp, cycloalcanes diaromatiques en C;, et
substances aromatiques a trois cycles en Cy4 et C3p-Cso, Substances aromatiques a
guatre cycles en Cy5-Cy0, Substances aromatiques a cing cycles en Cyo-Cjp et
substances aromatiques a six cycles en Cy,. Les cycloalcanes monocycliques en Cso,
les dicycloalcanes en Ci;, les polycycloalcanes en Cy4 et les substances aromatiques
monocycliques en Ci;, Cis et C3p-Cso Ont des demi-vies supérieures a une année dans
les sédiments (tableau D.2 a I'annexe D).

8.2 Potentiel de bioaccumulation

Le potentiel de bioaccumulation a été caractérisé en se basant sur des données
empiriques et/ou modélisées pour une série d’hydrocarbures pétroliers qui devraient
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étre présents dans les substances pétrolieres. Les facteurs de bioaccumulation (FBA)
sont la mesure préférée pour évaluer le potentiel de bioaccumulation des substances,
puisqu'il se peut que le facteur de bioconcentration (FBC) peut ne pas représenter
adéquatement le potentiel de bioaccumulation des substances par I'intemédiaire du
régime alimentaire, qui est prédominant pour les substances ayant un log Kqe supérieur
a environ 4,5 (Arnot et Gobas, 2003).

En plus des données sur les FBA et FBC pour les poissons, les données sur la
bioaccumulation pour les especes aquatiques invertébrées ont également été prises en
compte. Nous avons aussi tenu compte de facteurs d'accumulation biote-sédiments/sol
(FABS), de facteurs d'amplification trophique et de facteurs de bioamplification pour la
caractérisation du potentiel de bioaccumulation.

Les données empiriques et les données modélisées sur la bioaccumulation des
hydrocarbures pétroliers, ainsi que la pondération des renseignements, peuvent étre
consultées dans le document a lI'appui de cette évaluation (Environnement Canada,
2014). Un résumé des résultats pour le potentiel de bioaccumulation est présenté
ci-apres et dans le tableau D-3 (annexe D).

Dans I'ensemble, il existe des preuves empiriques et des prévisions cohérentes qui
semblent indiquer que les composants suivants ont un potentiel de bioaccumulation
éleveé, avec des valeurs de FBC/FBA supérieures a 5 000 : isoalcanes en Cy3-Cjs,
cycloalcanes monocycligues en C1,-Cys, cycloalcanes a deux cycles en Cy; et Cys,
polycycloalcanes en Cy4 et Cy,,, substances aromatiques monocycliques en Cys,
cycloalcanes monoaromatiques en Ci5-Cy, Substances aromatiques a deux cycles en
C12-Cy3, cycloalcanes diaromatiques en Cyp, C14 et substances aromatiques a trois
cycles en Cy, substances aromatiques a quatre cycles en Cy5-Co0, Substances
aromatiques a cing cycles en C,y-C,; et substances aromatiques a six cycles en Cj,.
Ces composants sont métabolisés lentement et sont trés lipophiles. L'exposition
combinée par I'eau et la nourriture semble indiquer que la vitesse d'absorption de ces
substances pourrait étre supérieure a la vitesse d'élimination totale. La plupart de ces
composants ne devraient pas se bioamplifier dans les réseaux trophiques aquatiques
ou terrestres, en grande partie parce que la combinaison du métabolisme, de la faible
efficacité d'assimilation alimentaire et de la dilution pendant la croissance fait en sorte
que la vitesse d'élimination est supérieure a la vitesse d'absorption a partir du régime
alimentaire (Environnement Canada, 2014). Toutefois, une étude (Harris et al., 2011)
laisse entendre que certains hydrocarbures aromatiques polycycliques alkylés peuvent
présenter un risque de bioamplification. Alors que seuls des FABS ont pu étre trouvés
pour certains HAP, il est possible que les FABS soient supérieurs a 1 pour des
invertébrés, étant donné qu'ils n'ont pas les caractéristiques métaboliques des
poissons. Les FABS baisseront probablement pour les composants ayant plus de 22
atomes de carbone, en raison d'une diminution de la biodisponibilité des fractions ayant
un point d'ébullition plus élevé (Muijs et Jonker, 2010).
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9. Potentiel d'effets nocifs sur I'environnement

Les données sur la toxicité ont été étudiées lors des évaluations précédentes des
mazouts lourds restreints aux installations et aux industries et des combustibles de type
mazout lourd. Elles sont résumées dans les rapports d'Environnement et Changement
Climatique Canada et de Santé Canada (2011, 2013, 2014). Les valeurs suivantes ont
été choisies en tant que parametres de toxicité.

9.1 Evaluation des effets sur I'environnement

9.1.1 Milieu aquatique

Aucune donnée expérimentale n'était disponible sur la toxicité aquatique de ces
mazouts lourds du groupe 4. Par conséquent, des données sur le mazout n° 6 ont été
utilisées dans le cadre d'une approche de lecture croisée afin d'estimer le potentiel de
toxicité aquatique (Environnement Canada, Santé Canada, 2013b). D'autres études ont
montré qu'il existe des variations de toxicité pour les mazouts lourds, en parties dues
aux différences entre les gammes de points d'ébullition qui déterminent la composition
de ces mazouts lourds (BESC, 2000a). En ce qui concerne les scénarios en mer, une
valeur critique de toxicité (VCT) de 0,9 mg/L est retenue, en se basant sur la valeur de
CLso aigué apres 48 heures pour lI'espéce Mysidopsis almyra (Neff et Anderson, 1981).
En ce qui concerne les scénarios d'exposition en eau douce pour le
chargement/déchargement et le transport par navire, la valeur critique de toxicité
retenue est la CEsp aigué aprés 96 heures (immobilisation) de 4,1 mg/L pour I'espéce
Daphnia magna (MacLean et Doe, 1989).

9.1.2 Effets sur les espéces aviaires

Les mazouts lourds peuvent étre dangereux pour les oiseaux aquatiques en cas
d’'ingestion (CONCAWE, 1998; Environnement Canada, 2011b; Michigan, 2010), en cas
de contact avec les plumes (Environnement Canada, 2011b) et en cas de contact avec
les ceufs (Albers et Szaro, 1978; Coon et al., 1979; CONCAWE, 1998). Des
renseignements plus détaillés sont présentés dans le rapport d'Environnement Canada
(2011b).

9.1.3 Milieu terrestre

Les normes pancanadiennes sur les hydrocarbures pétroliers dans le sol (CCME, 2008)
ont été utilisés comme source de données sur les effets des mazouts lourds sur les
ecosystemes terrestres. Ces normes ont été élaborées en tenant compte de

guatre fractions des hydrocarbures pétroliers totaux : fraction 1 (F1; Cs-Cyo), fraction 2
(F2; C11-Css), fraction 3 (F3; C17-Csy) et fraction 4 (F4; Css et plus). Selon le mazout
lourd, les gammes d’atomes de carbone peuvent couvrir les fractions 2 et 3 (p. ex.

n° CAS 64741-67-9 qui correspond & C10-Czs), ou 3 et 4. Des normes ont été élaborées
pour quatre classes d'utilisation des terres (agricoles, résidentielles, commerciales et
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industrielles) et deux types de sols (sol a grains grossiers et fins), et un rapport
substances aromatiques/substances aliphatiques de 20/80 a été utilisé. La catégorie
d'utilisation des terres et le type de sol dont les normes sont les plus basses sont
habituellement les sols a gros grains agricoles, résidentiels et herbeux. Pour les
fractions 2, 3 et 4, les normes relatives au contact avec le sol par des organismes non
humains pour les sols agricoles a gros grains sont de 150, 300 et 2 800 mg/kg en poids
sec, respectivement (CCME, 2008). Dans la mesure ou la plupart des mazouts lourds
appartiennent aux fractions 3 et 4 et qu'il n'existe pas de scénarios d'exposition propres
a la substance portant le n° CAS 64741-67-9, la norme de 300 mg/kg en poids sec sera
utilisée pour les mazouts lourds en général.

9.2 Evaluation de I'exposition dans I'environnement

9.2.1 Milieu aquatique

Le volume d'eau estimé étre en contact avec le pétrole déversé a été déterminé a partir
d’'une étude réalisée par le Risk Management Research Institute (2007), afin de
déterminer la concentration environnementale estimée (CEE) due au transport par
bateau. Ce travail a été effectué initialement pour le pétrole brut, mais il peut s'appliquer
aux mazouts lourds, car ils ont une masse volumique similaire. La zone d'une nappe de
pétrole créée au sein de zones de danger autour de Terre-Neuve a été estimée pour
des gammes de volumes de pétrole spécifiques a I'aide de modeles de dispersion des
déversements dans l'océan. Le volume d'eau en contact a ensuite été estimé en
multipliant cette surface par 10 afin de représenter les 10 premiers metres d'eau. Il
s'agit d'une estimation prudente, car elle suppose que toute l'eau a été contaminée de
la méme maniere par la substance pétroliere déversée.

Pour les scénarios de chargement et de déchargement d’un navire, le volume d'eau en
contact avec le produit pétrolier dans une zone a risque 1 a été utilisé, cette région
comprenant des opérations de chargement et de déchargement a Whiffen Head et a la
raffinerie de pétrole de Come-By-Chance. Pour les scénarios de transport par navire, le
volume d'eau estimé étre en contact avec des mazouts lourds est le volume d'eau
moyenné pour les zones a risque 2 a 5 (le volume moyen d'eau pour I'été et I'hiver pour
la zone a risque 2 a été utilisé pour ce calcul). La masse volumique des mazouts lourds
du groupe 4 variait considérablement, de 0,85 & 1,1 g/cm® (tableau 3-2). Par
conséquent, une masse volumique moyenne de 0,98 kg/L a été retenue pour
représenter tous les mazouts lourds du groupe 4. Cependant, certains mazouts lourds
du groupe 4 auront des masses volumiques plus faibles et, par conséquent, seront en
contact avec moins d'eau, tandis que d'autres auront des masses volumiques plus
élevées et seront en contact avec plus d'eau.

Dans les cas de chargement et de déchargement des navires dans des eaux marines,
un volume médian estimé de 25 L de mazouts lourds est rejeté par événement

(tableau 5). A une densité moyenne de 0,98 kg/litre (Environnement Canada, 2010),
soit I'équivalent de 0,2 baril de mazout lourd, un tel déversement devrait étre en contact
avec 6 x 10" litres d'eau (tableau D.1 & I'annexe D). Ce volume est calculé & partir des
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eaux des zones fermées que I'on trouve dans les quais et les terminaux de chargement.
La concentration dans I'eau qui en résulte serait de 0,0004 mg/litre

(2,5 x 10" mg/6 x 10™ litres), ce qui est considéré comme la CEE en mer pour le
chargement et le déchargement de navires.

Dans les cas du transport par navire dans des eaux marines, un volume médian estimé
de 25 L de mazouts lourds est rejeté par événement (tableau 5). A une densité
moyenne de 0,98 kg/litre (Environnement Canada, 2010), soit I'équivalent de 0,2 baril
de mazout lourd, un tel déversement devrait étre en contact avec 5,8 x 10*? litres

d'eau (tableau D.1 a I'annexe D). La concentration dans I'eau qui en résulte serait de
4,3 x 10 mgllitre (2,5 x 10’ mg / 5,8 x 10*?litres), ce qui est considéré comme la CEE
en mer pour le transport par navire.

Dans les cas de chargement et de déchargement des navires dans I'eau douce, un
volume médian estimé de 114 L de mazouts lourds est rejeté par événement

(tableau 5). A une densité moyenne de 0,98 kg/litre (Environnement Canada, 2010),
soit I'équivalent de 0,7 baril de mazout lourd, un tel déversement devrait étre en contact
avec 6 x 10™ litres d'eau (tableau D.1 & I'annexe D). Ce volume est calculé & partir des
eaux des zones fermées que I'on trouve dans les quais et les terminaux de chargement.
La concentration dans I'eau qui en résulte serait de 0,002 mg/litre (1,1 x 108 mg/

6 x 10'litres), ce qui est considéré comme la CEE en eau douce pour le chargement et
le déchargement de navires.

Dans les cas du transport des navires dans I'eau douce, un volume médian estimé

de 114 L de mazouts lourds est rejeté par événement (tableau 5). A une densité
moyenne de 0,98 kg/litre (Environnement Canada, 2010), soit I'équivalent de 0,7 baril
de mazout lourd, un tel déversement devrait étre en contact avec 5,8 x 10* litres d'eau
(tableau D.1 a I'annexe D).La concentration dans I'eau qui en résulte serait de

1,9 x 10™ mg/litre (1,1 x 10 mg / 5,8 x 10*litres), ce qui est considéré comme la CEE
en eau douce pour le transport par navire.

Les mazouts lourds peuvent étre utilisés pour ajuster la viscosité du liant d'asphalte des
produits d'entretien de la chaussée a base d'émulsion de bitume, comme les couches
anti-poussiére utilisées sur les routes en gravier ou de terre, et dans des enrobés
coulés a froid pour le revétement routier et le remplissage de nids de poule. Seul un
mazout lourd du groupe 4, a savoir celui ayant le n® CAS 68955-27-1, a été identifié
comme étant présent dans ces produits d'entretien de la chaussée

(Environnement Canada, 2011a). Cependant, on estime que les autres mazouts lourds
pourraient étre utilisés dans des couches anti-poussiere (communication personnelle,
communication par courriel, 12 décembre 2013, entre Pounder Emulsions, Division of
Husky Oil Limited, et la Division des évaluations écologiques, Environnement et
Changement Climatique Canada) et probablement dans les enrobés coulés a froid pour
le revétement routier.

Il se peut que des mazouts lourds, ou leurs composants, utilisés dans des produits
d'entretien de la chaussée a base d'émulsion de bitume soient éliminés lessivés des
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routes traitées avec ces produits et finissent par se retrouver dans les eaux de surface
(p. ex. fossés et cours d'eau a proximité) ou dans le sol proche des routes traitées. Des
études indiquent que cela se produit avec produits a base de pétrole. Par exemple, une
évaluation précédente portant sur de I'huile a moteur usée a conclu que I'utilisation
d'une telle huile en tant que couche anti-poussiere sur les routes posait un risque pour
les milieux aquatiques (Environnement Canada, 2005). De plus, Metzler et al. (1984)
ont examiné des études sur I'impact sur I'envrionnement de l'utilisation de telles huiles
usées en tant que couches anti-poussiére et ont établi des modeles de ruissellement a
partir des routes traitées. Ils ont conclu qu'il y pourrait y avoir suite a I'application de
telles huiles un risque d0 au ruissellement important de composants (p. ex. métaux
lourds et HAP) pendant de fortes pluies (Metzler et al., 1984), dans la mesure ou la
majeure partie du ruissellement a partir des routes traitées devrait se produire pendant
les premieres pluies suivant l'application des huiles (Freestone, 1972). Les
ruissellements ultérieurs contiennent des niveaux d'huile moins élevés (Freestone,
1972).

Les études réalisées par Environnement Canada (2005) et par Metzler et al. (1984)
portaient sur des produits a base d'huiles usées (p. ex. huiles lubrifiantes), qui sont
pulvérisés sur les routes, et non sur des émulsions de bitume contenant des mazouts
lourds. Il s'agit d'une distinction importante, car les pulvérisations a base d'huile ont une
composition chimique et une fonction différentes de celles des émulsions de bitume
contenant des mazouts lourds. Les mazouts lourds se dissolveront dans le bitume, une
fraction pétroliére trés visqueuse contenant des composants de masse moléculaire trés
importante, ce qui peut empécher la perte de composants de mazouts lourds. Des
études de lixiviation sur du bitume indiquent un trés faible rejet de HAP, la plupart sous
le seuil de détection (Kriech, 1990; Brandt et De Groot, 2001; Legret et al., 2005).
Contrairement aux pulvérisations a base d'huile, qui sont faites une a trois fois par an
sur les routes en raison de la perte du produit au fil du temps (Metzler et al., 1984), les
produits a base d'émulsion de bitume sont appligués moins souvent. La couche
anti-poussiere a base d'émulsion de bitume identifiée comme contenant des mazouts
lourds nécessite une application tous les quatre a six ans (communication personnelle,
communication par courriel, 12 décembre 2013, entre Pounder Emulsions, Division of
Husky Oil Limited, et la Division des évaluations écologiques

d’Environnement Canada), tandis que les émulsions de bitume contenant des mazouts
lourds utilisées dans les enrobés coulés a froid pour le revétement routier ne sont
appliqguées gu'une seule fois, et les réparations faites en fonction des besoins
(communication personnelle, 8 janvier 2014, conversation téléphonique entre Pounder
Emulsions, Division of Husky Oil Limited, et la Division des évaluations écologiques,
Environnement Canada). La perte de matiere a partir des émulsions de bitume est
moins fréquente et devrait étre bien plus faible que celle observée pour les produits a
base de pétrole.

9.2.2 Milieu terrestre

Les mazouts lourds du groupe 4 sont également utilisés comme huiles de flottaison
pour la production de potasse. Des traces de mazouts lourds peuvent encore étre
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présentes dans la potasse avant son application sur des sols agricoles comme engrais
commercial. La concentration de mazouts lourds dans les produits de potasse est
estimée étre de 0,001 a 0,1 %, la concentration la plus élevée étant utilisée pour une
estimation prudente. Une estimation la concentration de mazouts lourds dans le sol a
ete faite pour un scénario de 50 ans d'application de potasse sans aucune dégradation
ou perte des mazouts lourds (Environnement Canada, 2013b), ce qui a conduit & une
CEEsq de 0,4 mg/kg de poids sec.

De 2002 a 2012, la majorité des déversements de mazouts lourds touchant le sol se
sont produits dans des raffineries (17 déversements), des installations de stockage

(15 déversements) ou ont des sources autres inconnues (23 déversements). La
majeure partie des sources inconnues semble étre liée aux réservoirs de stockage ou
aux débordements des véhicules. On estime que les déversements qui se sont produits
dans les raffineries et les installations de stockage ont fait I'objet de certaines mesures
de confinement et de traitement rapide afin de limiter la pénétration de ces substances
dans I'environnement. Sur les 21 déversements restants, 9 proviennent de camions ou
d'autres véhicules automobiles, 7 proviennent d'oléoducs, 3 d'embarcations et 2 de
trains. Par consequent, on estime qu'il y aura, au total, un cas de rejet ou moins par an
lié a des activités ferroviaires impliquant le chargement, le transport et le déchargement,
et un cas de rejet ou moins par an au total lié a des activités de camionnage impliquant
le chargement, le transport et le déchargement, en se basant sur les données
historiques tirées de la base de données du NEMISIS (2002-2012;

Environnement Canada, 2013a). En ce qui concerne le transport de ces mazouts lourds
par pipeline, d'apres les données historiques sur les déversements tirées de la base de
données du NEMISIS (2002-2012; Environnement Canada, 2013a), on s'attend a ce
gu'il y ait environ un rejet par an.

9.2.3 Air

Les rejets dans l'air n‘ont pas été pris en compte dans la partie de la présente
évaluation portant sur I'écologie, car la volatilité des composants de mazouts lourds de
plus de 20 atomes de carbone est faible. Une procédure d'analyse d’espace de téte et
de microextraction en utilisant un rapport de 50 mL d’huile par litre d'eau (1/20) a permis
de déterminer que la contribution du mazout C en composeés volatils a la fraction
soluble dans I'eau était faible, voire nulle (O mg/L pour I'extraction de I'espace de téte et
1,7 mg/L pour la microextraction) [Murray et al., 1984]. On devrait obtenir des résultats
similaires pour les mazouts lourds de la présente évaluation. Par conséquent, on estime
gue les quantités de composants volatils perdus dans I'atmosphere sont faibles.

9.3 Caractérisation du risque écologique

L’approche suivie pour la présente évaluation écologique préalable consistait a étudier
les renseignements scientifiques disponibles et a tirer des conclusions basées sur le
poids de la preuve, tel que requis par la LCPE. Pour chaque organisme parametre, une
estimation du potentiel d'effets nocifs et une concentration estimée sans effet (CESE)
ont été déterminées. On a également calculé la CEE pour un scénario d'exposition
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aquatique. La CESE correspond a la valeur critique de toxicité (VCT) pour l'organisme
en question divisée par un facteur d'évaluation pertinent. Un quotient de risque (QR =
CEE/CESE) a été calculé pour chaque organisme parametre; il s'agit d'un élément de
preuve important pour I'évaluation du risque potentiel posé a l'environnement. Au
moyen de ce quotient, nous avons déterminé un volume de déversement minimal
nécessaire pour obtenir un quotient de risque de un afin d'évaluer le nombre de
déversements pouvant excéder ce seuil au cours d'une année donnée.

Dans le cas des mazouts lourds, la CESE pour les scénarios en eau douce a été
déterminée en se basant sur la VCT, qui correspond a une CEsg aigué aprés 96 heures
(immobilisation) de 4,1 mg/L pour le mazout n° 6 pour I'espéce Daphnia magna. Un
facteur d'évaluation de 10 a été appliqué a cette VCT afin de tenir compte de
I'extrapolation des conditions en laboratoire aux conditions sur le terrain et de la
variabilité interspécifique et intraspécifique, conduisant & CESE de 0,4 mg/L pour le
milieu d’eau douce. Dans le cas des scénarios en eau marine, la CESE a été
déterminée en se basant sur la CLsg aigué aprés 48 heures de 0,9 mg/L de mazout n° 6
pour I'espece Mysidopsis almyra. Un facteur d'évaluation de 10 a été appliqué a la VCT
afin de tenir compte de I'extrapolation des conditions en laboratoire aux conditions sur
le terrain et de la variabilité interspécifique et intraspécifique, conduisant a une CESE
de 0,09 mg/L pour le milieu marin.

Dans le tableau 9-1, nous présentons un résumé des quotients de risque pour les
mazouts lourds du groupe 4.

Tableau 9-1. Quotients de risque calculés pour le transport aquatique des
mazouts lourds du groupe 4

Milieu Facteur Quotient
. Organisme CEE VCT Vs . CESE de
concerné d'évaluation :
risque

Eau douce .
(chargement/ Dn?;)hrr]l;a 0,002 mg/L rr?}L 10 rr?éllL 0,005
déchargement) 9 9 9
Eau douce Daphnia 1.9 x 10° mgiL 4.1 10 0,4 4.8 x 10°
(transport) magna mg/L mg/L
Eau de mer Mysidopsis
(chargement/ y P 0,0004 mg/L | 0,9 mg/L 10 0,09 mg/L 0,004

. almyra
déchargement)
Eau de mer Mysidopsis | 4 5+ 106 mg/L | 0,9 mgiL 10 0,09 mg/L | 4,8 x 10°®
(transport) almyra

Pour tous les scénarios de déversement dans des eaux, nous avons déterminé le

volume critique de déversement de mazouts lourds nécessaire pour créer des
conditions dangereuses pour les organismes aquatiques (p. ex. pour obtenir un QR de
1). La fréquence des déversements au-dessus de ce seuil a été déterminée a partir de
la base de données NEMISIS (2002-2012; Environnement Canada, 2013a)

(tableau 9-2).
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Tableau 9-2. Volumes de déversement nécessaires pour créer des conditions
dangereuses pour les organismes aquatiques et proportion des déversements de
mazouts lourds déclarés au-dessus de ce volume seuil, basée sur les données

sur les déversements de la base de données NEMISIS, 2002-2012

(Environnement Canada, 2013a)?

Milieu concerné Volume de Proportion des Nombre de
déversement critique | déversements déversements
nécessaire pour déclarés au-dela prévus par an
obtenirun QrR =1 du volume seuil au-dela du
(L) volume seuil
Eau douce
(chargement/ 61 500 1% Moins de 1
déchargement)
Eau douce 7100 000 0% 0
(transport)
Eau de mer
(chargement/ 13 800 4% Moins de 1
déchargement)
Eau de mer 575 000 0% 0
(transport)

% 0On a estimé que les déversements de mazouts lourds étaient égaux aux déversements de mazouts C, en raison de
l'incapacité de I'ensemble de données de faire la distinction entre ces différents mazouts lourds. Le nombre et le
volume réels de déversements de mazouts lourds du groupe 4 devraient étre inférieurs aux valeurs présentées sur
ce tableau.

En ce qui concerne les scénarios de transport par navire en mer et en eau douce, des
volumes de déversement critiques respectifs de 575 000 L et de 7 100 000 L de
mazouts lourds sont nécessaires pour obtenir un QR de 1 pour les organismes
aquatiques (tableau 9), basés sur des estimations de toxicité et des modeles de
dispersion des déversements du volume d'eau contaminée. Aucun des déversements
déclarés de 2002 a 2012 ne dépassait ces volumes seuils pendant le transport par
bateau. Par conséquent, le nombre de déversements annuels prévus au-dessus de ce
volume est nul.

En ce qui concerne les activités de chargement ou de déchargement, des volumes de
déversement respectifs de 13 800 L et de 61 500 L de mazouts lourds sont nécessaires
pour obtenir un QR de 1 pour les organismes aquatiques en eau de mer ou en eau
douce (tableau 9). Certains déversements dépassant ces seuils ont été déclarés pour
des activités de chargement ou de déchargement par navire en mer (4 % des
déversements) et en eau douce (1 % des déversements). Cependant, en moyenne, ces
fréquences correspondent a moins d'un déversement par an au-dessus du volume seulil
dans I'eau de mer ou l'eau douce.

Ces fréguences de déversements dans l'eau de mer et I'eau douce pendant les activités
de transport et de chargement/déchargement reposent sur les données sur les
déversements de la base de données NEMISIS. La portée limitée des exigences de
déclaration du NEMISIS peut conduire a une faible estimation de la frequence des
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déversements. Cependant, cela n'est pas particulierement préoccupant dans le cas des
déversements dans l'eau, car le NEMISIS requiert la déclaration de déversements en
mer ou ceux qui enfreignent la Loi sur les péches. De plus, ces fréquences reposent sur
I'ensemble complet de données du NEMISIS portant sur les déversements de

mazout C, qui devraient étre plus fréquents que ceux des mazouts lourds du groupe 4.
Par conséquent, en se basant sur le nombre annuel relativement faible de
déversements excédant les volumes seuils nécessaires pour obtenir un QR supérieur

a 1, les déversements de ces mazouts lourds dans I'eau pendant le chargement et le
déchargement sont jugés rares et entrainent un faible risque d'effets nocifs pour les
organismes aquatiques.

Ces volumes de déversement ont été calculés a partir de modeles développés par le
Risk Management Research Institute (RMRI, 2007), ayant trait au volume déverseé et a
la concentration de substances pétrolieres dans I'eau. Dans la mesure ou ces modéles
tiennent compte de la dispersion de la substance pétroliére déversée, le volume de
déversement calculé pour un quotient de risque de 1 ne correspond pas a une
exposition aigué initiale au produit déversé. Il est reconnu que des effets aigus locaux
peuvent se produire pendant la phase initiale d'un déversement, avant que survienne
une dispersion importante.

Les rapports sur le terrain et les expériences ont montré que les mélanges
commerciaux de mazouts lourds peuvent étre toxiques pour les oiseaux aquatiques en
cas d’ingestion (CONCAWE, 1998; Environnement Canada, 2011b; Michigan, 2010), de
contact avec les plumes (Environnement Canada, 2011b) ou de contact avec les ceufs
(Albers et Szaro, 1978; Coon et al., 1979; CONCAWE, 1998). Cependant, les effets
négatifs des produits pétroliers sur les plumes ne sont pas exclusifs aux mazouts lourds
et sont basés principalement sur le mazout C. En effet, les déversements moyens de
mazouts lourds du groupe 4 en mer sont tirés des données du NEMISIS sur le

mazout C (Environnement Canada, 2013a), et les exigences de déclaration de cette
base de données comprennent les déversements par des navires en mer. L'utilisation
de ces données surestime le nombre de déversements de mazouts lourds pris en
compte pour la présente évaluation. Ainsi, la fréquence des rejets de ces mazouts
lourds du groupe 4 dans les eaux marines est faible, tout comme le risque de toxicité
directe et d'effets indirects pour les oiseaux de mer.

En comparant la concentration de mazouts lourds devant se trouver dans le sol apres
I'application de potasse (CESE = 0,4 mg/kg) a la norme pancanadienne (NP) relative au
contact écologique avec le sol pour la fraction 3 dans des sols a gros grains de

300 mg/kg (la VCT pour I'exposition du sol), les risques pour les organismes du sol
devraient étre faibles.

Tel que noté dans la section Evaluation de I'exposition de I'environnement, si les
mazouts lourds ou leurs composants sont rejetés par des produits d'entretien de la
chaussée, les plus grandes quantités seront probablement libérées pendant les
premiers épisodes de pluie apres l'application du produit (Freestone, 1972). En effet,
dans le cas des émulsions de bitume, le risque de rejet est plus élevé apres l'application
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de I'émulsion et avant qu'elle soit entierement traitée, lorsqu'elle se trouve encore a
I'état liquide (communication personnelle, communication par courriel,

12 décembre 2013, entre Pounder Emulsions, Division of Husky Oil Limited, et la
Division des évaluations écologiques, Environnement Canada). La plupart des mazouts
lourds (80 %; n° CAS 68955-27-1) déclarés dans les produits d'entretien de la chaussée
sont utilisés dans les enrobés coulés a froid pour le revétement routier, qui sont
appligués une seule fois sur les routes, et les autres quantités sont utilisées dans les
couches anti-poussiére appliquées tous les quatre a six ans. De plus, I'exposition a ces
composants dans l'eau de surface devrait étre passagere, étant donné que les
composants de mazouts lourds ayant plus de 12 atomes de carbone devraient étre
sorbés sur des matieres particulaires, en raison de la faible solubilité dans I'eau et des
coefficients de partition élevés (log K¢o) (se reporter a la section Devenir dans
I'environnement). En se basabt sur I'application peu fréquente de ces produits
d'entretien de la chaussée contenant des mazouts lourds et sur l'exposition a court
terme prévue apres un épisode de pluie peu de temps aprés I'application, leur utilisation
devrait avoir des risques limités pour I'environnement.

La base de données du NEMISIS comporte un faible nombre de déversements de
mazouts C dans le sol liés au transport par train (2 déversements), par camion

(9 déversements) et par oléoduc (7 déversements), de 2002 a 2012. Si I'on tient compte
de la cause et de la raison du déversement, on a déterminé que pour le chargement, le
transport et le déchargement de trains, on devrait s'attendre a moins d'un cas de
déversement par an. Dans le cadre de la méme analyse, on prévoit moins d'un
déversement dans le sol pendant les activités de chargement, de transport et de
déchargement par camion ou oléoduc. Par conséquent, les déversements terrestres
liés au transport de mazouts lourds par train, camion ou oléoduc ne devraient pas
causer de dommages, compte tenu de leur fréquence peu élevée. On estime que la
portée limitée des exigences de déclaration du NEMISIS peut aussi conduire a une
faible estimation de la fréquence des déversements, surtout de ceux touchant le sol.
Cependant, cela est compenseé par le fait que la fréquence de déversement déterminée
a partir de NEMISIS repose sur des données de rejet portant la mention « mazout » ou
« mazout C » et, par conséquent, y compris les mazouts lourds autres que ceux pris en
compte dans la présente évaluation.

D'aprés les renseignements disponibles, ces mazouts lourds contiennent des
composants qui pourraient persister dans le sol, I'eau ou les sédiments, augmentant
ainsi la durée d'exposition pour les organismes. Les mazouts lourds évalués dans le
présent rapport devraient également contenir des composants dont le potentiel de
bioaccumulation est tres élevé. D'apres certaines études, la plupart des composants ne
seront probablement pas sujets a la bioamplification dans les réseaux trophiques.
Toutefois, il semble que cela puisse étre le cas pour les HAP alkylés.

En général, les poissons peuvent métaboliser efficacement les composés aromatiques.
Il existe des preuves a 'effet que l'alkylation augmente la bioaccumulation du
naphtaléne (Neff et al., 1976, Lampi et al., 2010), mais on ne sait pas si cela peut étre
généralisé a des HAP plus gros ou si une augmentation potentielle de la
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bioaccumulation causée par l'alkylation sera suffisante pour excéder un FBC/FBA
de 5 000 et donc étre considéré hautement bioaccumulable.

Certains organismes de niveau trophique inférieur (invertébrés) semblent ne pas
pouvoir métaboliser efficacement des composés aromatiques, ce qui entraine un
potentiel de bioaccumulation élevé pour certains composants aromatiques par rapport
aux poissons. C'est le cas pour certains HAP a trois, quatre, cing et six cycles qui
étaient bioconcentrés a des niveaux élevés (FBC supérieur a 5 000) par les invertébrés
(p. ex. daphnies, mollusques), mais pas par les poissons. Il est possible que ces
composants bioaccumulables atteignent des niveaux toxiques dans les organismes si
I'exposition est continue et d'une ampleur suffisante. Toutefois, cela est peu probable
dans la colonne d'eau a la suite d'un scénario de déversement en raison de la
dispersion relativement rapide. Toutefois, certains de ces composants peuvent
€galement étre persistants dans les sédiments pendant de longues périodes, ce qui
peut augmenter la durée d'exposition des invertébrés benthiques a ces composants.

La bioaccumulation des composés aromatiques peut étre plus faible dans les milieux
naturels que ce qui est observeé en laboratoire. Les HAP peuvent s‘adsorber aux
matiéres organigues en suspension dans la colonne d'eau (matieres humiques
dissoutes), ce qui diminue leur biodisponibilité globale principalement en raison d'une
augmentation de la taille. Cela a été observé avec les poissons (Weinstein et Oris,
1999) et les daphnies (McCarthy et al., 1985).

En tenant compte de tous les éléments de preuve disponibles avancés dans la présente
évaluation préalable, le risque est faible pour ces substances d'étre nocives pour les
organismes ou de compromettre l'intégrité globale de I'environnement. Par conséquent,
il est conclu que les mazouts lourds du groupe 4 (n°® CAS 64741-57-7, 64741-62-4,
64741-67-9, 64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont pas aux
critéeres des paragraphes 64a) et b) de la LCPE, puisqu'ils ne pénétrent pas dans
I'environnement en une quantité, a une concentration ou dans des conditions de nature
a avoir ou pouvant avoir un effet nocif immédiat ou a long terme sur I'environnement ou
sa diversité biologique, ou qui constituemt ou peuvent constituer un danger pour
I'environnement essentiel a la vie.

9.4 Incertitudes dans I'évaluation des risques pour I'environnement

Toute modélisation des propriétés physiques et chimiques de ces substances, ainsi que
de leurs caractéristiques de persistance, de bioaccumulation et de toxicité, est fondée
sur les structures chimiques. Ces mazouts lourds du groupe 4 étant des UVCB, ils ne
peuvent pas étre représentés par une structure chimique unique. Les compositions
chimiques spécifiques de ces mazouts lourds ne sont pas bien définies. Le nombre,
I'identité et la proportion des composés formant différents mazouts portant le méme

n° CAS peuvent varier grandement en fonction des conditions d'exploitation, des
charges d'alimentation et des unités de traitement. Aux fins de la modélisation, on a
donc identifié un ensemble de structures représentatives offrant des estimations
moyennes pour toute la gamme de composants susceptibles d'étre présents.
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Spécifiguement, ces structures ont été utilisées pour évaluer le devenir et les propriétés
dangereuses des mazouts lourds. Etant donné que plus d’une structure représentative
peut étre utilisée pour une méme gamme d’atomes de carbone et un méme type de
composant, il est reconnu que des incertitudes liées a la structure existent pour ces
substances. Dans le cas présent, on a utilisé les propriétés physiques et chimiques de
48 structures représentatives pour estimer le comportement général de ces mazouts
lourds, afin de représenter la gamme prévue des caractéristiques physiques et
chimiques. Etant donné le nombre élevé de permutations potentielles du type et des
pourcentages des structures des mazouts lourds, les résultats de la modélisation sont
sujets a des incertitudes.

Le devenir et la toxicité des hydrocarbures pétroliers dépendent en grande partie de
leurs formes chimiques. A ce titre, des hypothéses prudentes sur la forme chimique, la
biodisponibilité et I'absorption par le tube digestif ont généralement été présentées dans
le cadre de la présente évaluation préalable. Les structures représentatives des
mazouts lourds ont été évaluées en faisant I'hypothése prudente qu’elles sont toutes
biodisponibles.

L'utilisation de données historiques sur les déversements provenant de la base de
données NEMISIS (Environnement Canada, 2013a) constitue une incertitude dans la
mesure ou il n’est pas fait de distinction entre les différentes formes de mazouts lourds
dans les rapports sur les déversements. La base de données NEMISIS ne comporte
aucune donnée sur des déversements des mazouts lourds spécifiques a la présent
évaluation, mais regroupe plutét tous les mazouts lourds dans le groupe générique de
« mazouts ». Par conséquent, les déversements de mazouts lourds du groupe 4
déclarés comprennent des rejets d'autres mazouts lourds. De plus, les exigences de
déclaration du NEMISIS sont limitées aux rejets concernant ou touchant un ministere ou
un organisme fédéral, une installation gouvernementale fédérale ou des terres
autochtones; rejets qui enfreignent la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999) ou la Loi sur les péches, rejets qui affectent des poissons, des
oiseaux migratoires ou des especes a risque, ou qui ont un impact sur les frontiéres
interprovinciales ou internationales, rejets provenant des navires marins. Par
conséquent, il est possible que la base de données NEMISIS sous-estime les
déversements a I'échelle nationale, notamment les déversements dans le sol. Ces deux
facteurs s'annulent mutuellement.

Un certain nombre d'hypothéses ont été faites en ce qui concerne I'emplacement des
déversements et, par conséquent, leur importance environnementale. Des incertitudes
sont associées a ces hypotheses. Cependant, compte tenu du faible nombre de
déversements liés directement aux mazouts lourds du groupe 4, ces incertitudes sont
réduites au minimum.
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10. Potentiel d'effets nocifs sur la santé humaine

10.1 Evaluation de I'exposition

Les renseignements obtenus dans le cadre des avis de l'article 71

(Environnement Canada, 2008, 2009, 2011a) indiquent que, au Canada, ces
substances sont principalement utilisées en milieu industriel. Cela comprend la
production, suivie de la consommation ou du mélange (en tant qu’intermédiaire) dans
des produits qui quittent I'installation sous d'autres n° CAS. Les expositions potentielles
liées aux utilisations industrielles sous la forme d’'intermédiaire de mélanges ont déja
été étudiées dans le cadre de I'évaluation des mazouts lourds du groupe 1 restreints au
site (Environnement Canada, Santé Canada, 2011).

Dans les rapports produits en vertu de l'article 71, les substances portant les

n° CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9, 64741-81-7, 64742-59-2 et 68955-27-1
ont été identifiées comme étant transportées entre des installations pétrolieres ou de
production et d'autres milieux industriels. Les modes de transport entre ces installations
comprennent le transport par camion, pipeline, navire et train, tel que mentionné
précédemment dans I'évaluation des mazouts lourds du groupe 2 restreints a lI'industrie
(Environnement Canada, Santé Canada, 2013). Etant donné que les modes de
transport et les émissions potentielles par évaporation dans cette évaluation sont les
mémes pour ces six substances, on estime que la conclusion de I'évaluation des
mazouts lourds du groupe 2 restreints a I'industie s'applique dans le cas présent.
L'exposition de la population générale pendant le transport devrait étre négligeable.

Aucune autre donnée n'a été soumise pour la substance portant le n® CAS 64742-90-1
en vertu de I'Avis concernant certaines substances pétrolieres de priorité élevée sur la
Liste intérieure des substances (Environnement Canada, 2011a). Cependant, cette
substance a été inscrite sur les FS des produits industriels/commerciaux et une
exposition similaire a celle des mazouts lourds restreints a I'industrie devrait y étre
associeée.

Les renseignements sur les sept mazouts lourds étudiés dans le présent rapport,
recueillis dans le cadre de I'enquéte réalisée en vertu de l'article 71 (Avis concernant
certaines substances pétrolieres de priorité élevée sur la Liste intérieure des
substances), n‘ont révélé aucune utilisation dans des produits de consommation
destinés a la population générale (Environnement Canada, 2011a). Au Canada, les
autres produits contenant ces mazouts lourds sont limités a des utilisations industrielles
ou commerciales et ne sont pas commercialisés a l'intention du public général. Pour
obtenir de plus amples renseignements sur les recherches réaliseées sur ces produits
et les renseignements pris en compte, se reporter a la section Utilisations.

Parmi les types de produits a usage professionnel contenant des mazouts lourds du
groupe 4, on compte des produits d'entretien de la chaussée a base d'émulsion de
bitume utilisés pour le revétement des routes et en tant que couche anti-poussiére. Ces
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produits ne sont pas destinés a étre utilisés par la population générale. Compte tenu de
la masse volumique élevée de ces substances et de la taille importante de leurs
aerosols, on ne s'attend pas a une exposition par inhalation au moment de I'application.
Les effets sur I'environnement liés a I'utilisation de produits d'entretien de la chaussée a
base d'émulsion de bitume contenant des mazouts lourds du groupe 4 sont présentés
dans la section Devenir dans I'environnement.

Les produits a usage professionnel contenant des mazouts lourds comme ingrédients
ne devraient pas contribuer aux effets sur les milieux de I'environnement. Bien que la
pénétration de ces produits sur le marché canadien et leur fréquence d'utilisation ne
soient pas connues, les résultats de I'enquéte réalisée en vertu de l'article 71 laissent
entendre que ces produits ne sont pas utilisés a une échelle comparable a celle du
combustible contenant ces mazouts lourds et des utilisations industrielles
(Environnement Canada, 2011a). L'exposition potentielle de la population générale
dans les milieux de I'environnementdue aux utilisations industrielles et de combustibles
contenant des mazouts lourds a été étudiée dans les évaluations précédentes des
mazouts lourds des groupes 1 et 2 restreints au site ou a l'industrie, du mazout n° 4, du
mazout n° 6 et du mazout résiduel du groupe 3 (Environnement Canada,

Santé Canada, 2011, 2013, 2014). Aucun composé volatil émanant de ces mazouts
lourds ne devrait étre observe, compte tenu de leur faible pression de vapeur, et on ne
devrait donc pas observer d'exposition de la population générale.

10.2 Evaluation des effets sur la santé

Les mazouts lourds du groupe 4 ont été identifiés comme d’intérét hautement prioritaire
lors de la catégorisation des substances de la LIS, car on a estimé qu'ils présentaient
un risque potentiellement élevé pour la santé humaine. Un effet critique pour leur
catégorisation initiale était la cancérogénicité, basée sur des classifications par des
organismes internationaux. Le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC),
la Commission européenne et les Nations Unies ont classé les mazouts lourds du
groupe 4 comme substances cancérogenes. Le CIRC a classé les mazouts lourds
résiduels comme substances cancérogenes du groupe 2B (« potentiellement
canceérogene pour les humains ») en se basant sur des preuves suffisantes obtenues
avec des animaux de laboratoire (CIRC, 1989). La Commission européenne a classé
les mazouts lourds (n°® CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9, 64741-81-7, 64742-
59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) comme substances cancérogenes de catégorie 2
(substances qui devraient étre considérées comme cancérogenes pour 'homme; R45 :
peut provoquer le cancer) (Commission européenne, 1994; ESIS, 2008). Dans le
Systeme général harmonisé de classification et d'étiquetage des produits chimiques des
Nations Unies, ces substances sont classées comme substances cancérogenes de
catégorie 1B (substances présumées avoir un potentiel cancérogene pour I'étre humain,
en s'appuyant largement sur des études animales; H350 : pouvant causer le cancer)
(Commission européenne, 2008).
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Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) font partie des composants des
mazouts lourds. L'importance de la fraction sw HAP peut varier selon la nature et la
guantité des diluants utilisés ainsi qu'en fonction des opérations de craquage thermique
gu'a pu subir le résidu. Le gouvernement du Canada a réalisé une évaluation des
risques pour la santé humaine posés par cing HAP, évaluation qui incluait une étude
critique des données pertinentes dans le cadre du programme de la Liste des
substances d'intérét prioritaire. En se basant principalement sur des bioépreuves de
cancérogeénicité sur des modeles d’animaux, on a classé ces HAP comme substances
« probablement cancérogenes pour 'homme », c'est-a-dire des substances qu'on croit
poser un risque d'effet nocif quel que soit le niveau d'exposition (Canada, 1994). Les
HAP sont inscrits sur la Liste des substances toxiques de I'Annexe 1 de la Loi
canadienne sur la protection de I'environnement (1999) (Environnement Canada,
2013c).

Les études présentées ci-apres sont considérées comme décrivant les parametres
d’effet sur la santé les plus pertinents et les plus critiques. Ces études sont décrites en
détail dans le tableau E-1 (annexe E).

Pour les études de dose létale médiane (DLso) avec des animaux, on a rapporté des
résultats d’examenrs post-mortem. Des lapins et des rats exposés par voie cutanée a
2 000 mg/kg p.c. de substances portant les n°® CAS 64741-57-7, 64741-62-4,
64741-81-7 ou 64742-90-1, avec occlusion sur une peau scarifiée ou intacte, ont
manifesté des effets subtils ou non systémiques apres 24 heures. Des effets cutanés
localisés, y compris des erythemes et des cedemes, étaient les seuls effets cliniques
observés. Aucune mortalité n'a été observée, ce qui indique que des valeurs de DLsg
cutanée n'ont pas éte établies lors de ces études (DLso supérieure a 2 000 mg/kg p.c.)
(API, 2004; BESC, 2000b).

Un certain nombre d'épreuves de badigeonnage de la peau ont été réalisées avec des
animaux de laboratoire afin d'évaluer la cancérogénicité dermique des mazouts lourds.
Pour la plupart de ces études, on a appligué un régime d'exposition par badigeonnage
chronique sur la peau, ce qui a permis d'observer une hausse de la formation de
tumeurs de la peau. Dans le cadre d'une étude chronique, la peau de souris méles a
été exposée a la substance portant le n° CAS 64741-62-4, a des doses de 8,4, 16,8,
42, 83,8 ou 167,6 mg/kg p.c. par jour, trois fois par semaine pendant toute leur vie. Une
hausse des formations de tumeurs de la peau a été observée a toutes les doses, y
compris la plus faible dose testée, et leur fréquence dépendait de la dose (McKee et al.,
1990). Cependant, dans le cadre d'une étude utilisant un protocole d'initiation tumorale
aprés une exposition a court terme, on a exposé par voie cutanée des souris males a
une dose de 16,8 mg/kg p.c. par jour de la substance portant le n° CAS 64741-62-4, et
ce, pendant cing jours consécutifs (ensuite, on les a exposées a un agent de promotion
pendant 25 semaines) (API, 1989). Une formation importante de tumeurs cutanées a
été constatée a cette dose avec une période de latence de 16 semaines. Des essais in
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plusieurs mazouts lourds, y compris ceux portant les n° CAS 64741-62-4 et 64741-81-7,
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ce qui montre que, en plus de causer des tumeurs de la peau chez les animaux de
laboratoire, ces substances peuvent aussi avoir une génotoxicité significative.

Il a été montré que la toxicité pour la reproduction chez des rates, a savoir des
résorptions précoces et complétes, était un parametre sensible, et cette toxicité a été
observée lors de plusieurs études suite a une exposition a court terme a des mazouts
lourds (Environnement Canada, Santé Canada, 2011, 2013, 2014). Des doses sans
effet nocif observé (DSENO) cutanées et pour la reproduction de 0,05 mg/kg p.c. par
jour ont été identifiees chez des rates (22-24 par groupe) exposées une fois par jour a
des boues d'huile clarifiées (n° CAS 64741-62-4) des jours de gestation (JG) 0 a 19.
Une hausse du taux de résorptions faetales précoces et complétes a été observée a
des expositions de 1, 10, 50 et 250 mg/kg p.c. par jour (Hoberman et al., 1995). Les
résorptions ont exhibé une relation dose-réponse positive et étaient statistiquement
élevées (moins de 0,01) a toutes les doses. Les expositions étaient non occluses, et les
rats ont été équipés de colliers pour éviter toute ingestion (ce qui laisse entendre qu'une
fraction de la substance mise a I'essai était absorbée par voie cutanée et disponible a
un niveau systémique). Des résorptions se sont produites en présence de toxicité
maternelle a toutes les doses, incluant une baisse significative de I'apport alimentaire,
du gain de poids corporel et du poids corporel liée a la dose (plus de 5 % de réduction a
1 mg/kg p.c. par jour a la fin de I'étude). Par conséquent, la hausse des résorptions
précoces et complétes devrait étre liée a la toxicité maternelle plutét qu'a un effet
toxicologique ciblé. A la dose la plus élevée, les rates n'ont pas pris de poids, mais ont
affiché une perte de poids significative, et aucun foetus vivant n'a été enregistré
(comparativement aux 362 foetus vivants dans le groupe exposé a la DSENO de

0,05 mg/kg p.c. par jour). De nombreuses études ont permis d’observer les mémes
effets nocifs sur la mere et la reproduction, avec une hausse significative liée a la dose
des résorptions a des doses de 8 ou 30 mg/kg p.c. par jour, aprés une exposition par
voie cutanée aux substances portant les n®® CAS 64741-62-4 et 64741-81-7 pendant
les jours de gestation 0 a 19 (Feuston et al., 1989, 1997; Mobil, 1990). L'exposition par
voie orale (gavage) a une dose unique (125 mg/kg p.c.) a la substance portant le

n° CAS 64741-62-4 a révélé également une toxicité pour la mére et des effets sur le
développement et la reproduction (Feuston et Mackerer, 1996).

Une hausse des résorptions précoces et completes a également été examinée dans le
cadre d'une étude avec un dosage par a-coups, pour laquelle des rates (10 par dose
par fenétre d'exposition) ont été exposees par voie cutanée a 1, 50 ou 250 mg/kg p.c.
par jour de la substance portant le n° CAS 64741-62-4, 6 heures/jour, avec des
intervalles de 3 jours des jours de gestation 0 & 17, ou des intervalles de 2 jours des
jours de gestation 18 a 19 (Hoberman et al., 1995). Une hausse liée a la dose des
résorptions complétes et précoces a été observée pendant la fenétre d'exposition des
jours de gestation 6 a 8, avec une exposition de 50 et 250 mg/kg p.c. jour. Aucune
résorption précoce ne s'est produite lorsque I'exposition par a-coups a eu lieu entre les
jours de gestation 0 a 5 ou 9 a 19, démontrant ainsi une réponse toxicologique précise
des le début de I'organogenese. En outre, une dose de 250 mg/kg p.c. par jour a
également entrainé une hausse des résorptions lorsque I'exposition s'est produite entre
les jours de gestation 9 a 11, ce qui correspond a la fin de I'organogenese.
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10.3 Caractérisation des risques pour la santé humaine

Les mazouts lourds du groupe 4 ont été identifiés comme d’intérét prioritaire pour une
évaluation, car ils satisfont aux criteres de catégorisation du paragraphe 73 (1) de la
LCPE et en raison d’autres inquiétudes pour la santé humaine.

La cancérogénicité, basée principalement sur les classifications établies par des
organismes internationaux, était un effet critique ayant conduit a la catégorisation
initiale de ces mazouts lourds. Ces substances ont été classées par le Centre
International de recherche sur le Cancer (CIRC) comme substances cancérogenes du
groupe 2B (CIRC, 1989), par la Commission européenne comme étant des substances
cancérogenes de catégorie 2 (Commission européenne, 1994; ESIS, 2008) et comme
substances cancérogenes de catégorie 1B par le Systeme général harmonisé
(Commission européenne, 2008).

On ne prévoit pas d'exposition de la population générale aux mazouts lourds du groupe
4, étant donné qu’aucun produit de consommation contenant de telles substances n'a
été identifié. Les expositions aux mazouts lourds restreints aux sites (groupe 1) et a
I'industrie (groupe 2) ont déja été évaluées dans le cadre de lI'approche pour le secteur
pétrolier (Environnement Canada, Santé Canada, 2011; Environnement Canada, Santé
Canada, 2013). On notera que les mazouts lourds sont considérés comme étant tres
dangereux, car ils peuvent contenir une proportion élevée de HAP potentiellement
cancerogenes, certains ont été classés par plusieurs organismes internationaux (p. ex.
CIRC et Commission européenne) comme des substances cancérogenes pour la peau.
De plus, la toxicité pour la reproduction constitue un effet critique pour I'exposition
cutanée aux mazouts lourds. Cependant, dans la mesure ou I'on ne s'attend a aucune
exposition de la population générale a ces substances, le risque est faible.

10.4 Incertitudes liées a l'évaluation des risques pour la santé
humaine

Pour les évaluations préalables de I'ASP, on a évalué des substances qui sont des
meélanges complexes (UVCB) composeés d'un certain nombre de substances en
diverses proportions, résultant de la source de pétrole brut ou de bitume et de son
traitement ultérieur.

Etant donné que les mazouts lourds sont des UVCB, leurs compositions spécifiques ne
sont pas clairement définies. Le nombre, l'identité et les proportions des composants de
mazouts lourds ayant le méme n° CAS peuvent varier de maniére significative. Par
conséquent, il est difficile d'obtenir un ensemble de données toxicologiques
représentatives pour ces mazouts lourds spécifiques. Un des mazouts lourds, a savoir
celui portant le n° CAS 64741-62-4, est souvent utilisé pour représenter les effets sur la
santé pour tous les mazouts lourds du groupe 4.
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11. Conclusion

Compte tenu de tous les éléments de preuve avanceés dans la présente évaluation
préalable, les mazouts lourds du groupe 4 posent un faible risque d'effets nocifs sur les
organismes et sur l'intégrité globale de I'environnement. Il est donc conclu que les
mazouts lourds du groupe 4 (n° CAS 64741-57-7, 64741-62-4, 64741-67-9, 64741-81-7,
64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont pas aux critéeres des

paragraphes 64a) ou b) de la LCPE, car ils ne pénetrent pas dans I'environnement en
une quantité ou concentration ou dans des conditions de nature a avoir ou pouvant
avoir un effet nocif immédiat ou a long terme sur I'environnement ou sur sa diversité
biologique, ou a mettre ou ouvant mettre en danger pour I'environnement essentiel a la
vie.

Les produits contenant des mazouts lourds du groupe 4 sont restreints a une utilisation
industrielle ou commerciale. La population générale ne devrait pas y étre exposeée et le
risque est faible.

En se basant sur les renseignements contenus dans la présente évaluation préalable, il
est conclu que les mazouts lourds du groupe 4 (n° CAS 64741-57-7, 64741-62-4,
64741-67-9, 64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont pas aux
critéeres du paragraphe 64 c) de la LCPE, car ils ne pénetrent pas dans I'environnement
en une quantité ou concentration ou dans des conditions de nature a constituer ou
pouvant constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé humaine.

Il est conclu que les mazouts lourds du groupe 4 (n° CAS 64741-57-7, 64741-62-4,

64741-67-9, 64741-81-7, 64742-59-2, 64742-90-1 et 68955-27-1) ne satisfont a aucun
des criteres de l'article 64 de la LCPE.
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Annexes

Annexe A : Groupes de substances pétroliéres

Mazouts lourds du groupe 4

Tableau A.1. Description des neuf groupes de substances pétroliéres

Groupe?®

Description

Exemple

Pétroles bruts

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

Pétrole brut

Gaz de pétrole et de

Combinaisons complexes
d'hydrocarbures Iégers comportant

point d'ébullition

principalement de 4a 12 atomes de
carbone

raffinerie principalement de 1 a5 atomes de Propane
carbone
Combinaisons complexes
Naphtes a faible d'hydrocarbures comportant
Essence

Gazoles

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

Carburant diesel

Mazouts lourds

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

Mazout n° 6

Huiles de base

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

Huiles lubrifiantes

Extraits aromatiques

Mélanges complexes d'hydrocarbures
principalement aromatiques comportant
de 15450 atomes de carbone

Matieres de base pour
la production de
benzéne

Paraffines, gatsch et
pétrolatum

Combinaisons complexes
d'hydrocarbures principalement
aliphatiques comportant de 12 a 85
atomes de carbone

Pétrolatum

Bitume ou résidus
sous vide

Combinaisons complexes
d'hydrocarbures lourds comportant plus
de 25 atomes de carbone

Asphalte

& Ces groupes sont fondés sur les classifications élaborées par I'Organisation européenne des compagnies
pétrolieres pour I'environnement, la santé et la sécurité (CONCAWE) et sur un rapport présenté a I'Institut canadien
des produits pétroliers (ICPP) [Simpson, 2005].
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Annexe B : Tableaux des données sur les propriétés physiques et
chimiques des mazouts lourds

Tableau B.1. Identité des substances présentes dans les mazouts lourds

N° CAS et nom sur la Princinaux Rapport Fraction
Liste intérieure des com gsants ot approximatif massique de
substances amfne des entre les HAP
9 composés comportant de
nombres aliphatiques et | 4a7 cycles
d'atome de P ques y
les composés
carbone ,
aromatiques
64741-57-7 Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° plus de 5 %°
. aliphatiques et
Gazoles (pétrole), lourds, . )
ST . aromatiques;
distillation sous vide Cor-Cr
20750
Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° | plus de 5 %°
64741-62-4 aliphatiques et
. e . aromatiques;
Huiles clarifiées (pétrole), lus de
craquage catalytique 20 atomes de
carbone®
64741-67-9 Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° plus de 5 %°
Résidus de fractionnement | aliphatiques et
(pétrole), reformage aromatiques;
catalytique C10-Cos”
64741817 Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° | plus de 5 %°
L . aliphatiques et
Distillats lourds (pétrole), . )
craguage thermique aromatiques;
C15-Css’
64742-59-2 Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° plus de 5 %°
) aliphatiques et
Gazoles (pétrole), . .
NP : aromatiques;
hydrotraités sous vide CraCor
13750
Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° | plus de 5 %°
64742-90-1 aliphatiques et
Résidus (pétrole), S{S;“j‘é‘q“es;
vapocraguage 14 atomes de
carbone
68955.27-1 Hydrocarbures | 50/50 & 40/60° | plus de 5 %°
o . - aliphatiques et
Distillats (pétrole), résidus . .
; . aromatiques;
de pétrole, sous vide Con-Crd
20750

TAPI, 2011
® API, 2004
° CONCAWE, 1998

d D'aprés des similarités avec la substance portant le n® CAS 64741-57-7
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Tableau B.2. Gammes des points d'ébullition des mazouts lourds (CONCAWE,

Mazouts lourds du groupe 4

1998)
Gamme des ,
N° CAS points ggr:;)rrbeo(:]:tomes Référence
d'ébullition (°C)
64741-57-7 | 350-600 Co0-Coo CONCAWE, 1998
64741-62-4 | Plus de 350 Plus de 20atomes | -4\ ~AwE, 1998
de carbone
64741-67-9 | 160-400 C10-Cs CONCAWE, 1998
64741-81-7 | 260-480 C15-Cag CONCAWE, 1998
64742-59-2 | 244-570 C1a-Ceo CONCAWE, 2010
64742-90-1 | Plus de 260 plus de 14atomes | -4\ ~AwWE, 1998
de carbone
262 .
68955-27-1 | (321 600y Coo-Cso CONCAWE, 2010; API. 2004

? Basé sur des similarités avec la substance portant le n° CAS 64741-57-7

Tableau B.3. Propriétés physiques et chimiques des structures représentatives
des mazouts lourds?

Alcanes
Nombre d'atomes de carbone, nom P,o,mt . Pomt de Pression de
de la substance (n° CAS) doebullltlon ftjsmn vap%ur
(°C) (°C) (Pa)

Cio
n-décane 174,1 (expt.) | 29,7 (expt.) | 191 (expt.)
(124-18-5)
Ci2dodécane (112-40-3) 216,3 (expt.) | 9,6 (expt.) 18 (expt.)
Ci5 pentadécane (629-62-9) 270,6 (expt.) | 9,9 (expt.) 0,457 (expt.)

-4
Cyo éicosane (112-95-8) 343 (expt.) 36,8 (expt.) (66)2(5; )1 0
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Isoalcanes
Nombre d'atomes de carbone, nom de Z,O,'Qt”. : FO'.nt de Pression de
la substance (n° CAS) ébullition | fusion vapebur
(°C) (°C) (Pa)
ClO -
4-méthylnonane (1e6x5’t7) (egxg t) 339
(17301-94-9) pt. pt.
Ci12 2,3-diméthyldécane (17312-44-6) 181,4 43 165
Cis 2-méthyltétradécane (1560-95-8) 250,2 15 5,8
C,0 3-méthylnonadécane (6418-45-7) 326,3 39,5 0,092
Cs0 hexaméthyltétracosane (111-01-3) 408,5 74,7 0,037
Cycloalcanes a un cycle
Nombre d'atomes de carbone, nom de la Z,O,'St”. : Fo[nt de dPressmn
substance (n° CAS) ébullition | fusion e vt?peur
(°C) (°C) (Pa)
C1o 180,9 -74,7 175
butylcyclohexane ' ’
(1678-93-9) (expt.) (expt.) (expt.)
Ci12 n-hexylcyclohexane (4292-75-5) 224 (expt.) | 43 (expt.) %e5>;;2)t)
Sé?lylcyclohexane 282 10 0,331
(2883-02-5) (expt.) (expt.) (expt.)
C2o
tétradécylcyclohexane 360 24 0,02
(1795-18-2) (expt.) (expt.)
Cao
1,5-diméthyl-1-(3,7,11,15-tétraméthyl 421 103 1,5 x 10*
octadécyl) cyclohexane
Cso 674,2 294 5,6 x 10"
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Cycloalcanes a deux cycles

Mazouts lourds du groupe 4

' Point Point de Pression

Nombre d'atomes de carbone, nom de la ! . .

substance (n° CAS) doebullltlon ftjsmn de vt?peur

(°C) (°C) (Pa)

Cr2

dicyclohexyle (1,1'-bicyclohexyle) 238 (expt.) | 4 (expt.) 14,4 (expt.)
(92-51-3)

L 187,3

Cis pentamethyldécaline (91-17-8) (expt.) 30,3 (expt.) | 163 (expt.)
C20

2-(2,4-diméthyloctyl)décaline 323 4l 0.1

Cao : 420,3 105,9 0,0001
2-(2,4,6,10,14-pentaméthyldodécyl)décaline ’ ’ '

Cso 663,8 289,1 1,2 x 10™
Polycycloalcanes

Nombre d'atomes de carbone, nom de la g,o,'gt”. . fP0|_nt de (I;’ressmn

substance (n° CAS) oe ullition Esmn e vt?peur

Q) (°C) (Pa)

Cia

hydrophénanthrene 255 21 4.5

Cig 353 (expt) | 115 (expt) | 0,004

hydrochrysene ' ' ’

Ca2 365 108,1 0,003

hydropicene
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Substances aromatiques a un cycle

Mazouts lourds du groupe 4

: Point Point de Pression

Nombre d'atomes de carbone, nom de la d'ébulliti fusi q

substance (n° CAS) c>e ullition Esmn e vt?peur
(°C) (°C) (Pa)

C1z 229,59 11,85 10,6

1,2,3-triéthylbenzéne (42205-08-3) ’ ' ’

C1s \ 281 224 0.76

2-nonylbenzene (expt.) (expt.) (expt.)

(1081-77-2) pL. Pt pL

Coo 359 16 0,0038

Tétradécylbenzéne (1459-10-5) (expt.) (expt.) (expt.)

Cao

1-benzyl-4,8,12,16-tétraméthyl 437 131 1,1 x107°

éicosane

Cso 697 304 2,0x 10

Cycloalcanes a un cycle aromatique

Nombre d'atomes de carbone, nom de la Z,O,'St”. . Fo[nt de Zressmn

substance (n° CAS) oe ullition Esmn e vt?peur
(°C) (°C) (Pa)

Ciwo 102-104 -35.7 49,1

tétraline (tétrahydronaphthalene) ' '

119-64-2 (expt.) (expt.) (expt.)

C1s 267,11 27,85 2,34

(methyl)octahydrophénanthrene ' ' '

Ca0 338,41 81,93 0,0191

(éthyl)dodécahydrochrysene
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Substances a deux cycles aromatiques

Mazouts lourds du groupe 4

' Point Point de Pression

Nombre d'atomes de carbone, nom de la 4 . .

substance (n° CAS) doebullltlon f(l)JSIOI’l de vt?peur

(°C) (°C) (Pa)

Ci2 256,1

biphényle (92-52-4) (expt.) 69 (expt) | 1,2 (expt)
C1s | 308 43,7 0,109
4-isopropylbiphényle (7116-95-2) ’ ’

C20 366,4 99,5 0,0014
2-isodécylnaphtalene ' ' ’

Caso

2-(4,8,14,18-tétraméthyl 469 170,6 71x1077
hexadécyl)naphtaléne

Cso 722 316 3,1x107"
Cycloalcanes a deux cycles aromatiques

Nombre d'atomes de carbone, nom de la P'c>,|nt”_ . ]Ic°0|_nt de Pression
substance (n° CAS) doebu ition gsmn de vl?peur
(°C) (°C) (Pa)

Cr

acénaphtene 279 (expt.) (9e3;4t) (()e,)2(8t7)
(83-32-9) pt. pt.

Cis 337,6 94,6 0,0073

Ethylfluoréne (65319-49-5) ’ ' '

Cao 380 126,3 0,00032

isoheptylfluoréne
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Substances a trois cycles aromatiques

: Point Point de Pression
Nombre d'atomes de carbone, nom de la ! . .
0 d'ébullition | fusion de vapeur

substance (n” CAS) °C) °C) (Pa)’

Cis

2-méthylphénanthréne éLeSXS-tl )6 0 ?e7x5t9 ) 0,009
(2531-84-2) pt. pt.

C20

2-isohexylphénanthrene 331 67.3 0,039

Cgo -8
2-(2,4,10-triméthyltridécyl)phénanthréne 493 191.6 9.8 x10
Cso 746 327,5 4,9x107"
HAP a quatre cycles

Nombre d'atomes de carbone, nom Z,O,'Qt”. . FO'.nt de | Pression de

de la substance (n° CAS) ebullition | Tusion vapeur

(°C) Q) (Pa)

Cis 384 107,8 1,2 x 107
Fluoranthéne (206-44-0) (expt.) (expt.) (expt.)

Cao 480 217 1,3x 1077
benzolk]fluoranthene (207-08-9) (expt.) (expt.) (expt.)
HAP a cinq cycles

Nombre d'atomes de carbone, nom Z,O,'St”. . fpo'.nt de | Pression de

de la substance (n° CAS) ' eou 'tion usion vapeur

(°C) (°C) (Pa)

Coo 495 176,5 _7

benzo[a]pyréne (50-32-8) (expt.) expt) | 3*10

Cso 544,8 217 16 x 10°°

diméthyloctylbenzo[a]pyréne (expt.) (expt.) ’
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HAP a six cycles

Mazouts lourds du groupe 4

. Point Point de | Pression de
Nombre d'atomes de carbone, nom < - .
de la substance (n° CAS) doebullltlon ftJSIOI’l vap%ur
(°C) (°C) (Pa)
Ca plus de 500 | 278 1,3x 1078
benzo[g,h,i]pérylene (191-24-2) (expt.) (expt.) (expt.)

Tableau B-3. Propriétés physiques et chimiques des structures représentatives

des mazouts lourds?

Alcanes

Triacontane (638-68-6)

Nombre d'atomes de Constapte -

de laloi de Solubilité aqueuse
carbone, nom de la Henr Log Koe Log Kco (mg/L)"
substance (n°® CAS) (Pa-rr¥3/mol)° 9
Cio 5,2 x 10° 5,01 43 0,05
n-décane (124-18-5) (expt.) (expt.) ’ (expt.)
Ci2dodécane 829 000
112-40-3) (expt.) 6,1 (expt.) | 5,3 0,0037 (expt.)
( p
Cis 6 -5
pentadécane (1e§< )i ;LO 7,7 6,7 (763 t )10
(629-62-9) pt. pt.
C20 7
éicosane (112-95-8) 2:2x10 10.2 8.8 0,019 (expt.)
Cao 6,8 x 10° 15,1 13,1 8,58 x 10!
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Isoalcanes
Nombre d'atomes de Constante de Solubilité
carbone, nom de la Henry Log Koe | LOg Kgo agueuse
substance (n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)"
Cio
4-méthylnonane 8,2 x 10° 5,2 4,5 0,97
(17301-94-9)
Cr
2,3-diméthyldécane 2 x 10° 6,1 5,3 0,11
(17312-44-6)
Cis
2-méthyltétradécane 4,6 x 10° 7.6 6,6 3,3x10°
(1560-95-8)
C20
3-méthylnonadécane 2,6 x 10’ 10,1 8,8 1,1 x107°
(6418-45-7)
Cao
hexaméthyltétracosane 2,1 x 10° 14,6 12,7 2 %1010
(111-01-3)
Cycloalcanes a un cycle
Nombre d'atomes de Constante de Solubilité
carbone, nom de la Henry Log Koe | LOg Kgo agueuse
substance (n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)"
Cio
butylcyclohexane 9,4 x 10* 5,1 4.4 1,2
(1678-93-9)
C12 n-hexylcyclohexane
(4292-75-5) 1,9 x 10° 6,1 5,3 0,14
Cis
nonylcyclohexane 5,3 x 10° 7,5 6,5 0,005
(2883-02-5)
Cao 3 x 10° 10,0 8,7 1,7x107°

tétradécylcyclohexane
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(1795-18-2)

C30 - Ve

1,5-diméthyl-1-(3,7,11,15- 1, ¢, 108 14,5 13 4.2 x 107

tétramethyloctadécyl)

cyclohexane

Cso 2 x 10" 24,4 21,2 1,4 x 107
Cycloalcanes a deux cycles

Nombre d'atomes de Constante Solubilité

carbone, nom de la de Henry Log Koe | LOg Ko | @aqueuse

substance (n° CAS) (Pa-m3/mol)° (mg/L)?

Cr2

dicyclohexyle 2,6 x 10* 5,86 5 08 0,21

(1,1'-bicyclohexyle) '

(92-51-3)

Cis

pentaméthyldécaline 4,8 x 10* 4,2 3,7 0,89

(91-17-8)

Coo . |7,2x10° 8,9 7,7 1,2 x 10™

2-(2,4-diméthyloctyl)décaline | *’ ’ ' ’

Cao

2-(2,4,6,10,14- 3,9 x 10’ 13,6 11,8 1,7 x 107°

pentaméthyldodécyl)décaline

Cso 5,7 x 10™° 23,3 20,2 1,4 x 10™°
Polycycloalcanes

Nombre d'atomes de Constante Solubilité

carbone, nom de la de Henry Log Koe | LOg K¢o | @aqueuse

substance (n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)"

C1a 8,6 x 10° 5,2 4,5 0,49

hydrophénanthréne ’ ’ ’ ’

C1s : 57x10° |62 5,4 0,011

hydrochrysene

Co 3,8 x 10° 7,3 6,3 0,0022

hydropicene
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Substances aromatiques a un cycle

Mazouts lourds du groupe 4

Nombre d'atomes de Constante Solubilité
de laloi de
carbone, nom de la Log Kee | LOg K¢o | aqueuse
substance (n° CAS) Henry_ (mg/L)
(Pa-m>/mol)°

Substances aromatiques

monocycliques

Cr

1,2,3-triethylbenzéne 2,5 x 10° 51 4,4 2,9
(42205-08-3)

C1s 7.1

2-nonylbenzéne 1 x 10* (éx 0) 6,2 0,024
(1081-77-2) Pt

Coo \ 5,7 x 10° 10 8,6 5,2 x 10°
tétradécylbenzene

C2o

1-benzyl-4,8-diméthyl- 8,2 x 10* 8,8 7.6 5,5 x 10°
dodécane

Cso

1-benzyl-4,8,12,16- 3,8x10° 13,5 11,8 6,8 x 107°
tétraméthyléicosane

Cso 1 x 10° 23,8 20,7 1,7 x 10"
Cycloalcanes monoaromatiques

Nombre d'atomes de carbone, Constante Solubilité
nom de la substance de Henry Log Kee | LOg Ko | @aqueuse
(n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)"
Cio

tétraline (tétrahydronaphtaléne) éLe3x8 £) (36)5( t) 3 ?e7x £)
119-64-2 Pt Pt- Pt
C15 1,5 x 10* 5,6 4,9 0,18
méthyloctahydrophénanthrene ’ ' ' ’

C20 ) . 1,4 x 10* 7,2 6,2 0,0039
(éthyl)dodécahydrochrysene ' ' ' '
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Substances aromatiques a deux cycles

Mazouts lourds du groupe 4

Nombre d'atomes de carbone, | Constante Solubilité

nom de la substance de Henry Log Koe Log Kco agueuse

(n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)

Ci2 6,94

biphényle (92-52-4) 31,2 (expt.) 4 (expt.) 3,3 (expt.) (expt.)

Cis

4-isopropylbiphényle 98,7 5,5 (expt.) | 4,8 0,90

(7116-95-2)

Co : 1190 8,1 7 0,0024

2-isodécylnaphtalene ' ’

Cso

2-(4,8,14,18- 4 -8

tétraméthylhexadécyl)- 54 x10 12,8 111 3x10

naphtalene

Cso 8,6 x 10° 23,3 20,2 50 x 10
Cycloalcanes a deux cycles aromatiques

Nombre d'atomes de carbone, | Constante Solubilité

nom de la substance de Henry Log Koe Log Kco agueuse

(n° CAS) (Pa-m®/mol)° (mg/L)"

C1z 3,9

acénaphtene 18,6 (expt.) 3,9 (expt.) | 3,6 (expt.) (éx £)

(83-32-9) pL.

Cis

éthylfluorene 5.6 5.1 44 0.17

Ca0 32,7 7,5 6,5 5,9 x 107

isoheptylfluorene
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Substances a trois cycles aromatiques

Nombre d'atomes de carbone, Constante Solubilité
de Henry
nom de la substance (Pa-m3mol) Log Kee Log K¢o | aqueuse
(n° CAS) : (mg/L)*
Cis 5,2 (expt.) 028
2-méthylphénanthrene 2,78 et 4,86 4,2 (éx t)
(2531-84-2) (expt.) Pt
C20 90x10° |8 7 6,9 x 107
2-isohexylphénanthréne ’ '
Cao
2-(2,4,10-triméthyltridécyl) 942 12 10,4 1,2 x107®
phénanthrene
Cso 3,1x10° 23,0 19,3 3,5x 10"
HAP a quatre cycles
Nombre d'atomes de Constante Solubilité
carbone, nom de la
de Henry Log Koe Log K¢, | aqueuse
substance (Pa-m3mol)° (mg/L)°
(n° CAS)
Cie 0,9 4,8 0,26
Fluoranthéne (206-44-0) (expt.) 5.2 (expt) (expt.) (expt.)
C20 6,1 5,6 0,0008
benzolk]fluoranthene 0,60 (expt.) (éx t) (éx t) (éx t)
(207-08-9) Pt Pt Pt
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Nombre d'atomes de e
Constante Solubilité
carbone, nom de la
de Henry Log Koe Log K¢, | aqueuse
substance (Pa-m3mol)° (mg/L)°
(n° CAS)
C20 0,0016
benzo[a]pyréne (50-32-8) 0,046 (expt.) | 6,1 (expt.) | 6 (expt) (expt.)
Cao
diméthyloctyl-benzo[a] 0,78 10,9 9,5 1,2 x 107
pyréne
HAP a six cycles
Nombre d'atomes de carbone, | Constante Solubilité
nom de la substance de Henry Log Koee Log K¢, | @aqueuse
(n° CAS) (Pa-m®mol)° (mg/L)
C22
benzo[g,h,i]péryléne 0,033 6,6 5,8 &20:))26
(191-24-2) pt.

# Toutes les valeurs sont modélisées, sauf celles comportant la mention (expt.), indiquant une valeur expérimentale.
| s'agit de la pression de vapeur maximale de la substance de remplacement; la pression de vapeur réelle en tant
qgue composant d'un mélange sera plus faible en raison de la loi de Raoult (la pression de vapeur totale du mélange
idéal est proportionnelle a la somme des pressions de vapeur des fractions molaires de chaque composant
individuel). Les structures représentatives les plus légéres comportant 9 atomes de carbone et les plus lourdes
comportant 50 atomes de carbone ont été sélectionnées pour évaluer une gamme de pressions de vapeur de la
valeur minimale a la valeur maximale.

¢ Les constantes de la loi de Henry pour les structures représentatives comportant de 20 & 30 atomes de carbone ont
été calculées avec la version 3.10 du modele HENRYWIN de EPI Suite (2008), en utilisant la solubilité et la pression
de vapeur des liquides sous-refroidis. Les constantes de la loi de Henry pour les structures représentatives
comportant 50 atomes de carbone n'ont pas été calculées, car aucune donnée n'était disponible sur la solubilité des
liquides sous-refroidis. Les données relatives a la solubilité ont donné des valeurs anormalement élevées pour les
substances dont la solubilité et la volatilité sont négligeables.

4 La solubilité maximale dans l'eau a été estimée pour chaque substance de remplacement selon les propriétés
physiques et chimiques individuelles. La solubilité réelle dans I'eau du composant dans un mélange diminuera, étant
donné que I'hydrosolubilité totale d'un mélange idéal est proportionnelle a la somme des valeurs de solubilité dans
I'eau des fractions molaires de chaque composant individuel (Banerjee, 1984).

Tableau B.4. Structures représentatives utilisées pour chaque n° CAS

Alcanes
Nombre d'atomes | Point 64741-57-7 /
de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9
Cio 174 - - Oui
Cis 271 - - Oui
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Czo 343 - - Oui

C3o 450 Oui Oui -

Cso 548 Oui Oui -
Isoalcanes

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Cio 166 - - Oui

C15 250 - - Oui

Coo 326 - - Oui

Cso 350 Oui Oui Oui

C5o 548 Oui Oui -
Cycloalcanes a un cycle

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Cio 181 - - Oui

C15 282 - - Oui

Cx 360 Oui Oui Oui

C3o 421 Oui Oui -

C5o 699 - Oui -
Cycloalcanes a deux cycles

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

C12 256 - - Oui

C15 244 - - Oui

Coo 339 - - Oui

C3o 420 Oui Oui -

C5o 687 - Oui -
Polycycloalcanes

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

C14 255 - - Oui

Clg 316 - - Oui

Cox» 365 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a un cycle

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7 /

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

C11 205 - - Oui

Cis 281 - - Oui

Coo 359 Oui Oui Oui

C3o 437 Oui Oui -
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| Cso | 697 | - | Oui [ -
Cycloalcanes monoaromatiques

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

ClO 208 - - Oui

Cis 285 - - Oui

Coo 351 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a deux cycles

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

C15 308 - - Oui

Coo 373 Oui Oui Oui

Cgo 469 Oui Oui -

Cso 722 - Oui -
Cycloalcanes a deux cycles aromatiques

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

C12 279 - - Oui

Cis 321 - - Oui

Coo 374 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a trois cycles

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Cis 350 Oui Oui Oui

Coo 398 Oui Oui Oui

Cgo 493 Oui Oui -

C5o 746 - Oui -
Substances aromatiques a quatre cycles

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955-27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Cis 384 Oui Oui Oui

Czo 480 Oui Oui -
Substances aromatiques a cinqg cycles

Nombre d'atomes | Point 64741-57-7/

de carbone d'ébullition (°C) | 68955.27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Cao 495 Oui Oui -

Cao 545 Oui Oui -

Substances aromatiques a six cycles
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Nombre d'atomes | Point 64741-57-7 /

de carbone d'ébullition (°C) | 68955.27-1 | 04741-62-4 | 64741-67-9

Co Plus de 500 Oui Oui -
Alcanes

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 64742-90-1

Cio 174 - - _

Cis 271 Oui Oui Oui

Coo 343 Oui Oui Oui

Cso 450 Oui Oui Oui

Cso 548 - Oui Oui
Isoalcanes

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 64742-90-1

Cio 166 - - _

Cis 250 - Oui -

Coo 326 Oui Oui Oui

Cao 350 Oui Oui Oui

Cso 548 - Oui Oui
Cycloalcanes a un cycle

Nombre d'atomes | Point 64741-81-7 | 64742-59-2 | 64742-90-1

de carbone d'ébullition (°C)

Cio 181 - - _

Cis 282 Oui Oui Oui

Cxo 360 Oui Oui Oui

Cso 421 Oui Oui Oui

C5o 699 - - Oui
Cycloalcanes a deux cycles

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 64742-90-1

Cio 256 - Oui -

C15 244 - Oui -

Coo 339 Oui Oui Oui

Cso 420 Oui Oui Oui

C5o 687 - - Oui
Polycycloalcanes

Nombre d'atomes | Point 64741-81-7 | 64742-59-2 | 64742-90-1

de carbone

d'ébullition (°C)
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C14 255 - Oui -

Cis 316 Oui Oui Oui

Ca 365 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a un cycle

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 | 64742-90-1

Cu 205 - - -

Cis 281 Oui Oui Oui

Coo 359 Oui Oui Oui

Caso 437 Oui Oui Oui

Cso 697 - - Oui
Cycloalcanes a un cycle aromatique

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 | 64742-90-1

Cio 208 - - -

Cis 285 Oui Oui Oui

Coo 351 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a deux cycles

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 | 64742-90-1

Cis 308 Oui Oui Oui

Coo 373 Oui Oui Oui

Cso 469 Oui Oui Oui

C5o 722 - - Oui
Cycloalcanes a deux cycles aromatiques

Nombre d'atomes | Point

de carbones d'ébullition (°C) 64741-81-7 | 64742-59-2 | 64742-90-1

Cio 279 Oui Oui Oui

Cis 321 Oui Oui Oui

Coo 374 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a trois cycles

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 64742-59-2 | 64742-90-1

Cis 350 Oui Oui Oui

Cao 398 Oui Oui Oui

Cso 493 - Oui Oui

Cso 746 - - Oui

Substances aromatiques a quatre cycles

67




Evaluation préalable finale

Mazouts lourds du groupe 4

Nombre d'atomes

Point

64741-81-7

64742-59-2

64742-90-1

de carbone d'ébullition (°C)

Cis 384 Oui Oui Oui

Coo 480 Oui Oui Oui
Substances aromatiques a cinqg cycles

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 | 64742-59-2 | 64742-90-1

Cxo 495 - Oui Oui

Cao 545 - Oui Oui
Substances aromatiques a six cycles

Nombre d'atomes | Point

de carbone d'ébullition (°C) 64741-81-7 | 64742-59-2 | 64742-90-1

Cy Plus de 500 - Oui Oui
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Tableau C.1. Volumes de rejets déclarés et extrapolés et nombre de
déversements de mazouts lourds au Canada de 2002 a 2012, d'aprés les données
historiques sur les déversements de mazouts C provenant de la base de données
NEMISIS, (Environnement Canada, 2013a)

Volume

Volume 1 Nombre | % de Volume | Volume
Volume moyen . . median .
maximal d'un de déverse- | total total
. des ) des . N . . . .
Année - déversement - déverse- | ments a | déversé | déversé
déversements . déverse- .
i unique ments volume connu extrapolé
(litre) : ments . . . : T .a
(en litre) (litre) signalés | inconnu | (litre) (en litre)
2002 1089 11 350 210 43 35 30 490 88 356
2003 1782 19 794 114 35 40 37 432 91 441
2004 2 685 35 000 57 28 46 40 276 90 427
2005 2 388 18 160 191 32 31 52 536 91114
2006 1317 15 000 250 24 29 22 391 49 395
2007 135 454 79 15 27 1483 16 914
2008 20 255 178 000 5 11 18 182 296 | 190 012
2009 1190 5 000 200 15 53 8 330 39191
2010 23 369 181 560 145 10 20 186 952 | 194 667
2011 131 400 107 12 33 1051 16 482
2012 S. 0. S. 0. S. 0. S. 0. S. 0. S. 0. S. 0.
Volume
total
- - - - - déversé 563 236 | 868 001

% Le volume total extrapolé a été calculé a I'aide d'une estimation proportionnelle des déversements connus afin de
déterminer la fréquence et le volume des déversements inconnus, en supposant que la distribution des rejets
déclarés était représentative de tous les rejets.

Tableau C.2a. Sources de rejets de mazouts lourds au Canada de 2002 a 2012
(Environnement Canada, 2013a)

Source Nombre total | Volume Part du Volume
de déverseé (L) | volume moyen
déversements total déverse (L)
Autre embarcation 37 192 733 0,34 8 031
Pipeline 9 187 521 0,33 26 789
Autre 38 70 801 0,13 2529
Autres installations 24 0,07 1863
industrielles 39 115
Camion-citerne 13 36 193 0,06 3290
Raffinerie 15 13770 0,02 1148
Autres installations de | 11 0,02 1637
stockage 11 457
Inconnu 27 4911 0,01 702
Dépbt 5 4 266 0,01 711
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Source Nombre total | Volume Part du Volume
de déversé (L) | volume moyen
déversements total déverse (L)
Train 4 Moins de 473
945 0,01
Terminal maritime 13 Moins de 75
523 0,01
Réservoir de 1 Moins de 250
chauffage domestique 250 0,01
Equipement électrique | 2 Moins de 114
227 0,01
Vraquier 7 Moins de 103
205 0,01
Camion de transport 2 Moins de 66
133 0,01
Navire de cargaison 1 Moins de 114
114 0,01
Barge 3 Moins de 50
50 0,01
Navire-citerne 4 Moins de 4
12 0,01
Autres véhicules 3 Moins de 9
automobiles 9 0,01
Champ de production |2 Moins de 1
1 0,01
Usine chimique 1 0 0 s.0.?
Egouts municipaux 1 0 0 n.d.
Station-service 2 0 0 n.d.
Total 225 563 236 1 3 858

®n.d. : données non disponibles

Tableau C.2b. Causes de rejets de mazouts lourds au

(Environnement Canada, 2013a)

Canada de 2002 a 2012

Cause Nombre total | Volume Proportion | Volume moyen
de déversé (L) | du volume | déversé (L)
déversements

Fuite sur un tuyau 47 255 281 0,21 7091

Inconnue 46 6 659 0,20 370

Autre 40 39 436 0,18 1643

Débordement 26 11 736 0,12 533

Déchargement 17 5 095 0,08 637

Fuites de réservoirs

hors sol 14 47 112 0,06 4 283

Fuite de valves ou de

raccords 12 3403 0,05 309
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Cause Nombre total | Volume Proportion | Volume moyen
de déversé (L) | du volume | déversé (L)
déversements

Fuite de conteneurs 10 9 503 0,04 1188

Echouement 5 182 450 0,02 91 225

Renversement 3 1592 0,01 796

Explosion d'un puits 2 500 0,01 250

Moins de

Déraillement 1 n.d.? 0,01 S. 0.

Déreglement d'un Moins de

processus 1 68 0,01 68

Moins de
Naufrage 1 400 0,01 400
Total 225 563 236 1 3 858

®n.d. : données non disponibles

Tableau C.2c. Raisons des rejets de mazouts lourds au Canada de 2002 a 2012
(Environnement Canada, 2013a)

Raison Nombre total | Volume Proportion | Volume moyen
de déversé (L) | du volume | déversé (L)
déversements

Défaillance de

I'équipement 42 242 132 0,43 8 648

Inconnue 76 216 767 0,38 5 859

Négligence 3 35 000 0,06 35 000

Défaillance du matériel | 27 30 822 0,05 1622

Erreur humaine 42 14 584 0,03 417

Raccords, joint 6 9 743 0,02 1624

Autre 19 5 566 0,01 428

Dommages causés

par I'équipement 3 5520 0,01 1 840

Moins de
Panne de courant 2 2270 0,01 2270
Moins de
Corrosion 3 650 0,01 325
Moins de
Rejet volontaire 2 182 0,01 182
Total 225 563 236 1 3 858
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Annexe D. Potentiel de persistance ou de bioaccumulation élevé dans
I'environnement des composants des mazouts lourds

Tableau D.1. Volume estimé d'eau en contact avec du pétrole (m® x 10°) dans le
cadre des processus de chargement/déchargement et de transport
d'hydrocarbures par navire pour des déversements de différentes tailles
(RMRI, 2007)

Ampleur des Chargement/déchargement | Transport
déversements (barils)

1-49 60 5 750

50 - 999 150 6 250

1 000 - 9 999 300 9 600

10 000 - 99 999 2 200 17 350
100 000 - 199 999 32 500 49 500
Plus de 200 000 35 000 74 100

Tableau D.2. Une analyse des données sur la persistance des hydrocarbures
pétroliers représentative des mazouts lourds, d'apres Environnement Canada

(2014)
Nombre C Cio Cn Cp Cis Cu Cis Cis Cao Cx Cao Cso
d'atomes de
carbone
n-alcanes - - S.0. | S.0.|s.0. | s.o. - - - S. 0. - -
i-alcanes S,
- - S.0 - - S.0 - S.0 - S.0 E, -
Sd
Alcanes S,
mono- - - s. 0. - s.0. | s.o0. - s. 0. - s.o. | Sd E,
cycligues Sd
alcanes S, S, S, S,
dicycliques Sd |s.0.[s.0.| Sd |s.o0. | s.o. E, S. 0. E, | s.o. E, E,
Sd Sd Sd Sd
Alcanes poly- S,
. S, E,
cycliques S.0.|S.0.|s.0.|s.0 |s.0.| Sd |s.o. Sd S.0 E, |s.0.|s.0
Sd
Substances S,
monoaro- Sd | s.o. | Sd E, s.0. | s.0.| Sd S. 0. - s.o0. | Sd Sd
matiques Sd
Cycloalcanes S, S, S, S, S,
monoaroma- E, E, S. 0. E, S.0. | s.0. E, S. 0. E, S.0. | S.0. | s.0.
tigues Sd Sd Sd Sd Sd
Substances S, S, S, S, S, S,
diaroma- S. 0. E, S. 0. E, s.0. | s.o. E, S. 0. E, S. 0. E, E,
tigues Sd Sd Sd Sd Sd Sd
Cycloalcanes S,
diaroma- S. 0. - - E, A S. 0. - S. 0. - S.0. | s.0. | s.0.
tigues Sd
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Substances
aromatiques
tricycliques

w
w

QL mo»
0)]
o
2]
o

Substances
polyaro-
matiques a
gquatre cycles
Substances
polyaro-
matiques a
cing cycles Sd
Substances
polyaro-
matiques a
six cycles
A - Demi-vie prévue dans l'air de deux jours ou plus

S - Demi-vie prévue dans le sol de six mois ou plus

E - Demi-vie prévue dans I'eau de six mois ou plus

Sd - Demi-vie prévue dans les sédiments de six mois ou plus

s. 0. - Indique qu'aucun de ces nombres d'atomes de carbone n'existe au sein du groupe ou que la structure n'a pas
été modélisée

- Indique que ces structures ne sont pas considérées comme pouvant persister dans l'air, le sol, I'eau ou les
sédiments.

mx

S.0. | S.0. | S.0.|S.0. |S.0.|S.0.|s.o0. S. 0.

wmn>
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Tableau D.3. Une analyse des données de bioaccumulation modélisées et
expérimentales des hydrocarbures pétroliers représentative des mazouts lourds

d'apres Environnement Canada (2014)
Nombre Co Cio Cu Ci2 Cis Cua Cis Cus Cao Cax Cas
d'atomes de
carbone®
n-alcanes - -
i-alcanes - -
Monocyclo-
alcanes
Alcanes
dicycliques
Alcanes
polycycliques
Substances
monoaromati- - - - - S.0. | s.0. B s.0. | s.0. | s.0. | s.o.
ques
Cycloalcanes
monoaromati- - - s. 0. - S.0. | s.0. B s. 0. B s.0. | s.o.
ques
Substances
diaromatiques
Cycloalcanes
diaromatiques
Substances
aromatiques S.0. | s.0. | s.0. - S. 0. B - S. 0. B S.0. | s.0.
tricycliques
Substances
polyaromati-
ques a quatre
cycles
Substances
polyaromati-
ques acing
cycles
Substances
polyaromati-
gues a six
cycles

®Les structures comportant un nombre d'atomes de carbone supérieur a 25 ne devraient pas se bioaccumuler.

B - Caractére bioaccumulable trés élevé prévu avec un FBC/FBA supérieur a 5 000.

s. 0. - Indique qu'aucun de ces nombres d'atomes de carbone n'existe au sein du groupe ou que la structure n'a pas

été prise en compte.

- Indique que ces structures ne sont pas considérées comme étant trés bioaccumulables.

(%]
(@]
1
1
1
1
1
1
v
o
(%]
(@]

n
o
1
w
%
o
1%
e
%
o
%
o
n
o

S.0. | S.0. | S.0. | S.0. | S.0. |S.0.|S.0.|S.0.]s.o0. B S. 0.
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Annexe E. Résumé des renseignements sur les effets sur la santé

humaine

Tableau E.1. Renseignements sur les effets critiques des mazouts lourds du
groupe 4 sur la santé

Parameétres

N° CAS

Niveaux des effets?/résultats

Effets aigus sur
la santé

64741-57-7
64741-62-4
64741-81-7
64742-90-1

DLso par voie cutanée (lapin) : supérieur a

2 000 mg/kg p.c. (deux sexes) pour les essais
relatifs a quatre n® CAS (API, 2004;

BESC, 2000b).

Effets sur les
meres, la
reproduction et
le
développement

64741-62-4

Seuil d'effet critique : 50 mg/kg p.c. par jour
pour des augmentations liées a la dose dans les
résorptions complétes et précoces, et
pourcentage de résorption ou de mort des
conceptus par portée, seulement aprés une
exposition aprés les jours de gestation 6 a 8
(début de I'organogenése). On a également
observé chez les meres des baisses liées a la
dose pour lI'apport alimentaire et le gain de poids
corporel. On a appliqué des doses de 1, 50 ou
250 mg/kg p.c. par jour sur la peau rasée de rates
CD (Sprague-Dawley) gravides (10 animaux par
dose, par groupe),une fois par jour pendant

6 heures/jour, durant les jours de gestation 0 a 2,
3ab5,6a8,9al11,12a14,15a170ul1l8a19
(c.-a-d. expositions par pulsations). A une dose de
250 mg/kg p.c. par jour, on a observé une hausse
des résorptions lorsque l'exposition a eu lieu des
jours de gestation 9 a 11 (fin de I'organogéneése)
(Hoberman et al., 1995).

64741-62-4

DMENO pour la reproduction et le
développement, par voie cutanée : a une dose
1 mg/kg p.c. par jour, on a observé une
diminution liée a la dose de I'apport alimentaire
maternel, du poids corporel (plus de 5 % a cette
dose), du gain de poids corporel et du poids de
l'utérus gravide, et la présence d'exsudats
vaginaux rouges; une augmentation liée a la dose
des résorptions complétes et précoces, du
pourcentage de résorption ou de mort des
conceptus par portée, et une diminution du
nombre de foetus vivants; une augmentation des
variations foetales associées a une diminution du
poids corporel du feetus (ces effets sont des
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retards réversibles du développement). On a
appligué continuellement des doses de 0,05, 1,
10, 50 ou 250 mg/kg p.c. par jour sur la peau
rasée de rates CD (Sprague-Dawley) gravides
(25 animaux par dose) durant les jours de
gestation 0 a 19 (Hoberman et al., 1995).

64741-62-4

Autre étude par voie cutanée : On a appliqué
continuellement des doses de 4, 8, 30, 125 ou
500 mg/kg p.c. par jour sur la peau rasée de rates
CD (Sprague-Dawley) gravides (10 a 15 animaux
pour chaque dose) durant les jours de gestation

0 a 19 (on a administré la dose de 4 mg/kg p.c.
par jour en donnant 8 mg/kg p.c. a tous les deux
jours). A une dose supérieure ou égale a

8 mg/kg p.c. par jour, on a constaté une
composition chimique anormale du sérum et une
réduction du gain de poids corporel, ainsi que des
exsudats vaginaux rouges chez les meres; une
augmentation des résorptions et une diminution
de la taille des portées liées a la dose; une
diminution du poids corporel des foetus liée a la
dose. A une dose de 125 mg/kg p.c. par jour, on
a observé des changements du poids du thymus
et du foie chez les méres. A une dose de

500 mg/kg p.c. par jour, on a observé des
malformations foetales (Feuston et al.,1997; Mobil,
1990).

64741-62-4

Autre étude par voie cutanée : On a appliqué
continuellement des doses de 4, 8, 30, 125 ou
250 mg/kg p.c. par jour sur la peau rasée de rates
CD (Sprague-Dawley) gravides (10 animaux pour
chaque dose) durant les jours de gestation 0 a 19
(on a administré la dose de 4 mg/kg p.c. par jour
en donnant 8 mg/kg p.c. a tous les deux jours). A
une dose supérieure ou égale a 8 mg/kg p.c.
par jour, on a observé une diminution liée a la
dose de I'apport alimentaire et du poids corporel
des meéres; un développement externe anormal
des fecetus vivants et morts (ces derniers effets se
produisent avec une faible incidence). A une dose
supérieure ou égale a 30 mg/kg p.c. par jour,
on a observé une augmentation liée a la dose des
résorptions, du nombre de femelles n‘ayant aucun
rejeton viable et du pourcentage de morts/
résorptions par portée, ainsi qu'une diminution du
nombre de feetus viables; une diminution liée a la
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dose du poids corporel des foetus et de la
longueur vertex-coccyx, ainsi que des anomalies
squelettiques et viscérales. A une dose de

250 mg/kg p.c. par jour, on a observé une
atrophie du thymus et une diminution du poids du
thymus et du foie, ainsi qu'une augmentation des
niveaux de phosphatase alcaline sérique chez les
femelles; I'absence de foetus viables (Feuston et
al., 1989; Mobil, 1987a).

64741-81-7

Autre étude sur I'exposition par voie cutanée :
Des doses de 8, 30, 125 ou 250 mg/kg p.c. par
jour ont été appliquées continuellement sur la
peau rasée de rates Sprague-Dawley gravides
(15 animaux par dose) durant les jours de
gestation 0 & 19. A une dose supérieure ou
égale a 8 mg/kg p.c. par jour, on a observé une
diminution liée a la dose du poids du thymus, une
augmentation du poids du foie et des irritations de
la peau chez les méres. A une dose supérieure
ou égale a 30 mg/kg p.c. par jour, on a observé
de la paleur et de I'émaciation liées a la dose,
ainsi que des exsudats vaginaux rouges chez les
meres; et une augmentation des résorptions liées
a la dose. A une dose supérieure ou égale a
125 mg/kg p.c. par jour, on a observé une
diminution du poids corporel des foetus liée a la
dose. A une dose de 250 mg/kg p.c. par jour, on
a observé un état moribond chez les méres
(Mobil, 1994).

64741-62-4

Etude sur I'exposition par voie orale : Des
rates Sprague-Dawley gravides se sont vu
administrer par gavage (10 animaux par groupe)
une dose unique de 2 000 mg/kg p.c. durant une
journée de leur gestation, soit des jours 11-15
(afin d'établir le profil des effets sur le
développement en fonction du jour de gestation),
ou des doses uniques de 125, 500 ou

2 000 mg/kg p.c. pendant le 12° jour de gestation
(afin d'établir le profil des effets sur le
développement en fonction des doses).

(1) Relation entre les effets sur le développement
et le jour de gestation - A une dose de

2 000 mg/kg p.c., on a observé une diminution de
la consommation d'aliments, du gain de poids
corporel et du poids du thymus, ainsi que des
exsudats vaginaux rouges, des taches périnales
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et une diminution de feces chez les méres (quel
gue soit le jour de gestation); une augmentation
des résorptions et une diminution de la taille des
portées (surtout durant les jours de gestation 11 a
12); une diminution du poids corporel des faetus
(quel que soit le jour de gestation) et une
augmentation des anomalies squelettiques
(irréversibles) (surtout durant les jours de
gestation 12 a 14).

(2) Relation entre les effets sur le développement
et la dose - a une dose supérieure ou €gale a
125 mg/kg p.c. par jour, on a observé une
diminution liée a la dose de I'apport alimentaire,
du gain de poids corporel et du poids du thymus
chez les meres; une augmentation des
résorptions et une diminution de la taille des
portées lieées a la dose; une diminution du poids
corporel des foetus et une augmentation des
anomalies squelettiques (irréversibles) liées a la
dose (Feuston et Mackerer, 1996).

Cancérogeénicité

64741-62-4

Etude sur I'exposition par voie cutanée : Des
groupes de souris C3H males (50 souris par
dose) se sont vu administrer 25 pL d'huile clarifiée
de craquage catalytique a des concentrations de
1,2,5,10 ou 20 % (8,4, 16,8, 42, 83,8 ou

167,6 mg/kg p.c.)>*%¢ dans I'huile minérale, 3 fois
par semaine pendant toute leur vie. A une
concentration de 1 %, 9 des 50 souris exposées a
I'huile présentaient des tumeurs (4 carcinomes et
5 papillomes). A une concentration de 2 %, 34
des 50 souris exposées présentaient des tumeurs
(30 carcinomes et 4 papillomes avec une période
de latence de 92 semaines). A une concentration
de 5 %, 46 des 50 souris exposées présentaient
des tumeurs (46 carcinomes avec une période de
latence de 61 semaines). A une concentration de
10 %, 48 des 50 souris exposées presentaient
des tumeurs (47 carcinomes et 1 papillome avec
une période de latence de 45 semaines). A une
concentration de 20 %, 50 des 50 souris
exposees présentaient des tumeurs

(50 carcinomes avec une période de latence de
36 semaines). Des 610 souris soumises au
témoin négatif (huile minérale trés raffinée) de
cette étude et de deux autres études similaires
réalisées par le méme auteur, seulement deux ont
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présenté des papillomes bénins et aucune n'a
présenté de carcinomes (McKee et al., 1990).
64741-62-4 Etude sur I'exposition par voie cutanée (initiation) :
Des groupes de souris CD males (30 souris par
groupe) se sont vu administrer 50 pyL d'huile
clarifiée de craguage catalytique a une
concentration de 1 % (16,8 mg/kg p.c.) b, c, e
dans le toluéne, 1 fois par jour pendant 5 jours
conseécutifs. Aprés une période de repos de

2 semaines, on a appliqué le promoteur phorbol
12-myristate 13-acétate 2 fois par semaine,
pendant 25 semaines. On a observé une
augmentation significative de l'incidence des
tumeurs cutanées (26 des 30 souris exposées a
I'huile présentaient des tumeurs

apres16 semaines) (API, 1989).

®DLso, dose létale moyenne; DMENO, dose minimale avec effet nocif observé.

® Comme le poids corporel (p.c.) n'était pas indiqué, les normes de laboratoire de Salem et Katz (2006) ont été utilisées.
¢ La formule suivante a été utilisée pour la conversion des valeurs fournies en mg/kg p.c. : (% de dilution x x mL x p)/p.c.
4 Comme la densité n'était pas indiquée, la densité de CONCAWE (1998) a été utilisée.

¢ Dilution volume/volume présumée.
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