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Résumeé

Bien que la présence répandue de substances
chimiques dangereuses dans I’environnement
soit de mieux en mieux documentée, peu de
gens sont conscients que ces mémes
substances sont utilisées comme additifs dans
les biens de consommation que nous achetons
et utilisons tous les jours. Qu’ils soient
incorporés dans les tapis, les rideaux, les
jouets, les téléviseurs, les ordinateurs, les
imprimantes, les cosmétiques ou les parfums,
les additifs chimiques vivent dans I’ombre de
notre modernité. Ils figurent rarement sur
1’étiquette et demeurent invisibles mais ils sont
presque toujours la.

Bien s, il y a généralement une raison qui
justifie leur présence: rendre les plastiques
souples ou les empécher de se dissocier ;
protéger du feu; tuer les acariens ou la
moisissure. Le  probléme est qu’en
conséquences de leur usage dans les biens de
consommation, nous sommes constamment
exposés aux substances chimiques et aux
dangers qu’elles présentent. Elles peuvent
s’échapper des produits au cours de leur
utilisation normale ou par usure du temps, et
contaminer I’environnement intérieur de nos
logements.

I est surprenant que [’étendue de cette
contamination domestique et sa signification
en termes d’exposition n’aient pratiquement
jamais été étudiées. Les rares études conduites
ont montré¢ des signes flagrants de la
contamination de notre environnement
domestique par une variété de substances
synthétiques. Certains polluants provenaient
de maniére prédominante de sources
extérieures, par exemple le plomb émis par le
trafic automobile. D’autres provenaient de
I’usage délibéré de produits chimiques dans le
logement (par exemple, d’insecticides).
Cependant, la grande majorité avait pour
origine leur utilisation dans les biens de
consommation courants de [’habitat. Cela
comprenait des substances dangereuses telles
que :

* Des alkylphénols, perturbateurs
hormonaux, utilisés dans les cosmétiques
et autres produits de soin corporel,

* des esters de phthalates, toxiques a la
reproduction, utilisés principalement pour
assouplir le PVC (vinyle),

e des composeés organoétains,
immunotoxiques, utilisés pour stabiliser le
PVC ou tuer les acariens,

* des composés bromés, qui imitent les
hormones thyroidiennes, utilisées comme
retardateurs de flamme dans les mobiliers
et les produits électroniques,

* des paraffines chlorées, aux propriétés
cancérigenes, utilisées dans les plastiques,
les peintures et les caoutchoucs.

Dans une étude publiée par Greenpeace en mai
2003, des échantillons de poussicres
domestiques prélevés dans un total de 100
foyers de dix régions britanniques ont été
analysés pour la recherche des substances
chimiques dangereuses énumérées ci-dessus
(Santillo et al., 2003). Cette recherche a
confirmé la présence trés fréquente d’esters de
phthalates, de retardateurs de flammes bromés
et de composés organoétains dans les
poussieres domestiques, le phthalate DEHP
(diéthylhexyl phthalate) et les retardateurs de
flammes BDE-209 (décabromodiphényl éther)
et HBCD (hexabromocyclododécane) étant
particuliérement abondants. Du nonylphénol et
des paraffines chlorées a chalnes courtes
(SCCP) ont également ¢été  trouvés
fréquemment, ainsi qu’une grande diversité
d’autre substances chimiques produites par les
activités humaines, dont des pesticides et des
solvants.

La présente étude a ét¢é menée dans le but
d’étendre le champ de notre premicre
recherche de fagon a englober une nombre
plus important d’échantillons provenant d’un
plus grand nombre de pays européens, a savoir
I’Allemagne, 1’Espagne, la France, 1’Italie et la
Slovaquie. Un total de 58 échantillons ont été
prélevés en France, dans cing grandes villes, et
22 en Espagne, dans quatre régions différentes.
Cinq échantillons ont été prélevés dans
plusieurs villes allemandes, ainsi qu’a Rome
en Italie. Huit échantillons ont été prélevés en
Slovaquie, dans deux régions différentes.
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Dans les grandes lignes, on a trouvé dans ces
échantillons répartis sur I’Europe des
concentrations plutdt supérieures d’esters de
phthalates et de paraffines chlorées a chaine

courte, des concentrations a peu pres
identiques d’organoétains, et des
concentrations plutot inférieures

d’alkylphénols et de retardateurs de flammes
bromés par rapport aux échantillons
britanniques de 1’étude précédente.

Tous les échantillons analysés contenaient des
phthalates, des retardateurs de flammes
bromés, des composés organoétains et des
paraffines chlorées a chaine courte (SCCP).
Contrairement aux échantillons britanniques,
assez peu d’échantillons contenaient des traces
détectables de nonylphénol. En moyenne,
chaque gramme de poussic¢re contenait environ
1 mg (c’est-a-dire une partie pour mille) du
total des cinq groupes de substances chimiques
dangereuses que 1’on cherchait spécifiquement
a mesurer, bien que les amplitudes des
concentrations de chaque substance chimique
contribuant a cette moyenne aient été, comme
on pouvait s’y attendre, assez larges.

Les esters de phthalates, en particulier le
DEHP toxique a la  reproduction,
représentaient la plus grande partie des
concentrations de contaminants dans les
échantillons. Du DEHP a été trouvé dans des
concentrations allant de 14,9 a 3 289 ppm (soit
3,3 mg/g, ou parties pour mille, pour cette
derniére valeur). La plus forte concentration de
phthalates de [I’ensemble, qui était de
7237 ppm (7,2 mg/g), a été relevée dans un
échantillon individuel venant de France, avec
des quantités a peu pres égales de DEHP et de
BBP (butylbenzyl phthalate).

Comme pour les échantillons britanniques, les
retardateurs de flammes bromé les plus
abondants relevés dans les échantillons
espagnols, francais, allemands et italiens
étaient le decabromodiphenyl ether (BDE-209,
92-3 400 ppb) et I’hexabromocyclododécane
(HBCD, 77-1600ppb). Tous deux sont
connus comme étant couramment utilisés en
Europe comme additifs retardateurs de
flammes utilisés dans les plastiques, textiles et
autres applications. Cependant, les
concentrations  absolues de ces deux
substances chimiques étaient généralement
inférieures a la fourchette des concentrations

relevées dans les échantillons britanniques
(respectivement 3 800-19 900 ppb et 940-
6 900 ppb). Ces chiffres confirment leur
présence a des concentrations inférieures dans
les échantillons non-britanniques, fait déja
suggéré dans notre étude précédente.

Au contraire, les concentrations de paraffines
chlorées a chaine courte (SCCP) dans les
échantillons allemands, francais, espagnols et
italiens ¢taient notablement plus élevées que
celles précédemment relevées dans les
échantillons britanniques (17-95 ppm pour les
premiers, <0,12-13 ppm pour les britanniques).
Ces fortes concentrations de SCCP étaient
inattendues, mais permettent de montrer
I’ampleur des rejets actuels de ces substances
chimiques dangereuses a partir de matériaux
couramment présents dans |’environnement
domestique. On pourrait émettre 1’hypothése
que les concentrations élevées de SCCP dans
les échantillons d’Europe continentale et du
Royaume-Uni, combinées a des concentrations
relativement inférieures de retardateurs de
flammes bromés, reflétent des différences
historiques, peut-étre méme encore actuelles,
dans les produits chimiques retardateurs de
flammes utilisés dans différentes parties
d’Europe. Une autre explication de ces
différence pourrait étre des divergences dans
les préférences en mati¢re de mobilier et/ou de
décoration intérieure entre pays, par exemple
des différences dans la fréquence des picces
ayant des revétements de sol en PVC (vinyle)
ou des tapis.

Malgré DPampleur du programme de
prélévements de cette étude et de la
précédente, le nombre  d’échantillons
composites soumis a des analyses pour
rechercher des retardateurs de flammes bromés
et des SCCP était nécessairement limité (10
échantillons pour le Royaume-Uni et 14 pour
I’Europe continentale). De toute évidence, des
prélevements et des analyses supplémentaires
seront nécessaires pour confirmer ces
différences et commencer a décrire leurs
causes sous-jacentes. Néanmoins, ces données
permettent de soulever des questions
intéressantes en ce qui concerne la distribution
des substances chimiques dangereuses dans
I’environnement domestique en Europe.

De méme que ces données illustrent la nature
envahissante des substances dangereuses, elles
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indiquent également que [’exposition aux
poussiéres dans 1’habitat est potentiellement
une voie significative d’exposition humaine a
ces substances chimiques. Ce phénoméne est
particulié¢rement préoccupant en regard de
I’exposition infantile, d’autres études ayant
montré que les enfants présentent 1’exposition
la plus importante aux contaminants des
poussiéres par inhalation, ingestion et contact
direct avec la peau. Bien siir, nous ne pouvons
jamais étre certains qu’une telle exposition
conduise a des effets nocifs pour la santé mais
é¢tant donnés les dangers associés aux
substances en question, il n’y a pas de place
pour la complaisance. A ce jour, le probléme
de I’exposition chimique domestique n’a été
que pauvrement documenté et improprement
évalué.

Il est vital que les produits de consommation
soient sirs d’utilisation, ce qui doit également
impliquer qu’ils soient vierges de substances
dangereuses. Les exigences de prévention des
incendies, auxquelles répond 1’usage courant
de dangereux retardateurs de flamme bromés
ou chlorés, peuvent déja étre remplies par
I’utilisation d’alternatives moins dangereuses,
y compris par I’utilisation de matériaux ou de
conception différents qui rendent les produits
intrins€quement moins inflammables. De plus,
plusieurs des dangers chimiques domestiques
identifiés dans cette étude pourraient étre
significativement  réduits  par  1’usage

d’alternatives moins dangereuses et plus
soutenables que les plastiques PVC, sources de
phthalates, d’organoétains et d’autres additifs
dangereux. De telles alternatives sont déja
disponibles pour tous les produits PVC
domestiques

1l existe aujourd’hui une opportunité pour tous
les gouvernements européens, de prendre des
mesures décisives et efficaces pour régler le
probléme des utilisations de substances
chimiques et de I’exposition qui en découle,
domestique ou pas. En reconnaissance de la
portée du probleme, de 1’absence de
connaissances sur les impacts de la chimie
synthétique sur la santé humaine et des progres
infimes accomplis & ce jour pour développer
des mesures de protection, la Commission
européenne vient d’élaborer une nouvelle
réglementation pour controler les substances
dangereuses. L’objectif de ces nouvelles lois
est de fournir un niveau ¢élevé de protection de
I’environnement et de la santé humaine. Si tel
est le but, alors il est vital que ces lois
encadrent et, surtout, évitent [’usage de
substances dangerecuses dans les biens de
consommation par leur substitution avec des
alternatives moins dangereuses. C’est ['unique
solution pour assurer la sécurité chimique dans
I’environnement domestique.

Consommation toxique

9



Consommation toxique

10



Introduction - Les substances chimiques en Europe

« Les substances chimiques de synthése sont
largement répandues dans I’air, les sols, les

sédiments aquatiques et la biote de
I’environnement  européen suite a la
commercialisation d’environ 100 000
substances chimiques dans I'UE, a leur

utilisation, a leur élimination et a leur
dégradation. Il y a un manque sérieux de
contréle et d’information sur ces substances
chimiques (...) I’exposition répandue a de
faibles doses de substances chimiques peut
causer des dommages sanitaires,
éventuellement irréversibles, en particulier a
des groupes sensibles comme les enfants et les
femmes enceintes (...) »

Agence européenne de
I’environnement (1998)

La réglementation actuelle sur la production et
I’utilisation des substances chimiques est
faible, lourde et inefficace. L’UE a
officiellement reconnu comme problématique
cette situation : nous ne disposons que de trés
peu de données sur la plupart des 100 000 ou
plus substances chimiques utilisées
couramment par 1’industrie, et d’encore moins
d’information sur les impacts qu’elles peuvent
générer sur I’environnement et la santé
humaine.

La Commission européenne a donc été
conduite a proposer une nouvelle légilsation
qui offre une protection renforcée a la santé
humaine et a ’environnement. Dans son Livre
Blanc “Stratégie pour une future politique
chimique” la Commission affirme :

“L’absence de connaissances sur les impacts
de nombreuses substances chimiques sur la
santé humaine et sur I’environnement est un
sujet de préoccupation (...) il est
comprehensible que le public s’inquiéte quand
il entend parler de [I’exposition de leurs
enfants a certains phthalates provenant des
jouets et des concentrations croissantes de
retardateur de flammes au pentabromo
diphényl éther dans le lait maternel (...) les
mesures législatives mettent trop longtemps a
porter leur fruits.

Ces exemples mettent en évidence les
faiblesses de la politique chimique actuelle de
'UE (...) il y a un manque général de
connaissance sur les propriétés et les
utilisations des substances existantes. Le (...)
processus est lent et consommateur de
ressources, et il ne permet pas au systeme de
fonctionner (...) efficacement. L’information
sur les utilisations de substances est difficile a
obtenir et les informations sur les expositions
(...) sont généralement peu nombreuses. La
décision d’effectuer des analyses
supplémentaires des substances ne peut étre
prise que par le biais d’une longue procédure
passant par des comités et elles ne peuvent
étre demandees a I’industrie qu’apres que les
autorités ont prouvé gu’une substance est
susceptible de présenter des risques graves.
Sans résultats d’analyse il est toutefois quasi
impossible d’apporter une telle preuve. Une
évaluation déefinitive des risques n’a par
conséquent été effectuée en intégralité que
pour un petit nombre de substances. »

Livre blanc de la Commission
européenne : Stratégie pour une future
politique chimique, 27 février 2001

Il ne fait donc aucun doute qu’une refonte
compléte de la politique chimique de I’'UE et
une nouvelle législation primaire régissant la
fabrication, la commercialisation et
I’utilisation de toutes les substances chimiques
intentionnellement produites dans 1’Union
européenne sont nécessaires.

Aprés des mois de rédaction détaillée et de
consultations, la Commission européenne est
aujourd’hui sur le point d’adopter une nouvelle
législation réglementant 1’usage des substances
chimiques au sein de I’Europe. Le nouveau
systéeme, baptis¢ REACH (enRegistrement,
Evaluation, Autorisation des substances
CHimiques), vise avant tout a rassembler les
informations vitales sur les usages et les
dangers d’un vaste éventail de substances
commercialisées en Europe, substances qui ont
été, dans de nombreux cas, utilisées pendant
des décades sans connaissance approfondie, en
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particulier de leurs propriétés de base telles
que la toxicité et la persistance dans
I’environnement. De plus, pour les substances
jugées treés préoccupantes sur la base de leur
dangerosit¢ (telles que les substances
cancérigenes, ou les substances persistantes et
bioaccumulables ou encore les perturbateurs
endocriniens), REACH introduit la nécessité
d’obtenir une autorisation positive si on
souhaite poursuivre leur usage. Il est envisagé
qu’une autorisation ne soit accordée que si les
usages s’averent essentiels et que ’on ne
dispose pas d’alternatives plus sires, ou si les
risques peuvent étre ‘“controlés de manicre
adéquate”. Pour les substances cancérigenes,
toxiques a la reproduction, persistantes et
bioaccumulables ou capables de perturbation
endocrinienne, il est difficile de voir comment
la poursuite d’un usage pourrait étre autorisé
sous ce concept de “contréle adéquat” des
risques. En particulier, si les usages en
question provoquent, par exemple, une vaste
contamination de 1’environnement intérieur et,
par conséquent, la possibilité d’une exposition
chimique directe et permanente au domicile.

I vy a lieu d’espérer que la nouvelle
réglementation de I’'UE va créer un processus
européen et, en définitive, mondial visant a
mettre un terme a la situation insoutenable
actuelle en matiere d’utilisation et d’exposition
chimiques. Jusqu’a présent, des mesures ont
été prises pour contrdler certaines substances
chimiques dont le danger est reconnu depuis
longtemps (amiante, PCB, DDT) mais
seulement aprés des années d’utilisation
répandue. Pour beaucoup d’entre elles, les
concentrations dans |’environnement sont
auyjourd’hui en diminution, mais seulement
aprés que des dommages graves et
irréversibles ont été causés. Comme 1’a noté
I’Agence européenne de [’environnement,
nous avons trop souvent « tiré tardivement les
legons malgré des avertissements précoces ».
Mais nous avons également vu une partie de
ces vieilles substances problématiques étre
remplacée par une nouvelle génération de
substances synthétiques persistantes  qui
ayjourd’hui, comme on pouvait le prévoir,
s’accumulent également dans I’environnement,
dans notre alimentation, et méme dans nos
organismes. Qui plus est, cela se produit de
fagon insidieuse car ces substances entrent
subrepticement dans nos foyers sous la forme

d’additifs chimiques invisibles, sans étiquette,
présents dans les produits de consommation de
tous les jours. Il semble que nous n’arrivions
méme pas a tirer les lecons tardivement.

En mai 2003, Greenpeace a publié sa premicre
é¢tude de la contamination chimique des
poussieres domestiques, sur la base de 100
échantillons prélevés dans 10 régions
différentes de Grande-Bretagne afin de
confirmer la présence répandue d’une large
gamme de substances dangereuses (Santillo et
al.2003). Dans cette seconde étude, nous avons
exploré plus avant a quelle étendue de
contamination de notre environnement
domestique nous conduit notre dépendance
inconsciente a une gamme de substances
chimiques dangereuses présents dans les
produits ménagers et autres biens de
consommations ; cette fois, 1’étude s’appuie
sur des échantillons de poussicéres prélevés
dans des foyers de 5 pays européens. D’un
point de vue scientifique, ce rapport devrait
aider a jeter la lumiére sur une voie
d’exposition a long-terme aux toxines
chimiques — et tous les substances etudiées
sont intentionnellement produites pour usage
dans les biens de consommation. L’autre
objectif de ce rapport est de démontrer a nos
hommes politiques nationaux qu’ils doivent
¢galement reconnaitre ce probléme et
s’engager a défendre et a mettre en ceuvre une
législation communautaire solide et efficace.

Pendant trop longtemps les citoyens européens
se sont retrouvés face a ce qui ressemblait
parfois @ une marée incessante de faits
alarmants relatifs a leur exposition quotidienne
a des substances chimiques toxiques. Trop
longtemps, ils se sont sentis incapables de
retenir cet assaut chimique contre eux mémes
et leurs enfants. La nouvelle législation
européenne (REACH) constitue une occasion
sans précédent de changer cela. Voici une
lueur d’espoir pour le citoyen ordinaire :
I’espoir d’un environnement libéré¢ de tout
contaminant chimique de synthése. L’Europe
peut montrer la voie vers cet objectif et, ce
faisant, revitaliser son industriec chimique,
garantissant un avenir sain dans lequel on
fabrique des produits plus écologiques.

Greenpeace n’est pas opposée a la fabrication
et a [Dutilisation de substances chimiques
synthétiques, mais nous insistons sur le fait
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qu’il n’est pas acceptable qu’un enfant puisse
étre déja contaminé par des polluants
industriels a sa naissance. Autrement dit, nous
prétendons que I’industrie chimique et les
utilisateurs en aval de ses produits n’ont pas le
droit d’exposer contre son gré I’ensemble de la
population a des substances chimiques
industrielles, dont un grand nombre possédent
des caractéristiques inconnues. C’est pourtant
précisément ce qu’ils font aujourd’hui. Les
gouvernements nationaux et européen ont le
devoir de protéger leurs citoyens contre ces
expositions. C’est pourtant précisément ce
qu’aujourd’hui ils ne font pas.

Par la publication de ce rapport, Greenpeace a
deux objectifs. Tout d’abord faire en sorte
qu’il n’y ait plus aucun doute sur la gravité et
I’omniprésence de la contamination de notre
environnement, y compris de nos logements.
Ensuite faire en sorte que les citoyens sachent
que leurs représentants €lus ont, en ce moment
méme, la possibilité de changer cette situation.

Greenpeace attend de ces ¢lus qu’ils saisissent
cette opportunité. Nous pensons que le public
a les mémes expectatives.

Les substances chimiques dans
notre domicile

De nombreux produits de consommation que
nous utilisons ou avec lesquels nous sommes
en contact, a la maison, au bureau, a I’école, a
la créche, etc... contiennent des additifs

chimiques. Ces additifs conférent des
propriétés particuliéres aux produits que nous
achetons :  tapis, rideaux, cosmétiques,

téléviseurs ou jouets. Par exemple, certains
additifs donnent aux plastiques leur caractere
flexible, d’autres ignifugent les textiles,
empéchent le développement des moisissures,
s’attaquent aux acariens ou servent d’agent
odorant. Bien entendu, nous ne voyons pas ces
substances chimiques. La plupart du temps,
nous ne suspectons méme pas leur présence.

En fait, nous sommes généralement
inconscients des conséquences chimiques de la
production, de I'usage et de I’élimination des
produits dont nous nous entourons. A notre
décharge, les informations sur le contenu
chimique des produits sont rarement fournies.
Et puis, tant que ces produits ont une fonction

utile, & quoi bon s’embarrasser de toutes ces
informations ?

Le probléme est que de nombreuses substances
incorporées dans une large gamme de biens de
consommation sont intrinséquement
dangereuses, c’est-a-dire toxiques pour les
mammiféres et ’ensemble de la faune, et
dénuées de mécanismes naturels de
dégradation. De plus, elles ne demeurent pas
confinées dans les plastiques, les textiles ou
autres matériaux dans lesquels on les a
incorporées et peuvent s’en échapper au cours
de leur usage normal et quotidien. Ainsi, tout
en rendant les services justifiant leur présence,
de nombreux additifs nous exposent également

a une menace chimique, invisible, mais
significative.

Par exemple, les esters de phthalates
(phthalates) massivement utilisés comme

assoupplissants des revétements de sol en PVC
flexible (vynile), des jouets et de bien d’autres
produits sont connus pour leur toxicité pour le
développement de 1’appareil reproductif des
mammiferes. Les alkylphénols, d’usage
rapporté¢ dans certains shampoings et autres
“produits de soin corporel”, et une gamme de
substances  bromées  utilisées = comme
retardateurs de flamme, peuvent interférer
avec les systémes hormonaux vitaux a la
croissance et au développement. Les composés
organiques du métal étain (organoétains),
utilisés comme fongicides ou comme
stabiliseurs des produits en PVC rigide ou
souple, sont néfastes pour le systéme
immunitaire des mammiféres, y compris des
hommes.

Sans que nous en ayons conscience, nous
sommes quotidiennement exposés a ces
dangers chimiques, a travers [’utilisation des
biens de consommation, par le contact avec les
poussiéres ou peuvent s’accumuler ces
substances et méme, dans une certaine mesure,
a travers l’air que nous respirons dans
I’environnement domestique.

En plus d’étre intrinséquement toxiques, des
additifs chimiques d’usage massif comme les
organoétains, les retardateurs de flamme
bromés ou les paraffines chlorées sont aussi
extrémement persistants, c’est-a-dire qu’une
fois libérés dans 1’environnement domestique
ou extérieur, ils ne se dégradent pas en
d’autres molécules inoffensives. Au contraire,
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ils peuvent alors se disperser encore plus
largement dans [’environnement, transportés
par les cours d’eau ou les courants aériens. De
plus, du fait méme de leur structure chimique,
certains possédent une forte affinité pour les
tissus graisseux et peuvent en conséquence
s’accumuler au cours du temps dans le corps
des animaux et contaminer la chaine
alimentaire.

Les substances chimiques présentant une telle
combinaison de propriétés sont couramment
dénommées Polluants Organiques Persistants,
ou POP. La nature et 1I’étendue des menaces
posées par les POP, a I’échelle mondiale, sont
de plus en plus reconnues et des efforts ont été
effectués pour parvenir a les contrdler. Pour
I’heure, toutefois, seule une poignée de
substances font 1’objet d’une telle régulation.
Plusieurs autres substances avec des propriétés
similaires aux POP demeurent largement
produites et utilisées, en Europe et dans le
monde.

Ainsi, pendant toutes ces années ou nous
avons, en tant que consommateurs, fait reposer
inconsciemment notre confort sur 1’usage
d’additifs chimiques dangereux, ces
substances se sont massivement transformées
en contaminants de [’environnement. La
libération de substances chimiques peut
intervenir a n’importe quelle étape du cycle de
vie d’un produit, au cours de sa fabrication,
pendant son utilisation ou lorsqu’il devient un
déchet. Certains des additifs chimiques les
plus  communéments  employés  sont
aujourd’hui détactables dans les zones les plus
réculées de la planéte, en arctique et dans les
fonds océaniques. Avec pour seconde
conséquence de nous exposer a ces susbtances
au travers de notre alimentation.

Nous portons tous les stigmates de notre
société chimique dans notre corps, sous la
forme de résidus de substances toxiques et
persistantes contaminant notre sang ou nos
tissus graisseux. Si, pour les substances les
plus bioaccumulables, I’alimentation constitue
la voie majoritaire d’exposition, pour d’autres,
le simple usage des biens de consommation ou
la respiration d’air contaminé ou de poussiéres
pourraient conduire & une exposition d’égale
importance voire encore plus significative.
Toutefois, i demeure wun tel déficit
d’informations sur la présence et les quantités

d’additifs chimiques dans les produits
ménagers et autres biens de consommation.

Cette étude est une tentative de description en
détails de I’environnement chimique du foyer,
au travers de la collecte et de ’analyse de
poussieres domestiques, dans lesquels les
substances les plus préoccupantes sont
susceptibles de s’accumuler. Ceci ne constitue
de toute évidence qu’une partie seulement du
tableau, et ne permettra pas d’évaluer quelle
part de la contamination chimique de notre
corps provient de I’exposition domestique.
Néanmoins, cette étude devrait aider a
améliorer notre degré de connaissance et de
compréhension de 1’environnement chimique
dans lequel nous vivons.

Comme indiqué ci-dessus, cette étude
représente la seconde phase du travail de
Greenpeace sur la contamination chimique des
poussiéres domestiques, poursuivant 1’étude
publiée en mai 2003 (Santillo et al. 2003) qui
se focalisait surtout sur les foyers britanniques.
La présente étude étend cette recherche a un
plus grand nombre de pays d’Europe, dont la
France, I’Espagne, 1’Allemagne, 1’Italie et la
Slovaquie. Un de ses principaux objectifs est
de déterminer si le schéma et I’échelle de la
contamination rapportées pour les foyers
britanniques sont représentatifs des poussicres
des foyers européens en général, ou si des
différences consistantes et significatives
peuvent étre observées. Par ailleurs, nous
espérons que les résultats de ces
investigations, combinés avec les précédents,
contribueront a améliorer la compréhension
scientifique des distributions et expositions
chimiques de I’environnement domestique.

Les poussiéres domestiques en tant
gu’indicateurs chimiques de la
contamination du foyer

Les poussiéres domestiques ne sont pas de
simples substances chimiques ou particules
physiques, mais une mixture hautement
hétérogéne de particules organiques et
inorganiques et de substances chimiques. Leur
composition précise dans un logement
particulier, ou méme dans chaque Dpicce,
dépendra d’un grand nombre de facteurs dont
I’emplacement et le type de construction du
logement, la fonction de la picce, le type de
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matériaux de décoration et d’ammeublement,
les systémes de chauffage et de ventilation, la
qualité et la fréquence du ménage, voire méme
I’époque de I’année (Edwards et al. 1998,

Butte and Heinzow 2002).
Les dangers sanitaires des poussicres
engendrés uniquement par leur nature

physique, en particulier par la présence de trés
fines particules, ont ¢été reconnus et bien
documentés depuis de nombreuses années.
L’importance du réle des poussiéres comme
“puits” et réservoirs des substances chimiques
du foyer, et, par conséquent, comme sources
potentielles d’exposition chimique, a été, elle,
trés peu étudice.

Nous pouvons étre exposés aux poussieres, et
aux substances chimiques qu’elles contiennent
potentiellement, au travers d’une combinaison
d’inhalation, d’ingestion (aliments contamings,
mastication de jouets ou d’autres supports et
méme d’absorption directe par la peau (Lewis

et al 1994). Les poussieres, a D’intérieur
comme a Dextérieur du foyer, peuvent
constituer une source particuliérement

importante d’exposition chimique pour les
enfants (Butte and Heinzow 2002). Par
exemple, en terme d’exposition en milieu
extérieur, Yin et al. (2000) souligne la
contribution substantielle de 1’exposition
estivale au plomb issu des poussieres urbaines
contaminées. Dans [’environnement intérieur
également, 1’exposition aux poussieres est de
plus en plus prise en compte dans les études
sur I’exposition chimique des enfants (Wilson
etal. 2001).

D’importance  équivalente a 1’exposition
directe, la remise en suspension de poussiéres
contaminées dans I’atmosphére peut contribuer
a la distribution étendue dans I’environnement
de substances chimiques liées aux poussiéres.
L’¢limination  réguliere des  poussicres
domestiques collectées dans 1’aspirateur
familial constitue sans aucun doute une source
potentielle de contamination plus
envahissante; de la méme fagon, Ile
cheminement des poussieéres d’extérieur (en
particulier celles des routes) vers les égofits et
les réseaux d’orage peut provoquer des apports
secondaires  substantiels de  substances
chimiques dans les riviéres (Irvine and
Loganathan 1998).

Jusqu’alors, la caractérisation chimique des
poussieres, et 1’évaluation de leur importance
comme agents contributeurs a 1’exposition
générale, étaient largement limitées a quelques
métaux lourds, principalement le plomb. Le
plomb est une toxine sévere du développement
ainsi qu'un contaminant majeur associé
universellement avec la pollution routiére, ou
il est libéré par I'usage de carburants plombés
ou des pieces en plomb assurant 1’équilibrage
des roues (e.g. see Vojta et al. 2002). II est
également libéré par une variété de sources
industrielles, comme I’exploitation miniére, les
hauts-fourneaux et les incinérateurs de
déchets.

Les premicres ¢études de la contamination
chimique des poussicres intérieures se sont par
conséquent focalisées sur leur propension a
accumuler le plomb et d’autres métaux
provenant  essentiellement de  sources
extérieures. Par exemple, des niveaux de
contamination des poussiéres au plomb plus
¢levés furent clairement mis en évidence dans
des foyers situés a forte proximité de certaines
sources industrielles en Allemagne (Meyer et
al. 1999) et dans des zones de trafic dense a
Hong-Kong (Tong and Lam 2000). Par
ailleurs, dans des foyers plus éloignés de
sources externes aussi évidentes, des niveaux
de plomb et d’autres métaux furent associés
plutot a des sources intérieures au foyer.
Ainsi, Tong and Lam (2000) ont mis en
évidence une corrélation entre le plomb des
poussieres domestiques et la couleur des
peintures des murs et des installations
intérieurs, celle-ci changeant en fonction de la
composition en plomb des peintures. Il est
certain que, dans les domiciles ou ont été
apposées ou demeurent encore des peintures
au plomb, les niveaux induits dans les
poussieres sont susceptibles de constituer une
source au moins aussi importante que les
sources extérieures, voire plus élevée (Adgate
et al. 1998).

Pour d’autres groupes chimiques, la situation
est susceptible d’étre similaire. La ou sont
situées des sources externes de résidus de
pesticides, par exemple dans des résidences
agricoles, de telles sources peuvent constituer
la premicre contribution a la contamination
générale des poussiéres intérieures via la
présence de contaminants sur les chaussures et
les habits des résidents (e.g. Curl et al. 2002).
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En contraste, dans 1’environnement urbain, la
présence substantielle de résidus de pesticides
dans les poussiéres est plus probablement liée
a l’'usage direct de ces produits dans le
domicile. Par exemple, Gurunathan et al.
(1998) ont rapporté I’accumulation de résidus
du pesticide organophosphoré chlorpyrifos sur
plusieurs supports dans des foyers américains.
Bien que ce fait particulier soit probablement
d’un moindre intérét pour une grande part de
I’Europe, ou 1’'usage ménager des pesticides
tend a é&tre moins prévalent, il permet
d’illustrer combien il ne faut pas négliger les
sources domestiques de contamination. Ce
pourrait bien étre le cas pour un certain

nombre d’autres substances chimiques,
incorporées  dans  les  produits  de
consommation.

Butte and Heinzow (2002) ont effectué¢ Ia
revue la plus documentée a ce jour des
recherches conduites sur les contaminants des
poussieres domestiques. Quoique synthétisant
les nombreuses ¢tudes conduites sur les
conséquences de 1’usage domestique des
pesticides, en particulier aux Etats-Unis, la
revue de Butte and Heinzow permet également
de souligner la pauvreté des informations
disponibles sur les autres contaminants
chimiques. Ceci est particuliérement vrai pour
ces substances qui ne sont pas délibérément ou
consciemment utilisés dans le foyer mais qui
se manifestent, comme dit précédemment,
simplement par conséquence de leur usage
répandu dans les produits de consommation.
Ainsi, méme s’il est bien connu et documenté
que les phthalates, les organoétains et les
retardateurs de flamme bromés migrent hors
des produits durant I'usage et au fil de leur
usure, il existe trés peu d’informations qui
décrivent leur prévalence dans les poussiéres
domestiques.

Rudel et al. (2001) ont rapporté la présence de
phthalates, de résidus de pesticides et
d’hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) dans I’air et les poussieres de bureaux
ou de foyers ; les phthalates étaient présents a
des concentrations atteignant 0,5 g par kg de
poussieres (500 mg/kg ou parties par million,
ppm). Des composés de nonylphénol étaient
également présents, jusqu’a 14 ppm. De plus,
un large éventail d’autres composés, dont
nombreux suspectés d’étre des perturbateurs
endocriniens (capables d’interférer avec le

systéeme hormonal) furent aussi identifiés dans
la majorit¢é des domiciles et des bureaux
¢tudiés. Lagesson et al. (2000) ont rapporté
similairement une variété de substances
synthétiques  comme  constituants  des
poussieres intérieures.

Les retardateurs de flamme bromés comme
chlorés ont déja été précédemment identifiés
comme des contaminants de l’air et des
poussiéres intérieurs. Bergman et al. (1997)
ont identifi¢ une gamme de ces substances
dans de la poussiére en suspension dans I’air
de plusieurs bureaux de Stockholm équipés
d’ordinateurs. Plus récemment, Sjodin et al.
(2001) ont rapporté des découvertes similaires
dans une usine de recyclage d’électronique,
ainsi que dans d’autres environnements de
travail ; parmi les concentrations les plus
¢levées étaient celles des plus grosses
molécules, des substances pour lesquelles
I’exposition par d’autres sources est souvent
considérée comme négligeable. Ingerowski et
al (2001) ont décrit la présence de composés
organophosphatés chlorés, utilisés comme
retardateurs de flamme dans les mousses, les
peintures, les vernis et les revétements
muraux, dans ’air et les poussieres intérieurs
(a des concentrations jusqu’a 375 ppm dans les
poussiéres).

Au cours de I’année 2000, Greenpeace
International en conjonction avec les bureaix
nationaux de Greenpeace a collecté des
échantillons de poussiéres de batiments
parlementaires dans plusieurs pays européens.
Tous les échantillons se sont révélés contenir
des niveaux substantiels de retardateurs de
flamme bromés et de composés organoétains
(Santillo et al. 2001, Leonards et al. 2001). La
encore, les substances bromées (en particulier
le decabromodiphényl éther, ou deca-BDE) les
plus lourdes (plus grande taille moléculaire)
¢taient  présentes aux  plus  hautes
concentrations, bien que des composés plus
légers et plus bioaccumulatifs furent aussi
détectés dans tous les échantillons. Comme
indiqué  précédemment, ce  fait est
particuliérement significatif car il suggere que
des composés tels que le déca-BDE, pour
lesquels I’exposition par 1’alimentation est
probablement d’importance moindre, une
combinaison d’ingestion, d’inhalation et de
contact cutané avec les poussiéres contaminées
peut contribuer substantiellement a
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I’exposition générale. Le Déca-BDE a été
mesuré a des concentrations comprises entre
0,26 et 6,9ppm dans les poussicres du
Parlement. Les composés organoétains étaient
aussi prévalents, avec des concentrations
totales s’étalant de 0,49 a 3,5 ppm, dominé par
ces formes (mono- et dibutyl étain, ou MBT et
DBT) utilisées comme stabiliseurs du PVC.

L’étude des poussi¢res de parlements, ainsi
qu’un éventail limité d’autres études publiées a
ce jour, illustrent I'utilit¢ des analyses de
poussiéres comme une facon de caractériser
plus avant les environnements chimiques
intérieurs auxquels nous sommes le plus
souvent expos€s, présentement le lieu de
travail et le domicile.

En mai 2003, Greenpeace a publi¢ une étude
de la contamination chimique de poussiéres
collectées sur un total de 100 foyers issus de
10 régions britanniques (Santillo et al. 2003).
Cette recherche a confirmé Ila présence
répandue  d’esters de  phthalates, de
retardateurs de flamme bromés et de composés
organoétains dans les poussieéres domestiques,
avec pour composés les plus abondants, le
phthalate DEHP et les retardateurs de flamme
décabromodiphényl éther (BDE-209) et
hexabromocyclododécane (HBCD). La
présence commune du nonylphénol et de
paraffines chlorées a chaine courte a
¢galement été mise en évidence, ainsi qu’une
vaste éventail d’autres substances synthétiques
comprenant des pesticides et d’autres additifs
chimiques communs des produits de
consommation. Cette précédente ¢étude
couvrait aussi un petit nombre d’échantillons
issus d’autres pays européens, révélant des
gammes et des schémas de contamination
similaires, retardateurs de flamme bromés mis
a part ou les résultats semblaient plutot
indiquer des niveaux inférieurs.

La présente étude, rapportée ci-dessous,
cherche a étendre ce travail & une couverture
géographique plus large, en appliquant des
techniques similaires aux échantillons de
poussieres collectées dans des maisons et des

immeubles de cinq pays européens ;
Allemagne, Espagne, France, Italie et
Slovaquie.

Un total de 58 échantillons ont été prélevés en
France, représentant 5 grandes villes et 7
échantillons additionnels d’intérét spécifique

(lieu, figure politique ou médiatique). 22
échantillons ont été prélevés en Espagne,
représentant 4 régions. 5 échantillons furent
prélevés en Allemagne, représentant 5 villes
différentes, ainsi qu’en Italie, tous en
provenance de Rome. 8 échantillons furent
prélevés en Slovaquie, quatre pour chacune
des deux régions géographiques.

Pour des raisons logistiques, les analyses
compleétes pour chacune des substances
recherchées n’ont pas pu étre effectuées sur
I’intégralité des échantillons. Chaque fois que
cela était possible, les analyses ont ¢été
conduites sur des échantillons individuels afin
de conserver un pouvoir statistique.
Cependant, quelques analyses ont été
effectuées sur des échantillons composites
(rassemblés), préparés par mélange de
quantités égales d’échantillons individuels
apres criblage et homogénéisation. Ce qui
réduit inévitablement le pouvoir statistique,
mais offre la possibilité d’étendre la gamme de
groupes chimiques a cibler et une idée des
concentrations moyennes pour une région
(critere  d’élaboration des  échantillons
composites), tout en permettant des économies
de temps et de ressources. Les détails du
programme de prélevements et de la
préparation des échantillons individuels et
composites sont fournis ci-dessous dans le
paragraphe sur la méthodologie.

Substances recherchées dans cette
étude

Comme nous I’avons déja mentionné, cette
étude se focalise sur la présence dans les
poussieres de substances chimiques
dangereuses provoquée par leur usage massif
(quoique faiblement documenté) dans les
produits de consommation du foyer. Nous
avons décidé, par conséquent, de cibler les
analyses sur la recherche de 5 mémes familles
principales de composés déja couvertes par
I’étude britanniques, caractérisées par de gros
volumes déclarés de production et par des
propriétés intrins€quement dangereuses :-

» Alkylphénols (nonylphénol,
octylphénol et leurs dérivés) —
utilisation principale comme
surfactants non-anioniques dans les
détergents  industriels, également

utilisés comme traitements de finition
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des textiles et du cuir, dans les
peintures a l’eau et comme
composants de produits cosmétiques;

» Retardateurs de flamme au brome
(diphényl éthers polybromés ou
PBDE, hexabromocyclododécane ou
HBCD, et tétrabromobisphénol-A ou
TBBP-A) — appliqués sur les textiles
et/ou incorporés dans les plastiques,
les mousses et les composants des
produits électriques et électroniques
afin d’empécher ou de retarder
I’extension du feu.

» Composés organoétains (butylétains,
octylétains) — dont les mono- et di-
butyl et les octylétains utilisés comme
stabilisants des plastiques,
particulierement le PVC, et le
tributylétain (TBT) utilis¢é comme
traitement  anti-acariens et anti-
moisissures de certains tapis et des
revétements de sol en PVC.

e Esters de phthalates (dont le tres
connu di(2-éthylhexyl)phthalate ou
DEHP, parmi d’autres) — utilisés
comme plastifiants dans les produits
en PVC flexible tels que les
revétements de sols, les revétements
muraux, les meubles, les vétements et

les jouets, ainsi que comme
ingrédients des cosmétiques et des
parfums.

» Paraffines chlorées a chaine courte
(SCCP) — moins produites et utilisées
aussi massivement qu’avant, mais
encore incorporées dans certains
plastiques, caoutchoucs, peintures et
mastics et toujours un contaminant
important du fait de leur utilisation
passée.

Tous ces groupes sont chimiquement bien
distincts les uns des autres et présentent des
propriétés tres différentes, méme au sein d’une
méme famille pour certains d’entre eux.
Néanmoins, ils ont en commun un certain
nombre de caractéristiques qui justifient des
préoccupations  officielles et croissantes
concernant leurs utilisations :

* IlIs sont tous toxiques a un ou plusieurs
organismes, bien qu’agissant a travers une
diversité de mécanismes différents ;

e IIs ne se décomposent pas spontanément
en sous-produits inoffensifs, c’est-a-dire
qu’ils ont tendance a persister dans
I’environnement domestique comme en
extérieur ;

* IlIs peuvent tous s’échapper ou étre libérés
des produits de consommation qui les
contiennent au cours de [’utilisation
normale de ces produits et/ou sous 1’effet
de "usure ;

e IIs ont tous ét¢é documentés comme des
contaminants du corps humain et de
I’environnement mondial, dans une large
gamme de concentrations.

Les dangers présentés par ces substances ou
ces familles chimiques sont bien établis. Par
exemple :-

* Les paraffines chlorées a chaine courte

sont classées par la législation
européenne comme étant  « trés
toxiques pour les  organismes

aquatiques » et présentant un « risque
possible d’effets irréversibles » en
conséquence de leurs propriétés
cancérigenes ;

e Le composé organoétain TBT est
classé comme «nocif au contact
cutané, toxique a l’ingestion, irritant
pour les yeux et la peau » et présente
un «danger d’atteinte sérieuse a la
santé par exposition prolongée par
inhalation ou ingestion ».

» Les phthalates DEHP et DBP (dibutyl
phthalate) sont classés « toxiques pour
la reproduction ».

Le fait que I’ensemble de ces cinq groupes
soient désignés comme prioritaires pour
I’action par la stratégie de la convention
OSPAR pour la protection de I’environnement
marin, constitue une illustration
supplémentaire de la reconnaissance déja
ancienne et de I’unanimité des préoccupations
qui entourent la nature dangereuse de ces
familles de substances. La convention
OSPAR, signée en 1992 et entrée en vigueur
en 1998, est un accord juridique entre 15 pays
européens, ayant tous un bassin versant sur la
région de I’Atlantique Nord-est, et la
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Communauté  européenne. La  mission
d’OSPAR est de protéger I’environnement
marin du Nord-est Atlantique d’une diversité
de menaces, comprenant la pollution par des
substances chimiques dangereuses. En 1998,
au niveau ministériel, OSPAR a adopté un
Plan stratégique concernant les Substances
Dangereuses (OSPAR 1998), comprenant un
objectif de cessation de tous les rejets de
substances dangereuses dans I’environnement
marin d’ici 2020 (I’objectif “une génération”).
Un premier pas d’OSPAR vers cet objectif a
¢té de dresser liste de substances chimiques
nécessitant une action prioritaire, comprenant
entre autres les alkylphénols, les retardateurs
de flamme bromés, les organoétains, certains
phthalates et les paraffines chlorées a chaine
courte.

Certains usages de ces substances chimiques
sont déja, ou sont sur le point d’étre, soumises
a des réglementations au niveau de 1’Union
européenne (c’est le cas des paraffines
chlorées a chaine courte, du TBT et, trés
récemment de certains retardateurs bromés).
Malheureusement, pour I’essentiel, leur
utilisation et leur présence dans les produits de
consommation se poursuivent sans fléchir.

Des profils plus détaillés de chacun des cing
groupes cibles, leurs usages, leur distribution

dans I’environnement, leurs dangers et leur
statut réglementaire actuel, sont disponibles en
Annexe 2. En sus des analyses quantitatives
effectuées sur ces polluants cibles, nous
effectuons aussi une analyse qualitative plus
large (screening) afin de fournir quelques
informations préliminaires sur la présence
d’autres substances chimiques de synthése.

Avant tout, nous espérons que 1’étude présente
contribuera & une meilleure connaissance et
une meilleure compréhension de
I’environnement chimique dans lequel nous
vivons, de la qualification et de Ia
quantification des substances chimiques
auxquelles nous sommes en permanence
exposés par cette route. Nous devons souligner
encore une fois, que cette étude ne fournira pas
(et n’a pas Dintention de founir) une
quelconque estimation de 1’apport en
contaminants  chimiques  résultant de
I’exposition aux poussiéres domestiques, que
ce soit en termes absolus ou en comparaison
avec d’autres sources potentielles. Cela serait
une tache extrémement complexe, incertaine et
subsjective & ce stade.  Néanmoins, les
informations initiales qu’elle apporte pourront
se révéler utiles si une telle évaluation est
conduite dans le futur.
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Méthodes de prélevement et d’analyse des echantillons

Prélevement des échantillons

Les échantillons de poussiéres ont été collectés
dans les 5 pays participants, fin du printemps
2003, avec la participation directe d’employés
ou de bénévoles de Greenpeace des différents
bureaux nationaux ou régionaux. Dans tous
les cas, les échantillons furent prélevés avec le
consentement préalable et informé des
occupants des domiciles concernés ou d’autres
personnes responsables dans le cas de lieux
publics. Bien que les détails précis du choix
des sites varient inévitablement d’un pays a
I’autre, I’équipement et les procédures ont été
harmonisés autant que possible afin d’éviter
une contamination croisée et 1’introduction de
biais systématiques entre les pays.

Tous les échantillons ont par conséquent été
prélevés a 1’aide d’un aspirateur du méme
mod¢le de la méme marque (un AEG Vampyr
1700 Watt) avec un sac d’aspirateur AEG neuf
a chaque nouvelle adresse visitée. Le nombre
de piéces dans lesquelles nous avons prélevé
des échantillons a varié selon les lieux (une
pi¢ce entiére au minimum) selon la quantité de
poussieres présente, afin d’obtenir
suffisamment de poussiéres pour pouvoir
procéder a des analyses. Si les échantillons de
poussiéres peuvent donc &tre considérés
comme représentatifs de chaque foyer, ils ne le
sont pas forcément d’une picce en particulier.

Aprés chaque prélévement, les sacs ont été
retirés de 1’aspirateur, fermés avec du ruban
adhésif, puis scellés dans un sac en
polyéthyléne (PE) résistant. Les échantillons
ont ensuite ét€ envoyé€s groupés par région aux
Laboratoire de recherche de Greenpeace, a
I’Université d’Exeter au Royaume-Uni, afin
d’y étre préparés pour les analyses.

Préparation des échantillons

Au total, 98 échantillons de poussiere ont été
recus par nos laboratoires en provenance des
cinq pays participant a 1’étude. Le tableau ci-
dessous indique la  provenance des
échantillons.

Répartition européenne des échantillons

Pavs Codes Nombre total
y échantillons d’échantillons
HDO03001 -
Allemagne 03005 5
HDO03006 -
Espagne 03027 22
. HD03028 -
Slovaquie 03035 8
. HDO03036 -
Italie 03040 5
HDO03041 -
France 03098 58
Dés leur arrivée au Laboratoire de

Greenpeace, tous les échantillons ont été
passé€s a travers un tamis d’un calibre de 2
mm, talablement lavé et rincé avec un
solvanljﬁ,eaﬁn d’enlever tous les gros débris et
particules reconnaissables qui sinon auraient
pu biaiser les résultats d’analyse de fagon
disproportionnée. Les résidus retenus par les
tamis de 2 mm ont immédiatement été
¢liminés. La fraction tamisée a été a chaque
fois recueillie sur une feuille d’aluminium
neuve ayant été rincée avec un solvant. Tout
contact avec les poussiéres a été évité lors de
cette opération. Les gants utilisés pour manier
les sacs et les tamis ont été¢ préalablement
nettoyés avec du pentane chimiquement pur
pour enlever tout résidu organique issu de leur
fabrication. Le tamisage a été effectué¢ dans un
environnement hermétique aux courants d’air
pour éviter des pertes ou des contaminations
croisées dans les échantillons.

Allemagne

Cinq échantillons de poussieére en provenance
d’Allemagne ont ¢été regus par notre
laboratoire (codes échantillons HDO03001 a
03005). Le tableau ci-dessous indique les
endroits ou ont été prélevés les échantillons.

! Pentane qualité analytique
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Allemagne : Codification des échantillons

Code échantillon Ville
HDO03001 Hambourg
HDO03002 Regensburg
HDO03003 Leipzig
HD03004 Berlin
HDO03005 ?7??

Aprés le tamisage et ’homogénéisation, des
sous-échantillons ont été prélevés dans chaque
échantillon et immédiatement emballés entre
deux feuilles d’aluminium rincées au solvant,
puis mises dans des sacs en polyéthyléne
souple qui ont a leur tour été scellés dans des
enveloppes de papier kraft. Ces sous-
¢échantillons ont été ensuite envoyés aux
laboratoires LGC Ltd, a Teddington au
Royaume-Uni, pour une analyse quantitative
des concentrations d’esters de phthalates et de
composés d’alkylphénol. LGC a également
effectué une analyse qualitative de chacun des
échantillons pour identifier (dans la mesure du
possible) les autres contaminant organiques
présents en quantités notables.

Un échantillon composite unique a été préparé
en mélangeant des quantités identiques (méme
poids) de matiére tamisée et homogénéisée
provenant des trois échantillons dont il restait
une quantit¢ suffisante, a savoir les
¢chantillons HD03002, 03003 et 03004. Les
quantités restantes des échantillons HD03001
et HDO03005 aprés tamisage et sous-
¢chantillonnage pour analyse par LGC
n’étaient plus suffisantes pour étre utilisées
dans les échantillons groupés. Ces échantillons
ont donc été écartés de [’analyse. Les
échantillons groupés représentent donc la
“moyenne” de trois des cinq échantillons
allemands.

L’échantillon  groupé  unique  (codifié
GERMANY) a été homogénéisé et divisé en
deux portions égales, dont une moiti¢ a été
envoyée aux laboratoires GALAB, a Geestacht
en Allemagne, pour une analyse quantitative
des concentrations de composés organoétains,
et l'autre moiti€é aux laboratoires RIVO
(Institut Néerlandais d’étude des pécheries), a
Ijmuiden aux Pays-Bas, pour une analyse

quantitative des concentrations de retardateurs
de flammes bromés et des paraffines chlorées
a chaine courte.

Espagne

Au total, 22 échantillons ont été recus en
provenance d’Espagne. Le tableau ci-dessous
indique les régions d’origine des échantillons.

Espagne : Caodification des échantillons

Codes Région
échantillons 9

HDOSQQG - 03010 Madrid
(5 prélévements)
HDO03011 - 03016

P Grenade
(6 prélevements)
HDO03017 — 03022

ix Valence
(6 préléevements)
HDO3023 — 03027 Asturies/Leon
(5 prélévements)

Des sous-échantillons de chaque prélevement
ont été immédiatement préparés, de la méme
fagon que pour les échantillons alemands, et
envoyés aux laboratoires LGC Ltd pour une
analyse quantitative des concentrations
d’esters de phthalates et de composés
d’alkylphénol.

Espagne : Préparation des échantillons composites

Echantillons utilisés pour
Région préparer les échantillons
groupés
Madrid HDO03007 et 03010 uniquement
Grenade HD03013, 03014 et 03016
Valence HD03018, 03021 et 03022
Asturies/Leo6n HDO03024 et 03026 uniquement

La  préparation d’échantillons  groupés
(composites) par région pour la mesure des
autres composés recherchés a été rendue
difficile par les quantités trés limitées de
poussieres présentes dans plusieurs des
¢chantillons aprés tamisage. Dans la plupart
des cas, les quantités restantes aprés sous-
¢chantillonnage n’étaient pas suffisantes pour
étre utilisées dans les échantillons groupés.
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Pour cette raison, les échantillons groupés par
régions ont été également préparés a partir
d’un sous-ensemble des échantillons de
chaque région, comme indiqué dans le tableau
ci-dessus.

Les échantillons groupés ont été codifiés selon
leur région. Tout comme pour 1’échantillon
groupé unique allemand, les quatre
échantillons groupés régionaux espagnols ont
¢té ensuite divisés en deux portions, une
moiti¢ étant envoyée aux laboratoires GALAB
pour une analyse  quantitative  des
concentrations de composés organoétains, et
I’autre aux laboratoires RIVO pour une
analyse quantitative des concentrations de
retardateurs de flammes bromés et des
paraffines chlorées a chaine courte.

Italie
Cing échantillons de poussiére ont été regus en
provenance d’Italie, tous prélevés dans

différents endroits de Rome (HDO03036 a
03040). Des sous-échantillons de chaque
¢échantillon de matiére tamisée ont été envoyés
individuellement pour une analyse par LGC.
Tout comme pour 1’ Allemagne, un échantillon
groupé unique a été préparé a partir des trois
échantillons sur les cing pour lesquels il restait
suffisamment de matiére tamisée (a savoir les
¢chantillons HD03036, 03038 et 03039). Cet
échantillon groupé, dénommé ITALY, a été
divisé en deux et envoyé a GALAB et a RIVO,
comme dans les cas précédents.

France

Au total, 58 échantillons de poussiére ont été
recus en provenance de France, dont 51
provenaient de logements situés dans cinq
villes différents. Le tableau ci-apres indique la
provenance des échantillons.

Les sept échantillons restants ont été collectés
dans d’autres lieux sélectionnés en différents
endroits de la France, dont une créche, une
maison de campagne et les logements
respectifs d’un député, d’une actrice et d’un
toxicologue. Ces échantillons ont été codifiés
HDO03058 et HD03062 a 03067.

France : Codification des échantillons

Codes échantillons Ville
HDO03041 — 03050 (10 prélévements) Lille
HDO03051 — 03057 et 03059 — 03061

. Toulouse
(10 prélévements)
HDO03068 — 03077 (10 prélevements) Lyon
HD03078 — 03088 (11 prélevements) Nantes
HDO03089 — 03098 (10 prélévements) Paris

Pour les échantillons de chaque région (ville),
un sous-ensemble de cinq échantillons a été
choisi pour que LGC mesure leurs
concentrations de phthalates, d’alkylphénols et
d’autres contaminants organiques. Les cinq
¢chantillons choisis dans chaque ville ont été
ceux qui avaient les plus grandes quantités de
matiére aprés tamisage.

France : Préparation des échantillons composites

Ville Echantillons utilisés pour préparer
les échantillons groupés

Lille HDO03041, 03042, 03043, 03045,
03046, 03047 et 03049

Toulouse HDO03054, 03055, 03056, 03057,
03059, 03060 et 03061

Lyon HDO03069, 03071, 03072, 03073,
03074, 03076 et 03077

Nantes HD03078, 03080, 03081, 03082,
03083, 03084 et 03088

Paris HDO03089, 03090, 03091, 03093,
03095, 03097 et 03098

Un échantillon groupé unique a également été
préparé pour chacune des cinq villes, en
mélangeant des quantités identiques de maticre
tamisée et homogénéisée provenant de sept des
dix ou onze échantillons de chaque ville (le
tableau ci-dessus indique lesquels).
Malheureusement, comme pour les
¢chantillons des autres pays, il n’y avait pas
suffisamment de poussiéres dans tous les
échantillons pour qu’ils puissent étre tous
utilisés pour I’échantillon groupé. Une fois de
plus, la sélection d’un sous-ensemble pour le
groupement des échantillons a été considéré
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comme une approche raisonnable et
défendable pour surmonter cette limitation.

Comme pour les échantillons groupés décrits
précédemment, les cingq échantillons groupés
francais ont tous été divisés en deux et
envoyés a GALAB et a RIVO.

Sur les sept échantillons restants, représentant
divers lieux spécifiques en France, un
échantillon (HD03067) a été jugé non-apte a
I’analyse parce que la fagcon dont I’échantillon
avait été emballé avant d’étre envoyé a notre
laboratoire était susceptible d’avoir produit
une contamination par les  maticres
d’emballage. Cet échantillon a été écarté des
analyses.

Dans le cas des six autres échantillons, les
mati¢res tamisées ont été divisées en trois
portions égales a chaque fois, qui ont ensuite
été envoyées pour analyse 8 LGC, GALAB et
RIVO.

Slovaquie

Huit échantillons ont été regus en provenance
de Slovaquie, prélevés dans des batiments
publics (des maternités et des garderies) situés
dans deux régions de Slovaquie : HD03028 a

03031 pour le sud-ouest du pays (Bratislava,
Trencin, Prievidza et Handlova) et HD03032 a
03035 pour le nord-est (Banska Bystrica,
Poprad, Kosice et Presov).

Les échantillons ont ét¢ tamisés et
homogénéisés séparément comme ceux des
autres pays, mais aucun des échantillons
provenant de Slovaquie n’a ¢été envoyé
individuellement aux laboratoires effectuant
les analyses. A la place, un unique échantillon
group¢ a été préparé pour chacune des deux
régions décrites ci-dessus (c’est-a-dire en
mélangeant des quantités identiques de chaque
¢chantillon a chaque fois). Ces échantillons
groupés ont ensuite été divisés en deux parties,
une moitié¢ étant envoyée a LGC pour une
analyse quantitative des phthalates et des
alkylphénols, et pour I’analyse qualitative des
autres contaminants organiques, et 1 autre
moiti¢ a RIVO pour mesurer uniquement les
paraffines chlorées.

On n’a pas mesuré les concentrations de
composés organoétains ou de retardateurs de
flammes bromés que contenaient ces
échantillons.
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Analyses des échantillons

Voici une description rapide des méthodes
d’analyse utilisées. Une description plus
précise figure en Annexe 3.

Composés d’alkylphénols et esters de
phthalates (LGC)

Environ 10 g de chaque échantillon de
poussiére ont été  extraits dans du
dichlorométhane chaud pendant deux heures et
demi, I’extrait a ensuite été concentré a 50 ml
et conservé a 4°C en attendant I’analyse. Un
essai a blanc (sable lavé a I’acide) a également
été extrait parallélement a chaque groupe de
10 échantillons pour vérifier ’absence de
contamination du laboratoire. Des solutions
standards des composés recherchés ont été
analysées parallélement aux échantillons pour
calibrer les instruments. Un standard interne
déutéré (c’est-a-dire marqué au deutérium,
isotope d’hydrogeéne non-radioactif) a été
ajouté a chaque échantillon avant extraction
pour permettre une estimation de la
récupération (rendement de 1’extraction) des
composés recherchés.

Les extraits ont ¢ét¢ analysés par
chromatographie gazeuse-spectrométrie de
masse (GC-MS), les composés cibles suivants
ont été¢ mesurés :

* Esters de phthalate: di-méthylphthalate
(DMP), di-éthylphthalate (DEP), di-n-

propylphthalate (DPP), di-
isobutylphthalate (DiBP), di-n-
butylphthalate (DnBP),
Butylbenzylphthalate (BBP), di-2-
¢thylhexylphthalate (DEHP), di-
isononylphthalate (DiNP) et di-

isodécylphthalate (DiDP).

e Composé d’alkylphénol : 4-n-octylphénol
(40P), 4-nonylphénol (4NP) et 4-(1,1,3,3-
tert-méthylbutyl)phénol (4TMBP).

Les limites de détection variaient d’un
compos¢ a Dautre, selon la taille des
¢chantillons. Pour les besoins de ce rapport,
cependant, les limites de quantification ont été
fixées a <0,1 ppm dans tous les cas.

Autres contaminants organiques (LGC)

En plus de la quantification des phthalates et
des alkylphénols décrite ci-dessus, les mémes
extraits ont ensuite été analysés par
chromatographie  gazeuse-spectrométrie  de
masse (GC-MS) (selon le protocole BS6920).
Cette opération supplémentaire a été effectuée
afin d’identifier tout autre contaminant
organique présent dans les poussicres en
quantités notables (c’est-a-dire provoquant une
réponse des instruments notablement au dessus
du niveau de fond). Ces composés
supplémentaires non-ciblés ont été identifiés,
quand cela était possible, en combinant
recherche dans des bases de données
informatiques et interprétations par des experts
des spectrométries de masse. La présence des
compos€s identifiés doit étre considérée
comme hypothétique (c’est-a-dire qu’elle n’est
pas certaine a 100%) car elle n’a pas été
confirmée par la comparaison avec une
solution standard de chaque nouveau composé
identifié. En fait, dans de nombreux cas, de
tels standards n’existent méme  pas.
Néanmoins, cette analyse apporte des
informations supplémentaires utiles sur les
autres contaminants éventuels qui pourraient
faire 1’objet de vérifications et d’analyses
quantitatives a I’avenir.

Retardateurs de flammes bromés et
paraffines chlorées a chaine courte

(RIVO)

Les échantillons de poussi¢re ont été extraits
avec un mélange hexane:acétone (3:1) a chaud
pendant 12 heures et, apres ajout de standards
internes (PCB 112 et BDE-209 marqué),
I’extrait a été concentré sur un évaporateur
rotatif, acidifié puis la couche organique
recueillie. La couche d’eau a été extraite
encore deux fois avec de 1’isooctane avant que
tous les extraits organiques soient mélangés et
concentrés dans 2 ml de dichlorométhane.
Chaque extrait a été nettoyé par
chromatographie par perméation sur gel
(CPQ), concentré sous azote, dissout dans de
I’isooctane et ensuite purifié par agitation avec
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de I’acide sulfurique. Enfin, les extraits ont été
concentrés sous azote a 2 ml, élués sur un
colonne de gel de silice et concentrés a 1 ml
pour analyse.

L’analyse a été effectuée par chromatographie
gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS), en
utilisant une ionisation négative par capture
d’¢lectrons (ECNI). On a trouvé dans chaque
échantillon des concentrations des
composés/congéneres suivants:

*  Diphényléthers polybromés (PBDEs) : tri-
(BDE-28), tétra- (BDE-47, 66, 71, 75, 77),
penta- (BDE-85, 99, 100, 119), hexa-
(BDE-138, 153, 154), hepta- (BDE-190) et
déca- (BDE-209).

* Biphényles polybromés (PBBs) : di- (BB-
15), tétra- (BB-49, 52), penta- (BB-101),
hexa- (BB-153, 155) et déca- (BB-209).

*  Hexabromocyclododécane (HBCD).

*  Tetrabromobisphénol-A  (TBBPA), ainsi
que ses dérivés avec du méthyle.

Les limites de détection (sur la matiére séche)
variaient d’un composé sur ’autre, en fonction
de la sensibilit¢ du détectecteur et furent
affectées dans certains cas par des
interférences  entre  substances  éluant
simultanément. L’analyse des SCCP est assez

difficile du fait du mélange trés complexe que
forment ces composés et, par conséquent, elle
ne fut ici que semi-quantitative.

Composés organoétains (GALAB)

Tous les échantillons ont été passés a travers
un tamis de 0,065 mm avant d’étre extraits a
I’aide d’un mélange méthanol/hexane et
analysés par chromatographie gazeuse /
détection d’émission atomique (GC/AED),
selon des  méthodes  agréées. Les
concentrations des composés suivants ont été
mesurées dans chaque échantillon :

e Butylétains : mono-, di-, tri-, et tétra-
butylétain (respectivement MBT, DBT,
TBT et TeBT)

e Octylétains : mono- et di-
(MOT et DOT, respectivement)

*  Tricyclohexylétain (TCHT)
*  Triphénylétain (TPT)

Les limites de détection pour tous les
composés organoétains était de de 1 ng de
cation d’étain par g de matiére séche (partie
par milliard) dans tous les cas.

octylétain
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Résultats et commentaires

Composes cibles

Les concentrations des cinq groupes de
composés qui ont fait l’objet d’analyses
quantitatives lors de la présente étude sont
présentées, par pays, dans les tableaux R1 a
R5. A chaque fois que cela est possible, trois
statistiques sont données pour chaque
compos¢, dans chaque pays :

* La valeur médiane pour situer le centre
des fourchettes de valeurs ;

e L’amplitude (valeurs les plus hautes et les
plus basses enregistrées), pour connaitre la
dispersion des valeurs ; et

o La fréquence de détection (nombre
d’échantillons individuels ou groupés, parmi
I’ensemble des échantillons analysés, dans
lesquels un composé ou groupe de composé a
été retrouve).

Compte tenu des défauts de certains ensembles
de données (qui contiennent un petit nombre
de wvaleurs trés élevées pesant de fagon
disproportionnée sur la moyenne), les valeurs
médianes ont ¢été considérées comme un
meilleur indicateur du centre des fourchettes
que les moyennes. Seules les médianes, c’est-
a-dire la valeur centrale d’une série de valeurs
ordonnées numériquement, sont indiquées
dans le présent rapport. A chaque fois, les
médianes ont été calculées en considérant
toutes les valeurs au dessous des limites de
détection/quantification comme nulles.

Dans les cas ou seuls des échantillons groupés
uniques (composites) ont été analysés dans un
pays, ce sont ces valeurs uniques qui sont
indiquées dans les tableaux.

Les résultats détaillés de chaque groupe de
compos¢s, pour les échantillons nationaux ou
régionaux individuels et/ou groupés
(composites), sont présentés dans 1’ Annexe 1.

Pour pouvoir faire des comparaisons, les
tableaux R1 a R5 contiennent également des
données provenant d’analyses précédentes
effectuées sur des échantillons de poussiéres
domestiques provenant du Royaume-Uni

(Santillo et al., 2003). Dans les grandes lignes,
les échantillons analysés dans la présente
étude, qui proviennent de cinq pays d’Europe
continentale, contenaient des niveaux d’esters
de phthalates et de paraffines chlorées a chaine
courte plutdt supérieurs, des niveaux
d’organoétains a peu prés identiques, et des
niveaux d’alkylphénols et de retardateurs de
flammes bromés plutot inférieurs a ceux des
échantillons britanniques analysés dans 1’étude
précédente.

Esters de phthalates

Sur les 9 esters de phthalates spécifiques qui
ont ¢été quantifiés, 3 (le DiBP, le DnBP et le
DEHP) ont ét¢é mesurés a des niveaux
supérieurs aux limites de détection (LOD)
dans tous les échantillons analysés pour tous
les pays (Tableau R1). Un quatri¢éme, le BBP,
a été retrouvé dans tous les échantillons sauf
un (provenant de France), alors que du DEP a
été trouvé dans tous les échantillons sauf deux
(provenant ¢galement de France, tous les
deux).

Entre la moitié et les deux tiers des
échantillons contenaient les isoméres de
phthalates DiNP et DiDP, avec des fréquences
légérement supérieures en France par rapport
aux autres pays. On n’a détect¢ du DDP que
dans 3 des échantillons analysés dans de cette
¢tude (tous frangais), a des niveaux
relativement peu élevés variant entre 1,22 et
3,0 parties par million (ppm). Ces données
n‘ont pas ¢été incluses dans le Tableau
récapitulatif R1.

Dans presque tous les échantillons, I’ester de
phthalate le plus abondant était le DEHP, une
substance couramment utilisée, représentant
22 a 89% du total des concentrations de
phthalates en poids, la fourchette se situant le
plus souvent entre 40 et 60%. Une
prédominance similaire a été¢ observée dans la
précédente analyse de poussiéres britanniques
(Santillo et al., 2003). Les concentrations de
DEHP dans les poussiéres de la présente étude
variaient dans une fourchette assez importante,
allant de 15 a 3289 ppm, mais étaient
généralement plus élevées que celles relevées
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dans les poussi¢res britanniques. La valeur
médiane la plus élevée est celle des cing
¢chantillons allemands (996 ppm, soit pres de
1 mg de DEHP par gramme de poussiére),
bien que les deux échantillons composites de
Slovaquie aient tous deux contenu des
concentrations plus importantes (1290 et
2 124 ppm). Les poussiéres italiennes,
frangaises et espagnoles ont des valeurs
médianes plus basses pour le DEHP
(respectivement 434, 504 et 317 ppm), bien
que les concentrations des ¢échantillons
individuels soient ¢levées dans tous les cas et
que quelques échantillons individuels frangais
et espagnols contenaient certains des niveaux
de DEHP les plus ¢élevés de 1’étude. Ainsi,
dans les villes de Lille, Toulouse et Nantes en
France, ainsi que dans la région des Asturies
en Espagne, on a trouvé pour chacune un
¢chantillon contenant plus de 2 000 ppm de
DEHP (2 mg/g de poussiere) (voir Annexe 1).
Un autre échantillon francais (HD03062, ou
SPO1) contenait plus de 3 000 ppm de DEHP.

Le DiBP était le phthalate le plus abondant
dans 7 des 65 échantillons, alors que le DnBP
et le BBP ¢étaient prédominants dans un seul
échantillon chacun. Néanmoins, ces trois
compos€s ont été retrouvés dans la grande
majorit¢ des échantillons, avec des valeurs
médianes et maximum situées dans une
fourchette similaire a celles de 1’étude de
poussiéres britanniques (Santillo et al., 2003)
et a celles relevées précédemment dans des
poussieres domestiques allemandes par Butte
et Heinzow (2002). La présence de DEP,
beaucoup utilis¢é pour les  parfums,
cosmétiques et autres produits de beauté, était
également commune a presque tous les
échantillons, une fois encore dans des
concentrations similaires a celles
précédemment relevées dans les poussicres
britanniques.

Il apparait clairement dans le Tableau R1 que
les concentrations cumulées de tous les
phthalates mesurés individuellement (colonne
« Total des phthalates ») dans les cinq pays de
la présente étude étaient généralement plus
¢levées que celles précédemment relevées
dans des poussiéres comparables prélevées au
Royaume-Uni (valeur médiane de 354 ppm
pour D’ensemble des phthalates, fourchette
comprise entre 1,6 et 1 019 ppm). Ainsi, pres
de la moitié des 65 échantillons individuels

analysés dans la présente étude contenaient
une concentration dépassant le maximum
relevé dans 1’étude sur les poussieres
britanniques. Dans les cas de 1’Allemagne, de
I’Italie et de la Slovaquie, la portée des
statistiques est limitée par le nombre
relativement petit d’échantillons individuels
analysés.  Cependant, la  comparaison
statistique des concentrations totales de
phthalates dans les poussiéres provenant de
France, d’Espagne et du Royaume-Uni indique
clairement que les concentrations dans les
échantillons britanniques étaient notablement
inférieures. De plus, bien que la différence soit
plus modeste, une analyse similaire des
données confirme que les poussiéres provenant
de France étaient, en moyenne, notablement
plus contaminées que celles provenant
d’Espagne.

A cause du petit nombre d’échantillons, et de
la  dispersion assez importante  des
concentrations individuelles, il est difficile de
tirer des conclusions certaines en ce qui
concerne la signification des différences de
contamination par des phthalates entre les
région d’une méme pays. Néanmoins, certains
échantillons individuels sortent du lot.
L’échantillon francais HD03062 (SP01) est
particulié¢rement remarquable car il contenait
plus de 7 000 ppm de phthalates (7 mg/g de
poussiére), dont plus de 3 000 ppm pour le
BBP et pour le DEHP. On ne peut pas exclure
la possibilité que ces concentrations trés élevés
de phthalates, et peut-étre celles d’autres
échantillons soient dues a la présence de petits
fragments de PVC passés a travers le tamis
avec la fraction de poussiére homogénéisée,
bien que la plus grande précaution ait été prise
pour faire en sorte qu’aucun des échantillons
préparés ne contienne de fibres ou fragments
reconnaissables. Dans tous les cas, les résultats
confirment qu’a cause de leur utilisation
courante dans des produits que l’on trouve
dans les logements, les esters de phthalate sont
des composés chimiques omniprésents et trés
abondants dans les poussi¢res domestiques a
travers toute 1’Europe.

Vous trouverez plus d’informations sur les
utilisations courantes et les dangers de divers
esters de phthalates dans I’ Annexe 2.

Consommation toxique

28



Alkylphénols

Contrairement a ce qui avait été observé dans
les poussiéres domestiques britanniques, on
n’a que rarement trouvé du nonylphénol lors
de la présente étude (Tableau R2). Ce composé
a été retrouvé dans 22 des 29 échantillons
britanniques, a des concentrations pouvant
monter jusqu’a 35,2 ppm (valeur médiane de
9,8 ppm). Au contraire, on n’a détecté¢ du
nonylphénol que dans 5 des 22 échantillons
espagnols, 1 des 31 échantillons frangais et 1
des 5 échantillons italiens. Quand on en a
trouvé, les concentrations se trouvaient dans
une fourchette assez basse, généralement
inférieure a 1 ppm. Aucun des 5 échantillons
allemands ne contenait de niveaux détectables.
Ces résultats montrent également une plus
faible abondance dans les pays d’Europe
continentale que ceux de 1’étude de Butte et
Heinzow (2002), qui avaient relevé des
concentrations médianes pour les poussiéres
domestiques allemandes de 6,2 ppm.

Les deux échantillons composites de
Slovaquie contenaient du nonylphénol, a des
concentrations elles aussi situées dans une
fourchette assez basse. Il est évidemment
impossible de savoir si ces niveaux reflétent
une contamination générale affectant tous les
échantillons individuels a partir desquels les
deux échantillons composites régionaux ont
été produits ou s’ils résultaient de la dilution
d’un échantillon unique plus contaminé lors de
la préparation des mélanges.

On n’a pas détecté d’octylphénol ni de 4-
(1,1,3,3,-tert-méthylbutyk)phénol ~ (4TMBP)
dans le moindre des 65 échantillons analysés
dans la présente étude. Du 4TMBP avait été
détecté dans 4 des 29 échantillons et de
I’octylphénol dans 1 des 29 échantillons de
I’étude sur les poussiéres britanniques
(Santillo et al., 2003), bien que dans tous les
cas ces composés n’aient que peu contribué
aux concentrations totales d’alkylphénols.

Malgré la fréquence relativement faible avec
laquelle le nonylphénol a été détect¢ dans
I’étude présente, compte tenu des dangers liés
a ce perturbateur endocrinien chimique, sa
présence, méme dans un sous-ensemble des
échantillons de poussiere, est véritablement
inquiétant. Il n’est évidemment pas possible de
déterminer les sources dont cette substance
chimique peut provenir dans un cas donné,

méme si [’on connait un certain nombre des
utilisations de cette substance (voir Annexe 2
pour plus de précisions sur ses dangers et ses
utilisations). La découverte récente de ce
compos€, et d’éthoxylate de nonylphénol, un
composé trés proche, dans certains vétements
pour enfants achetés au Royaume-Uni (Peters
2003) indique une source possible de
contamination de I’environnement domestique.

Composés organoétains

Des huit composés organoétains surveillés
dans cette étude, quatre ont été trouvés dans
tous les échantillons (MBT, DBT, TBT et
MOT), tandis qu’un cinquiéme organoétain
n’était absent que d’un seul échantillon
(DOT). Aucun des échantillons ne contenait
de résidus détectables de TeBT, TCHT ou TPT
(Tableau R3).

Les abondances relatives des différents
compos€s étaient similaires dans la majorité
des échantillons de France et dans les
échantillons composites uniques d’Allemagne
et d’Italie, et similaires aussi a ceux
précédemment rapportés pour la Grande-
Bretagne, avec une prédominance du MBT,
des niveaux considérablement moins élevés de
MOT et DBT et encore moins élevés de DOT
et TBT. Les quatre échantillons composites
d’Espagne ont montré une contribution plus
équilibrée entre MBT et MOT, bien qu’il
puisse s’agir simplement d’un artefact
provenant du petit nombre d’échantillons
analysés.

Dans I’ensemble, les sommes des composés
organoétains étaient les plus fortes en France
(médiane 2 234 ppb, 8 échantillons) et les plus
faibles pour [D’Espagne (1495ppb, 4
échantillons), avec les échantillons composites
uniques d’Allemagne et d’Italie atteignant des
valeurs intermédaires (1 956 et 1 790 ppb
respectivement). Réunies, ces valeurs sont du
méme ordre, méme si bien inférieures, que la
médiane de 2 432 ppb déterminée
précédemment pour les 10 échantillons
composites de  Grande-Bretagne.  Les
concentrations de chaque composé organoétain
dans chaque échantillon individuel ou
composite figurent dans les Tableaux de
I’Annexe 1.

Alors que les
d’organoétains

concentrations  totales
dans les échantillons
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composites des quatre régions espagnoles se
trouvaient dans une fourchette assez étroite
(1125 a 1958 ppb), les concentrations dans
les cing mélanges régionaux francais se
trouvaient dans une fourchette plus large.
Trois échantillons contenaient des
concentrations d’organoétains dépassant les
5 000 ppb (parties par milliard), soit 5 ppm, le
mélange de Lille contenant 5 399 ppb, celui de
Toulouse 8 806 ppb et celui de Nantes plus de
18 000 ppb (18 ppm), de loin la valeur la plus
¢levée jamais relevée dans des poussiéres
domestiques jusqu’a présent. Dans les
mélanges de Lille et de Nantes, la plus grande
partie du total était composé de MOT, bien
que les échantillons de Nantes aient contenu
¢galement plus de 1 000 ppb (plus de 1 ppm)
de DBT, substance connue pour sa toxicité
pour le développement du systéme nerveux et
du systéme immunitaire chez les mammiféres
(voir Annexe 2). Bien entendu, on ne peut
savoir avec ces données si les différences entre
mélanges représentent de vraies variations
régionales (ou méme des variations dues a des
sources externes locales), ou sont simplement
dues a la présence d’un ou plusieurs
échantillons individuels fortement contaminés
dans les échantillons qui ont été mélangés. Les
niveaux particuliérement ¢levés
d’organoétains dans ces échantillons justifient
toutefois des analyses plus poussées des
échantillons individuels.

I est intéressant d’observer que 1’échantillon
individuel francais HD03062 (SP01), qui
contenait le plus haut niveau général d’esters
de phthalates, contenait parmi les plus faibles
concentrations de composés organoétains (928
ppb, la deuxiéme valeur la plus basse parmi
celles relevée dans la présente étude). Compte
tenu du fait que les organoétains ont le plus de
chances de se retrouver dans I’environnement
domestique a cause de leur utilisation comme
stabilisant dans des plastiques comme le PVC,
on pouvait s’attendre a trouver une meilleure
corrélation avec les concentrations d’esters de
phthalates. Cette disparité pourrait s’expliquer
par le fait que les hauts niveaux de phthalates
de [D’échantillon HDO03062 proviennent
principalement de produits en PVC souple qui
ne sont normalement pas stabilisés avec des
organoétains, comme par exemple des jouets
pour enfants. Une fois de plus, une étude plus
poussée du lieu de prélevement de cet

échantillon spécifique serait nécessaire pour
que des conclusions plus slires puissent étre
tirées.

Bien que ne représentant qu’une contribution
relativement faible aux concentrations totales
d’organocétains, le TBT est un contaminant
notable dans les échantillons de tous les pays.
Les concentrations, allant de 11,6 ppb pour le
mélange italien a une médiane de 16,2 ppb
pour les huit échantillons frangais, étaient
inférieures a la médiane de 49,9 ppb relevée
pour les 10 échantillons composites
britanniques, mais pas insignifiantes. En effet,
I’échantillon composite préparé pour Toulouse
contenait plus de 500 ppb (0,5 ppm) de TBT,
une immunotoxine pour les mammiféres (voir
Annexe 2). La source de sa diffusion dans
I’environnement domestique a été peu étudiée,
mais on sait tout de méme qu’il sert
d’ingrédient actif dans la finition de certains
textiles et peut étre présent en tant que
contaminant a faible dose dans les préparation
d’autre butylétains.

Retardateurs de flamme bromés
Décabromodiphényl éther (BDE-209)

De tous les diphényl éthers bromés détectés
dans les échantillons de poussiéres de 1’étude
britannique, le BDE-209 était de loin le plus
abondant (médiane 7 100 ppb, soit 7,1 ppm),
résultat sans surprise en considération de son
usage répandu et continu tandis que des
restrictions et des abandons volontaires
d’usage ont frappé les autres formulations de
PBDE. Dans la présente étude, le BDE-209
¢tait aussi le plus abondant congénére (parmi
ceux qui furent quantifiés) de tous les
échantillons d’Espagne et de France et dans les
analyses de deux échantillons composites
allemand et  italien, quoiqu’a  des
concentrations sensiblement inférieures a
celles mesurées pour les  poussiéres
britanniques (Tableau R4). En effet, la
concentration mesurée la plus élevée dans
cette ¢étude, 3 400 ppb soit 3,4 ppm dans un
échantillon francgais, demeure inférieure a la
concentration la plus basse de 3,8 ppm
enregistrée pour les échantillons anglais.

Bien que une telle différence puisse n’étre
qu’un artefact provenant de la masse limitée
des échantillons, cette tendance est confirmée
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par les résultats des échantillons composites
allemand et italien couvrant un plus grand
nombre de prélévements individuels. Par
conséquent, il semble raisonnable de suggérer
que ces valeurs reflétent de vraies différences
dans la propension a l’usage et 1’abondance
conséquente dans [’environnement intérieur
entre le Royaume-Uni et les autres pays. Cette
hypothése est encore renforcée par les niveaux
substantiellement moins ¢levés de BDE-209
relevés pour les deux échantillons non-
britanniques inclus dans I’étude précédente
(Santillo et al. 2003). Méme si aucun des
échantillons individuels ou composites que
nous avons analysés ne peut €tre considéré
comme représentatif de tous les foyers du pays
ou il a été préleve, la différence apparente
entre les 10 échantillons britanniques et les 16
échantillons non-britanniques analysés a ce
jour est statistiquement tres significative.

En dépit de telles différences, les niveaux de
BDE-209 dans les échantillons allemands,
frangais, espagnols et italiens demeurent d’un
intérét considérable et pourraient clairement
contribuer & une exposition humaine continue
a cette substance dans [’environnement
domestique. Bien que la contribution a
I’exposition générale provoquée par les
poussiéres ne soit pas encore connue, ces
résultats  soulignent encore une fois
I’importance  potentielle de cette voie
d’exposition additionnelle.

Autres diphényl éthers bromés

Le BDE-209 mis a part, plusieurs autres
congénéres du PBDE ont été fréquemment
identifiés dans les échantillons de poussiéres
allemands, espagnols, frangais et italiens
(Tableau R4), encore qu’a des concentrations
d’un ordre de magnitude inférieur (10 a 100
fois) a celles du BDE-209. Le congénére
tétrabromé¢ BDE-47 et le congénére
pentabromé BDE-99 furent tous deux mesurés
dans tous les échantillons analysés dans cette
¢tude dans une fourchette de concentrations
basse ou moyenne du ppb. Pour ces deux
congéneres, les concentrations des quatre
échantillons composites espagnols (11-16 ppb
et 14-21 ppb respectivement pour le BDE-47
et le BDE-99) étaient notablement inférieurs a
ceux des cing composites frangais (11-73 ppb
et 16-78 ppb respectivement). Cependant, les
plus fortes concentrations enregistrées dans

cette étude pour les deux congénéres furent
mesurées dans 1’échantillon HD03058 (SP05),
qui contenait 260 ppb de BDE-47 et 720 ppb
de BDE-99.

A la différence du BDE-209, les congéneéres
moins riches en brome tels que le BDE-47 et
le BDE-99 ont une forte propension a la
bioaccumulation, un facteur qui a permis la
croissance rapide de leur concentration dans
les tissus corporels et le lait maternel en
Europe et en Amérique du Nord (voir
Annexe 2) et qui, finalement, a aussi contribué
a la mise en place de restrictions de
commercialisation et d’utilisation au sein de
I’Union européenne. Une fois encore, malgré
tout, leur présence dans les poussiéres
domestiques, provoquée probablement par une
variété de produits différents traités contre le
feu, illustre le fait que 1’exposition domestique
issue des produits existants restera un
probléme pour les années a venir, méme apres
I’interdiction de leur incorporation dans de
nouveaux produits.

Malheureusement, un des autres congénéres de
PBDE les plus abondants dans les échantillons
britanniques, le BDE-153, n’a pas pu étre
quantifié  dans cette étude du fait
d’interférences analytiques (qui ont également
empéché la quantification dans cette étude du
tétrabromobisphénol A).

Hexabromocyclododécane (HBCD)

Comme le BDE-209, ’HCBD a été détecté
comme un contaminant proéminent de tous les
¢chantillons analysés dans la présente étude,
bien que les concentrations fussent
généralement largement moins élevées que
pour le BDE-209 (Tableau R4). Une fois
encore, les niveaux dans les échantillons
espagnols, francais, allemands et italiens
¢taient presque tous plus bas que ceux
enregistrés pour les poussieres britanniques,
avec seulement un échantillon composite de
France (Lille, 1600 ppb) et 1’échantillon
composite allemand (1 200 ppb) excédant la
limite basse enregistrée pour les 10
échantillons composites anglais (940 ppb)
dans 1’étude précédente. Néanmoins, ces
données confirment également la présence
répandue de ces retardateurs de flamme
persistants  dans les  poussiéres  de
I’environnement intérieur pour toute I’Europe.
Etant donné ses caractéres suspectés
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génotoxique et cancérigéne, ainsi que son
potentiel a la bioaccumulation, la présence de
HCBD de fourchette haute du ppb a fourchette
basse du ppm dans les poussieres domestiques
justifie pleinement la préoccupation.

Tetrabromobisphénol-A

Comme indiqué ci-dessus, du fait de la co-
¢lution de ce composé avec le BDE-153, le
tétrabromobisphénol-A n’a pas pu étre
quantifi¢ dans la présente étude. Les raisons de
cette interférence ne sont pas connues. Il est
important de noter, toutefois, que cela
n’implique pas I’absence de ces composés
dans les échantillons mais simplement que leur
présence n’a pu €tre ni vérifiée ni quantifiée.
Etant donné les différences apparentes
d’abondance des autres retardateurs de flamme
bromés commentées ci-dessus, ce probléme est
malheureux mais inévitable. Des prélévements
et des analyse supplémentaires, et peut-étre le
développement des méthodes de laboratoire
employées, seraient nécessaires pour résoudre
ce probleme.

Paraffines chlorées a chaine courte
(SCCP)

En contraste avec les concentrations moins
¢levées de composés bromés identifiées dans
les poussiéres d’Europe continentale en
comparaison des poussicres britanniques, les
niveaux de SCCP étaient, de maniére
consistante et trés marquée, plus élevés que
dans 1’étude anglaise (Tableau RS5). Les
concentrations s’étalaient de 17-41 ppm pour
I’Espagne a 30-95 ppm pour la France, avec
les échantillons composites uniques d’Italie et
d’Allemagne, et les deux échantillons
composites de Slovaquie, atteignant des
niveaux intermédiaires. Dans tous les cas, les
concentrations excédaient la concentration la
plus élevée enregistrée pour les échantillons
composites anglais (13 ppm).

Les raisons derriere cette différence frappante
entre la  Grande-Bretagne et |’Europe
continentale, et ces niveaux particuliérement
alarmants, ne sont pas trés claires.
Considérant que 1'une des applications pour
les SCCP est de servir d’additifs retardateurs
de flamme dans les textiles, les caoutchoucs et
certains  plastiques, on peut émettre

I’hypothése que les fortes concentrations de
SCCP dans les échantillons allemands,
espagnoles, francais, italiens et slovaques,
couplées avec les concentrations faibles de
retardateurs bromés, reflétent les différences
dans les schémas historiques (et méme
courants) d’utilisation d’additifs retardateurs
de flamme entre la Grande-Bretagne et le reste
de [I’Europe. Cette hypothése n’est que
spéculation, en regard du faible nombre
d’échantillons sur lequel juger ces différences
de distribution, mais elle constitue une
anomalie intéressante qui mériterait de plus
amples investigations.

Sur la base des évaluations des risques
conduites sur les SCCP en UE vers la fin des
années 90, des restrictions furent introduites
sur la commercialisation et 1’usage de ces
substances chimiques (UE 2002). Cependant,
ces restrictions n’interdisaient 1’usage des
SCCP que pour les applications d’usinage des
métaux et de traitement du cuir, selon le
jugement que les autres usages des SCCP, dont
son incorporation comme additif plastifiant ou
retardateur de flamme dans les polyméres et
les textiles, ne soulevaient pas de
préoccupations significatives pour les rejets
dans I’environnement ou la santé¢ humaine. La
présence de SCCP a des concentrations
atteignant 13 ppm dans les échantillons
britanniques soulignait 1’urgence de réévaluer
la portée trop limitée de ces restrictions
réglementaires et de les étendre pour couvrir
les autres usages de ces substances chimiques
dangereuses. Leur présence a  des
concentrations considérablement supérieures a
ce niveau, atteignant jusqu’a 95 ppm, dans les
poussieres du reste de 1I’Europe, permet de
renforcer cette conclusion et I’'urgence avec
laquelle des mesures de  restriction
additionnelles doivent étre entreprises.

Des informations complémentaires sur les

usages et les dangers des SCCP sont
disponibles en Annexe 2.

Autres com posés organiques
(composés non ciblés)

(section a compléter des réception des

derniéres analyses)
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Tableau R1: Syntheése des concentrations d’esters de phthalates (médianes, amplitudes et fréquences détectées) dans les échantillons de poussiéeres de cing pays, et
données précédentes des poussieres britanniques a titre comparatif

Abréviations:

Composé Allemagne Espagne France Italie (Rome) Slovaquie UK
Esters de phthalate Mg/g poussieres (parties par million, ppm) [valeur médiane, (amplitude), fréquences détectées]
1.42 <0.1 <0.1 <0.1 * <0.1
DMP (<0.1-2.83) (<0.1-0.92) (<0.1) (<0.1-1.5) (<0.1) (<0.1-1.1)
3/5 2/22 0/31 1/5 0/2 11/29
12.9 5.33 6.87 6.78 * 35
DEP (1.86-368) (1.09-64.6) (<0.1-49.4) (1.92-23.6) (1.22-4.84) (0.6-114.8)
5/5 22/22 29/31 5/5 2/2 29/29
36.5 148.9 118.8 180.1 * 43.2
DiBP (27.9-358) (66.1-409) (16.7-488) (158.2-370.7) (137-149) (0.2-157.4)
5/5 22/22 31/31 5/5 2/2 29/29
44.1 79.4 55.3 42.8 * 52.8
DnBP (22.3-1511) (48.6-201) (11.6-624) (22.8-46.8) (600-1029) (0.1-106.4)
5/5 22/22 31/31 5/5 2/2 29/29
82.2 4.54 28.2 23.6 * 24.5
BBP (4.4-218) (0.81-153) (<0.1-3551) (9.0-308) (3.8-5.4) (<0.1-238.9)
5/5 22/22 30/31 5/5 2/2 28/29
996 317.2 504.6 434.3 * 195.4
DEHP (547-1586) (113-2151) (14.9-3289) (314-933) (1290-2124) (0.5-416.4)
5/5 22/22 31/31 5/5 2/2 29/29
113 <0.1 115.3 <0.1 * <0.1
DiNP (<0.1-250) (<0.1-717) (<0.1-466) (<0.1-532) (146-173) (<0.1-337.2)
4/5 6/22 18/31 2/5 2/2 11/29
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * <0.1
DiDP (<0.1-67.7) (<0.1-98.8) (<0.1-170) (<0.1-380) (<0.1) (<0.1-156.6)
1/5 6/22 11/31 1/5 0/2 11/29
1287 706.2 956.5 808.1 * 354.3
Total phthalates (1121-3168) (291-2644) (43.2-7237) (552-1992) (2208-3454) (1.6-1019)

» Phthalate esters: DMP - di-methylphthalate, DEP - di-ethylphthalate, DPP — di-propylphthalate, DiBP - di-isobutylphthalate, DnBP - di-n-
butylphthalate, BBP — butylbenzylphthalate, DEHP - di-2-ethylhexylphthalate, DiNP - di-isononylphthalate, DiDP - di-isodecylphthalate.

» *_deux échantillons composites seulement — médiane pas calculée

NB: UK data from Santillo et al. (2003)
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Tableau R2: Synthese des concentrations d’'alkylphénols (médianes, amplitudes et fréquences détectées) dans les échantillons de poussiéres de cing pays, et données
précédentes des poussiéres britannigues a titre comparatif

Composé Allemagne Espagne France Italie (Rome) Slovaquie UK
Alkylphénols Hg/g poussieres (parties par million, ppm) [valeur médiane, (amplitude), fréquences détectées]
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * <0.1
4TMBP (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1-2.4)
0/5 0/22 0/31 0/5 0/2 4/29
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * <0.1
40P (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1) (<0.1-8.6)
0/5 0/22 0/31 0/5 0/2 1/29
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * 9.8
4ANP (<0.1) (<0.1-4.5) (<0.1-3.35) (<0.1-0.22) (1.27-2.53) (<0.1-35.2)
0/5 5/22 1/31 1/5 2/2 22/29
. <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * 9.8
Total alkylphénols (<0.1) (<0.1-4.5) (<0.1-3.35) (<0.1-0.22) (1.27-2.53) (<0.1-36.1)

Abreviations :
. Composés d’Alkylphénols : 4eTMBP - 4-(1,1,3,3-tert-methylbutyl)phenol, 40P — 4-n-octylphenol, 4NP - 4-nonylphenol.
. * - deux échantillons composites seulement — médiane pas calculée

NB: UK data from Santillo et al. (2003)
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Tableau R3: Synthese des concentrations de composés organoétains (médianes, amplitudes et fréquences détectées) dans les échantillons de poussiéres de cing pays, et
données précédentes des poussieres britanniques a titre comparatif

Composé Allemagne Espagne France Italie (Rome) Slovaquie UK

Composés

Organoétains ng/g poussiéres (parties par milliard, ppb) [valeur médiane, (amplitude), fréquences détectées]

Abréviations:

» Composés Organoétains: MBT — monobutylétain, DBT — dibutylétain, TBT — tributylétain, TeBT — tetrabutylétain, MOT — monooctylétain, DOT —
dioctylétain, TCHT — tricyclohexylétain, TPT — triphenylétain.

631 1300 1350
MBT (1400) (449-978) (425-6950) (917) nla (810-2800)
4/4 8/8 10/10
2025 150 519
DBT (255) (67.7-342) (49.8-1150) (317) nla (157-1300)
4/4 8/8 10/10
16.2 15 49.9
TBT (13.4) (5.3-32.3) (3.1-521) (11.6) nla (21.6-759)
4/4 8/8 10/10
<1 <1 <1
TeBT (<1) (<1) (<1) (<1) n/a (<1)
0/4 0/8 0/10
554 367.5 349
MOT (270) (520-632) (136-10700) (481) nla (82.5-1300)
4/4 8/8 10/10
61 145 62.7
DOT (17.9) (35.7-83.4) (<1-2490) (63.4) nla (17.6-545)
4/4 7/8 10/10
<1 <1 <1
TCHT (<1) (<1) (<1) (<1) n/a (<1)
0/4 0/8 0/10
<1 <1 <1
TPT (<1) (<1) (<1) (<1) n/a (<1-68.9)
0/4 0/8 1/10
- 1495 2234 2432
Total organoétains 1956 (1125-1958) (657-18155) 1790 n/a (1581-5047)

e n/a—non analysé pour ces échantillons
NB: UK data from Santillo et al. (2003)
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Tableau R4: Synthese des concentrations de retardateurs de flamme bromés (médianes, amplitudes et fréquences détectées) dans les échantillons de poussiéres de cinq

Abréviations:

» Retardateurs de Flamme Bromés: BDE - diphenylethers bromés (tribromo- a decabromo-), HBCD — hexabromocyclododecane, TBBP-A —

pays, et données précédentes des poussiéres britannigues a titre comparatif

Composé Allemagne Espagne France Italie (Rome) Slovakia UK
ﬁgfﬁﬁgtggigse ng/g poussieres (parties par milliard, ppb) [valeur médiane, (amplitude), fréquences détectées]
<0.3 0.25 0.35
BDE-28 (tri-) (<0.3) (<0.1-0.7) (0.1-4.8) (<0.3) n/a (<0.1-33)
0/1 1/4 6/8 0/1 7/10
13 24 24.8
BDE-47 (tetra-) (31) (11-16) (7.3-260) (23) n/a (10-1980)
1/1 4/4 8/8 1/1 10/10
17.5 28.5 44
BDE-99 (penta-) (37) (14-21) (15-720) (36) n/a (18-2100)
1/1 414 8/8 1/1 10/10
23
BDE-153 (hexa-) * * * * n/a (<0.1-170)
9/10
4.1 8.0 9.5
BDE-190 (hepta) (1.8) (1.7-39) (2.6-44) (62) n/a (<0.1-87)
1/1 4/4 8/8 1/1 7/10
425 420 7100
BDE-209 (deca-) (2800) (92-1700) (69-3400) (1600) n/a (3800-19900)
414 8/8 10/10
225 485 3250
HBCD (1200) (190-850) (77-1600) (250) n/a (940-6900)
1/1 4/4 8/8 1/1 10/10
<10
TBBP-A * * * * n/a (<10-340)
4/10

tetrabromobisphenol-A.
e n/a—non analysé pour ces échantillons

e *_quantification impossible pour interference de co-elution

NB: UK data from Santillo et al. (2003)
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Tableau R5: Synthese des concentrations de paraffines chlorées a chaine courte (médianes, amplitudes et fréquences détectées) dans les échantillons de poussiéres de cing
pays, et données précédentes des poussiéres britanniques a titre comparatif

Composé Allemagne Espagne France Italie (Rome) Slovaquie UK
Paraffines chlorées Mg/g poussieres (parties par million, ppm) [valeur médiane, (amplitude), fréquences détectées]
a chaine courte
25 45 3.7
SCCPs (48) (17-41) (30-95) (34) (24-66) (<0.12-13.0)
4/4 8/8 2/2 8/10

NB: UK data from Santillo et al. (2003)
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Conclusions

Les résultats de cette derniere étude, ainsi que
ceux du précédent rapport sur les poussiéres
britanniques, confirment la contamination
importante des poussicres domestiques par
diverses substances chimiques dangereuses,
dont des retardateurs de flammes bromés, des
composés organoétains, des phtalates, des
alkylphénols et des paraffines chlorées a
chaine courte. Cela apporte de nouvelles
preuves au fait que notre exposition a ces
substances chimiques dangereuses, et a
d’autres, est continuelle et ubiquiste, jusque
dans notre environnement domestique.

Bien que nous ne puissions pas utiliser les
données des deux études pour identifier de
quels produits en particulier ces substances
chimiques proviennent, il ne fait aucun doute
qu’elles se retrouvent dans les poussiéres a la
suite de leur rejet a partir d’une grande
diversit¢ de mobiliers et autres biens
domestiques présents dans les pieces ou les
échantillons ont été prélevés. Ces rejets
peuvent se produire par volatilisation ou
migration dans ’air, suivies d’une adsorption
par des particules de poussiére, ou bien
correspondre plus directement au rattachement
a des particules fines perdues par abrasion lors
du processus normal d’usure des objets. Quels
que soient les mécanismes a I’ceuvre, toutefois,
ces données suggérent fortement et
directement que [’utilisation actuelle de
substances chimiques dangereuses dans les
produits de consommation entraine une
contamination étendue et complexe de
I’environnement domestique a travers toute
I’Europe.

La composition de la contamination d’un
logement donné, ou méme des échantillons
régionaux groupés, va dépendre en grande
partie des types de produits présents dans les
foyers ou ont été effectués les prélévements.
Evidemment, ces résultats ne peuvent Etre
tenus pour totalement représentatifs des
niveaux de contamination des poussiéres dans
les pays, villes ou régions étudi¢s. Néanmoins,
ces données, dans leur ensemble, donnent un
apercu de la contamination chimique de
I’environnement domestique dans un certain

nombre de pays d’Europe. Dans I’ensemble,
ils confirment que nous sommes tous affectés
par les conséquences chimiques de 1’utilisation
étendue d’additifs dangereux dans les biens de
consommation.

De plus, bien que ces études n’apportent pas
de données (et n’étaient pas congues pour en
apporter) a partir desquelles I’exposition des
humains pourrait étre estimée, les résultats
indiquent clairement la possibilit¢ d’une
exposition continue a ces composés par
inhalation, ingestion ou contact direct avec la
peau (Butte et Heinzow, 2002). Bien entendu,
nous ne pouvons jamais étre certains qu’une
telle exposition a des effets négatifs sur la
santé, mais compte tenu des dangers des
substances chimiques en question, il n’y a
aucune raison de ne pas se méfier. Jusqu’a
présent, la question des expositions chimiques
dans le milieu domestique a, dans 1’ensemble,
¢été peu étudiée et mal évaluée.

Pour les substances que I’on sait s’accumuler
dans ’organisme, comme le penta-BDE, le
HBCD, les paraffines chlorées et certains
compos€s organoétains, de telles expositions
pourraient s’ajouter au fardeau chimique déja
important qui s’accumule dans nos organismes
par le biais de notre alimentation. De plus,
dans le cas de substances que I’on pense étre
moins bioaccumulables, comme le déca-BDE
(BDE-209), leur présence dans les poussieres a
des concentrations de 1’ordre des parties par
million pourrait bien expliquer pourquoi ils
sont  néanmoins détectables comme
contaminants de fond dans wune partie
importante de la population générale. Cela
pourrait également expliquer pourquoi la
distribution dans 1’environnement des éthers
de diphényle bromés est finalement plus
importante en général que ce a quoi on
pourrait s’attendre en tenant uniquement
compte de sa mobilité chimique.

Les effets qui pourraient résulter de ces
expositions continues ne sont pas connus, mais
la présence de déca-BDE dans les poussiéres,
par exemple, pourrait signifier que chacun, et
non uniquement les personnes travaillant dans
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la production et/ou le recyclage de composants
¢lectroniques, va porter dans son organisme
une certaine concentration des ces substances
chimiques fortement persistantes. De plus,
quelles que soient les possibilités d’exposition
a ces substances dangereuses par contact avec
les poussiéres de son logement, I’¢limination
finale des poussiére ramassées par les
aspirateurs et autres ustensiles pourrait
représenter une importante source de rejet de
ces substances dangereuses et d’autres dans les
dépots d’ordures et, finalement, dans
I’environnement qui les entoure.

11 est crucial que I'utilisation des produits de
consommation ne comporte pas de risques, ce
qui doit inclure le protection contre les
substances chimiques dangereuses. Les
exigences de sécurité contre les incendies,
souvent satisfaites par I’utilisation de
dangereux retardateurs de flammes bromés ou
chlorés, ou de paraffines chlorées, peuvent
dores et déja étre satisfaites grace a des
alternatives moins dangereuses (voir par
exemple Lassen et al., 1999), notamment par
I’utilisation de matiéres ou de conceptions
différentes qui rendent les  produits
intrinsequement moins inflammables. De plus,
beaucoup des dangers chimiques domestiques
identifiés dans cette étude pourraient tre tout
bonnement ¢évités grace a Iutilisation de
substances moins dangereuses et plus durables
a la place des plastiques en PVC, une source
de phtalates, d’organoétains et d’autres additifs
dangereux. Il existe déja des alternatives a tous
les produits en PVC utilisés a la maison.

Une étude trés récente publiée par Greenpeace
Environmental Trust (Greenpeace 2003)
recense toute une série de cas ou le
remplacement de matiéres et substances
chimiques dangereuses par des alternatives
plus siires a déja été mis en pratique.

Les substances chimiques des cinq groupes
choisis pour les analyses quantitatives de la
présente étude ont déja été identifiées comme
des substances chimiques nécessitant une
action prioritaire par les gouvernements du

Royaume-Uni et d’autres pays européens dans
le cadre de la Convention OSPAR de 1992. En
1998, cette Convention, qui vise la protection
du milieu marin de I’Atlantique Nord-Est, a
décidé de mettre un terme aux rejets de
substances dangereuses dans I’environnement
en l’espace d’une génération (d’ici 2020).
OSPAR a inclus les retardateurs de flammes
bromés, les alkylphénols, les paraffines
chlorées a chaine courte, les composés
organoétains et certains phtalates (DEHP et
DBP) dans sa premié¢re liste des produits
chimiques devant faire 1’objet de mesures
prioritaires pour parvenir a cet objectif de
cessation des rejets (OSPAR 1998). Cette
étude indique clairement que, tant que des
mesures n’auront pas été prises pour remplacer
les substances chimiques présentes dans les
biens de consommation par d’autres moins
dangereuses, leur rejet dans I’environnement
domestique et la possibilit¢ qu’ensuite ces
poussiéres  contaminent le  reste de
I’environnement resteront des problémes.

Aujourd’hui, alors que la législation REACH
sur le contrdle des utilisations de substances
chimiques est sur le point d’étre finalisée par
la Commission européenne, nous ne pouvons
que souhaiter que ce nouveau systéme apporte
le haut niveau de  protection de
I’environnement et de la santé auquel nous
avons tous droit. Pour que cette nouvelle
législation soit efficace, toutefois, il serait

crucial que les gouvernements européens
prennent des mesures pour empécher
I’utilisation =~ de  substances  chimiques

dangereuses dans les biens de consommation
en assurant leur remplacement par des
alternatives moins dangereuses ou méme, de
préférence, sans aucun danger. Les résultats de
la présente étude apportent de nouvelles
preuves que c’est la la seule fagon dont la
stret¢ chimique de notre environnement
domestique pourra étre assurée de fagon
définitive.
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Annexe 1 :Resultats détaillés pour les composés cibles et les autres
composés dans les échantillons individuels et composites

Abréviations:

Retardateurs de Flamme Bromés: BDE - diphenylethers bromés (tribromo- a decabromo-),
HBCD — hexabromocyclododecane, TBBP-A — tetrabromobisphenol-A.

Phthalate esters: DMP - di-methylphthalate, DEP - di-ethylphthalate, DPP — di-
propylphthalate, DiBP - di-isobutylphthalate, DnBP - di-n-butylphthalate, BBP -
butylbenzylphthalate, DEHP - di-2-ethylhexylphthalate, DiNP - di-isononylphthalate, DiDP -
di-isodecylphthalate.

Composeés d’Alkylphénols : 4TMBP - 4-(1,1,3,3-tert-methylbutyl)phenol, 40P - 4-n-
octylphenol, 4NP - 4-nonylphenol.

Composés Organoétains: MBT — monobutylétain, DBT — dibutylétain, TBT — tributylétain,
TeBT - tetrabutylétain, MOT — monooctylétain, DOT - dioctylétain, TCHT -
tricyclohexylétain, TPT — triphenylétain.

NB: * - indique que des interférences de co-elution ont empéché la quantification du BDE-153 and
TBBP-A
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES
COUNTRY : GERMANY

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP DiNP DiDP  |\Total
HD03001 Hamburg 2.34 13.4 358.1 44.1 44 546.8 249.7 67.7 1286.6
HD03002 Regensberg 1.42 12.9 27.9 1510.9 218.4 1306.5 89.7 <0.1 3167.7
HD03003 Leipzig 2.83 1.86 30.8 308.8 82.2 695.7 115.5 <0.1 1237.6
HDO03004 Berlin <0.1 7.48 82.6 223 13.4 995.7 <0.1 <0.1 1121.4
HD03005 <0.1 367.7 36.5 334 110.8 1586.1 112.7 <0.1 2247.2
Germany mean (average) value 1.32 80.7 107.1 383.9 85.8 1026.2 113.5 13.5 1812.1
Germany median (middle) value 1.42 12.9 36.5 44.1 82.2 995.7 112.7 <0.1 1286.6
Germany minimum (lowest) value <0.1 1.86 279 223 4.4 546.8 <0.1 <0.1 1121.4
Germany maximum (highest) value 2.83 367.7 358.1 1510.9 218.4 1586.1 249.7 67.7 3167.7
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: SPAIN

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP DiNP DIDP  |Total
Madrid
HD03006 <0.1 7.88 336.7 78.8 8.3 370.1 <0.1 <0.1 801.8
HDO03007 <0.1 13.2 201.0 144.8 11.1 583.8 289.3 <0.1 1243.3
HDO03008 <0.1 5.13 409.1 149.1 4.5 286.4 <0.1 <0.1 854.3
HDO03009 <0.1 3.41 197.9 201.6 3.5 293.2 <0.1 51.0 750.6
HD03010 0.70 40.6 179.5 80.8 5.3 785.9 58.0 <0.1 1150.7
Madrid mean (average) value 0.14 14.0 264.8 131.0 6.55 463.9 69.5 10.2 960.1
Madrid median (middle) value <0.1 7.88 201.0 144.8 5.31 370.1 <0.1 <0.1 854.3
Granada
HD03011 <0.1 4.92 257.1 81.7 4.1 267.4 <0.1 <0.1 615.2
HD03012 <0.1 1.09 174.4 72.3 <0.1 159.7 <0.1 <0.1 407.4
HD03013 <0.1 2.95 137.8 76.6 2.0 211.6 <0.1 <0.1 431.0
HD03014 <0.1 1.87 173.9 64.0 1.9 112.6 <0.1 <0.1 354.2
HD03015 <0.1 13.0 121.7 52.8 0.8 137.0 <0.1 <0.1 325.2
HD03016 <0.1 5.30 200.3 99.3 153.4 1917 112.8 72.2 2560
Granada mean (average) value <0.1 4.85 177.5 74.4 324 467.6 18.8 12.0 782.3
Granada median (middle) value <0.1 3.94 174.1 74.4 2.00 185.6 <0.1 <0.1 419.2
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: SPAIN (CONTINUED)

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)

DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP DiNP DIDP  |Total
Valencia
HDO03017 <0.1 1.54 142.4 62.2 1.8 1064 <0.1 <0.1 1273
HD03018 <0.1 5.37 127.9 70.2 9.1 315.0 <0.1 <0.1 527.6
HD03019 <0.1 2.58 189.7 90.6 2.4 272.4 <0.1 6.03 563.8
HD03020 <0.1 4.40 131.8 64.6 10.9 189.8 <0.1 <0.1 401.4
HD03021 <0.1 64.6 76.7 53.9 73 319.4 83.7 <0.1 605.7
HD03022 <0.1 34.9 113.0 60.6 6.6 507.0 <0.1 <0.1 722.1
Valencia mean (average) value <0.1 18.9 130.3 67.0 6.36 4447 14.0 1.01 682.2
Valencia median (middle) value <0.1 4.89 129.8 63.4 6.94 317.2 <0.1 <0.1 584.7

Asturias/Leon

HD03023 <0.1 9.52 140.7 80.1 2.9 358.3 <0.1 98.8 690.3
HD03024 <0.1 6.57 82.2 135.5 9.7 2151 231.3 27.2 2644
HD03025 0.92 5.82 155.4 131.7 4.2 818.2 <0.1 39.3 1156
HD03026 <0.1 3.67 66.1 48.6 4.1 169.0 <0.1 <0.1 291.4
HD03027 <0.1 16.2 107.1 96.0 5.4 407.0 717.0 <0.1 1349
Asturias mean (average) value 0.18 8.35 110.3 98.4 5.27 780.7 189.7 33.1 1226
Asturias median (middle) value <0.1 6.57 107.1 96.0 4.20 407.0 <0.1 27.2 1156
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: FRANCE

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)

DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP DiNP DIDP  |Total
Lille
HD03043 <0.1 2.23 126.7 64.2 16.4 298.2 <0.1 <0.1 507.8
HDO03045 <0.1 9.53 64.8 66.1 11.2 456.2 18.0 <0.1 626.0
HD03047 <0.1 <0.1 65.8 51.3 5.50 372.5 213.2 62.2 770.5
HDO03049 <0.1 13.0 125.2 55.3 734.3 2639 186.6 104.7 3858
HDO03050 <0.1 3.81 201.5 102.7 10.4 266.8 <0.1 <0.1 585.2
Lille mean (average) value <0.1 5.71 116.8 67.9 155.6 806.6 83.6 334 1270
Lille median (middle) value <0.1 3.81 125.2 64.2 11.2 372.5 18.0 <0.1 626.0

Toulouse

HD03052 <0.1 10.0 67.8 27.9 9.33 941.4 301.8 115.3 1474
HD03053 <0.1 12.6 106.1 18.4 4.27 246.0 <0.1 <0.1 387.5
HD03054 <0.1 2.73 118.8 120.6 48.6 4275 155.6 85.0 958.8
HD03055 <0.1 2.69 139.6 72.6 315.9 2172 <0.1 <0.1 2702
HD03061 <0.1 32.9 112.2 99.7 48.4 1065.1 183.9 <0.1 1542
Toulouse mean (average) value <0.1 12.2 108.9 67.8 85.3 970.3 128.3 40.1 1413
Toulouse median (middle) value <0.1 10.0 112.2 72.6 48.4 941.4 155.6 <0.1 1474

Consommation toxique

47




PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: FRANCE (CONTINUED)

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)

DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP | DiNP DIDP  |Total
Lyon
HD03070 <0.1 6.87 136.5 35.1 28.2 1444 160.7 <0.1 1812
HDO03071 <0.1 5.57 75.1 15.1 17.9 275.7 <0.1 <0.1 389.4
HDO03075 <0.1 4.67 159.0 168.0 332.7 753.2 140.3 170.2 1728
HDO03076 <0.1 15.2 40.6 29.7 6.65 155.4 <0.1 75.4 322.9
HDO03077 <0.1 3.43 154.4 18.0 3.26 118.3 <0.1 <0.1 297.4
Lyon mean (average) value <0.1 7.14 113.1 532 71.7 549.5 60.2 49.1 910.0
Lyon median (middle) value <0.1 5.57 136.5 29.7 17.9 275.7 <0.1 <0.1 389.4

Nantes

HD03081 <0.1 <0.1 16.7 11.6 <0.1 14.9 <0.1 <0.1 43.2
HD03082 <0.1 5.28 134.7 58.6 1006 2507 221.9 <0.1 3933
HD03084 <0.1 291 49.0 127.4 28.2 596.9 105.3 <0.1 909.8
HD03087 <0.1 7.10 165.4 37.9 18.1 504.6 136.9 <0.1 870.0
HD03088 <0.1 4.18 487.6 33.9 10.6 989.9 <0.1 <0.1 1526
Nantes mean (average) value <0.1 3.90 170.7 53.9 212.6 923.0 92.8 <0.1 1456
Nantes median (middle) value <0.1 4.18 134.7 37.9 18.1 596.9 105.3 <0.1 909.7
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: FRANCE (CONTINUED)

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP | DIiNP DIDP  |Total
Paris
HD03091 <0.1 12.4 94.6 33.2 481.5 2750 <0.1 <0.1 3371
HD03093 <0.1 8.72 73.8 65.8 11.9 322.5 298.4 122.3 903.4
HD03095 <0.1 6.93 133.9 624.2 419.0 1792.7 197.3 <0.1 3174
HD03097 <0.1 6.91 86.1 104.7 23.8 332.0 115.3 118.7 787.5
HD03098 <0.1 14.4 68.7 43.9 200.1 356.2 <0.1 <0.1 683.3
Paris mean (average) value <0.1 9.88 914 174.4 227.3 1111 122.2 48.2 1784
Paris median (middle) value <0.1 8.72 86.1 65.8 200.1 356.2 115.3 <0.1 903.4
Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP | DiNP DIDP  |Total
Individual samples
HD03062 SP01 <0.1 5.30 151.7 119.2 3551 3289 <0.1 118.8 7235
HD03063 SP02 <0.1 4.89 220.5 168.9 45.8 159.1 <0.1 <0.1 599.2
HD03064 SP03 <0.1 49.4 88.8 44.4 161.2 1062 326.4 166.7 1899
HD03065 SP04 <0.1 19.7 250.3 27.4 370.7 343.1 466.2 83.4 1561
HD03058 SP05 <0.1 10.1 48.1 432 7.77 713.5 133.8 <0.1 956.5
HD03066 SP06 <0.1 3.47 127.3 144.7 28.3 2650 154.4 <0.1 3109
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PHTHALATE ESTERS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES
COUNTRY: ITALY (ROMA)

Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP | DnBP BBP | DEHP | DINP | DIiDP [Total
Italy (Roma)
HDO03036 <0.1 6.78 138.3 45.2 308.4 933.4 180.0 380.0 1992
HDO03037 1.50 11.4 370.7 42.8 14.9 366.8 <0.1 <0.1 808.1
HDO03038 <0.1 1.92 180.1 46.8 9.0 314.2 <0.1 <0.1 552.0
HDO03039 <0.1 23.6 158.2 253 89.2 467.0 531.7 <0.1 1295
HDO03040 <0.1 431 257.6 22.8 23.6 4343 <0.1 <0.1 742.6
Italy mean (average) value 0.30 9.60 221.0 36.6 89.0 503.1 142.3 76.0 1078
Italy median (middle) value <0.1 6.78 180.1 42.8 23.6 4343 <0.1 <0.1 808.1
Italy minimum (lowest) value <0.1 1.92 158.2 22.8 9.0 314.2 <0.1 <0.1 552.0
Italy maximum (highest) value 1.50 23.6 370.7 46.8 308.4 933.4 531.7 380.0 1992
COUNTRY: SLOVAKIA
Sample code Location Concentration of phthalate esters (ug/g dust, parts per million, ppm)
DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP DiNP DiDP Total
Slovakia
Slovakia | South West <0.1 1.22 149.0 1028.6 5.4 2123.8 145.8 <0.1 3454
Slovakia 11 North East <0.1 4.84 137.0 599.8 3.8 1289.6 172.5 <0.1 2208
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ALKYLPHENOLS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: GERMANY

COUNTRY: SPAIN

Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)
4ATMBP 40P ANP Total
HDO03001 Hamburg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03002 Regensberg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03003 Leipzig <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03004 Berlin <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03005 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)
ATMBP 40P 4ANP Total
Madrid
HDO03006 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03007 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03008 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03009 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03010 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ALKYLPHENOLS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: SPAIN (CONTINUED)

Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)

Granada ATMBP | 40P anp | Total
HDO03011 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03012 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03013 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03014 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03015 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03016 <0.1 4.49 <0.1 4.49

Valencia
HDO03017 <0.1 0.75 <0.1 0.75
HDO03018 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03019 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03020 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03021 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03022 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Asturias/Leon

HDO03023 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03024 <0.1 0.68 <0.1 0.68
HDO03025 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03026 <0.1 0.67 <0.1 0.67
HDO03027 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ALKYLPHENOLS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: FRANCE

Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)
Lille 4aTmBP | 40p | 4np | Total

HDO03043 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03045 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03047 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03049 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03050 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Toulouse

HDO03052 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03053 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03054 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03055 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03061 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Lyon

HDO03070 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03071 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03075 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03076 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03077 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ALKYLPHENOLS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: FRANCE (CONTINUED)

Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)

Nantes 4aTMBP | 40P | 4np  |Total
HDO03081 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03082 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03084 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03087 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03088 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Paris
HDO03091 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03093 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03095 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03097 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03098 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Individual samples

HD03062 SP01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03063 SP02 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03064 SP03 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD03065 SP04 <0.1 <0.1 3.35 3.35
HD03058 SP05 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HDO03066 SP06 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ALKYLPHENOLS - INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

COUNTRY: ITALY (ROMA)

COUNTRY: SLOVAKIA

Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)
4TMBP 40P 4NP  |'Total
Italy (Roma)
HD30036 <0.1 <0.1 0.22 0.22
HD30037 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD30038 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD30039 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
HD30040 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sample code Location Concentration of alkylphenols
(ug/g dust, parts per million, ppm)
4TMBP 40P 4NP  |'Total
Slovakia
Slovakia | South West <0.1 <0.1 2.53 2.53
Slovakia 11 North East <0.1 <0.1 1.27 1.27
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ORGANOTINS — POOLED AND INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

Concentration of organotin compounds (ng/g dust, parts per billion, ppb)

Country/region MBT DBT TBT TeBT MOT DOT TCHT TPT Total
organotins

Germany
Single composite | 1400 | 255 | 134 | <1 | 270 | 179 | <1 | <1 | 1956
Spain
Madrid 563 273 7 <1 530 81.8 <1 <1 1455
Granada 449 67.7 5.31 <1 520 83.4 <1 <1 1125
Valencia 978 342 254 <1 577 35.7 <1 <1 1958
Asturias/Leon 699 132 32.3 <1 632 40.2 <1 <1 1536
Mean (average) value 672 204 17.5 <1 565 60.3 <1 <1 1518
Median (middle) value 631 202.5 16.2 <1 553.5 61 <1 <1 1495
France
Lille 1290 149 49.8 <1 2550 1360 <1 <1 5399
Toulouse 6950 992 521 <1 322 21 <1 <1 8806
Lyon 1040 135 15.6 <1 141 <1 <1 <1 1332
Nantes 3800 1150 15.1 <1 10700 2490 <1 <1 18155
Paris 1910 292 11.6 <1 413 14.7 <1 <1 2641
HDO03058 | (SP05) 425 72.7 14.9 <1 136 7.9 <1 <1 657
HD03062 (SPO1) 610 151 12.8 <1 140 14.2 <1 <1 928
HD03064 (SP03) 1310 49.8 3.1 <1 452 12.1 <1 <1 1827
Mean (average) value 2167 373.9 80.5 <1 1857 490 <1 <1 4968
Median (middle) value 1300 150 15 <1 367.5 14.5 <1 <1 2234
Italy (Roma)
Single composite | o7 | 317 | 116 | <1 | 481 | 634 | <1 | <1 | 1790
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BROMINATED FLAME RETARDANTS - POOLED AND INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES

Concentration of individual brominated diphenyl ether congeners (ng/g dust, parts per billion, ppb)

Country/region Tri- | Tetra- Penta- Hexa- Hepta- Deca-

28 47 | 49 | 66 | 71 | 75 | 77 85 | 99 [ 100 | 119 | 138 | 153* | 154 | 183 | 190 | 209

Germany

Single composite | <03 | 31 [ <01 ] <03] 15 [ <03 [<03] 24 | 37 | 80 | <03 ] <05 ] * | 45 | 1.8 | <23 [ 2800
Spain

Madrid 0.7 13 04 | 09 12 | <03 | <03 [ <04 | 14 24 [ <03 | <04 * 3.0 39 | <21 | 430
Granada <0.1 16 04 | 06 | 35 [ <03 [ <03 ] 1.1 21 41 | <03 | <05 * 1.8 33 | <23 | 420
Valencia <03 [ 13 | <01 [ <03 | 48 | <03 [ <03 | 1.1 16 33 | <03 | <04 * 1.5 48 | <2.0 | 1700
Asturias/Leon <03 [ 11 0.1 [ <03 ] 22 | <03 ] <03 ] 1.1 19 42 | 09 | <04 * 1.8 17 | <22 | 92
Mean (average) value | <0.3 | 13.3 [ 023 [ 038 | 563 | <03 | <03 | 0.83 [ 175 | 35 [ <03 [ <04 * 1.7 | 122 | <22 [ 660
Median (middle) value | <03 [ 13 | 025 | 03 [ 415 | <03 | <03 [ 1.1 | 175 | 37 [ <03 | <04 * 8 41 | <22 | 425
France

Lille 0.3 41 | <01 | 04 | 42 [ <03 ] <03 ]| 24 48 10 | <03 | <04 * 3.4 3.5 | <21 | 500
Toulouse 0.3 73 03 | 05 16 | <03 | <03 | 43 78 17 0.7 | <04 * 1.0 92 | <22 | 1800
Lyon <03 | 11 | <03 ]| <03 | <03 | <03 [ <03 | <03 | 20 45 | <03 | <03 * 2.6 2.6 | <03 | 3400
Nantes 0.1 32 03 | <03 | 74 [ <03 [ <03 | 20 37 79 | <03 | <05 * 4.3 9.8 | <24 | 300
Paris 0.2 13 02 [ <03 | 24 | <03 ]| <03 ] 09 16 37 | <03 | <04 * 2.1 6.8 | <2.1 | 340
HD03058 (SP05) 48 | 260 | 37 | 73 [ <04 | <03 | <03 | 43 720 | 92 | <03 [ 11 * 64 41 | <22 | 69
HD03062 (SP01) <03 | 73 | <01 | <03 ] 12 [ <03 ] <03 ]| <04 | 75 14 [ <03 | <05 * 1.1 44 | <23 | 140
HD03064 (SP03) 1.9 16 23 | 12 | <05 [ <03 [ <03 | <04 | 15 26 | <03 | <05 * 2.8 29 | <24 | 800
Mean (average) value | 0.95 [ 56.7 [ 0.85 [ 1.18 [ 998 | <03 | <0.3 | 7.23 [117.7 ]| 174 | <03 | 1.38 * 115 | 136 | <22 | 919
Median (middle) value | 025 [ 24 | 025 [ <03 | 49 | <03 | <03 [ 09 | 285 | 62 [ <03 | <04 * 2.8 80 [ <22 | 420

Italy (Roma)

Single composite | <03 | 23 [ <01 | <03 ] 29 [ <03 [<03] 19 [ 36 | 65 | <03 ] 23 | * | 65 | 62 | <25 [ 1600
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BROMINATED FLAME RETARDANTS — POOLED AND INDIVIDUAL SAMPLE ANALYSES (CONTINUED)

Country/region

Concentration of additional brominated flame retardants (ng/g, ppb)

Brominated biphenyls (PBBs) HBCD TBBP-A methyl-
BB-15 | BB-49 | BB-52 | BB-101 | BB-209 TBBP-A

Germany
Single composite <03 | <03 | <03 | <03 | <3 1200 | * <0.1
Spain
Madrid <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 850 * <0.1
Granada <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 190 * <0.1
Valencia <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 250 * <0.1
Asturias/Leon <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 200 * <0.1
Mean (average) value <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 373 * <0.1
Median (middle) value <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 225 * <0.1
France
Lille <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 1600 * <0.1
Toulouse <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 830 * <0.1
Lyon <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 470 * <0.3
Nantes <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 660 * <0.2
Paris <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 240 * <0.1
HDO03058 (SP05) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 77 * <0.1
HDO03062 (SPO1) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 500 * <0.1
HDO03064 (SP03) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 160 * <0.2
Mean (average) value <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 567 <0.1
Median (middle) value <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <3 485 <0.1
Italy (Roma)
Single composite <03 | <03 | <03 | <03 | <3 250 | * <0.2

* - co-elution interference prevented quantitation of BDE-153 and TBBP-A
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SHORT-CHAIN CHLORINATED PARAFFINS (SCCPS) - POOLED AND INDIVIDUAL
SAMPLE ANALYSES (CONTINUED)

Country/region Concentration of short-chain
chlorinated paraffins (ug/g dust,
parts per million, ppm)
Germany
Single composite | 48
Spain
Madrid 41
Granada 22
Valencia 28
Asturia/Leon 17
Mean (average) value 27
Median (middle) value 25
France
Lille 30
Toulouse 35
Lyon 95
Nantes 49
Paris 43
HDO03058 | (SP05) 52
HD03062 | (SP0O1) 48
HD03064 | (SP03) 41
Mean (average) value 49
Median (middle) value 45
Italy (Roma)
Single composite 34
Slovakia
Slovakia I South West 24
Slovakia II North East 66
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Annexe 2 : Usages, distribution, dangers et profils réglementaires
des cing groupes clés de contaminants chimiques etudiés

LES ALKYLPHENOLS ET LEURS DERIVES (AP, APE)

Les Al kyphénol s sont des

subst ances

(AP)
chi m ques non-
hal ogénées fabriquées presque
excl usi vement pour produire des
ét hoxyl ates d’ al kyl phénol (APE)
une famlle de surfactants non-
anioniques. Les APE les plus
| ar gement utilisés dont | es
ét hoxyl at es de nonyl phénol ( NPE)
et, dans une noindre nesure, les
ét hoxyl ates d’ octyl phénol (OPE).
Dans |’ environnenent, |es APE se
dégradent en AP, |esquels sont
persi stants, bioaccunul ables et
toxi ques pour la vie aquatique.

USAGES

Les NPE sont utilisés comme surfactants,
émulsifiants, dispersants et/ou agents mouillants
dans une grande variété d’applications
commerciales et industrielles. Des 77 000
tonnes utilisées en Europe de l’ouest, la plus
grande part (presque 30 %) était incorporée
dans des produits de nettoyage industriels ou a
destination des collectivités (détergents) ;
d’autres usages étaient également significatifs :
émulsifiants (11 %), finition des textiles (10 %),
finition du cuir (7 %), ingrédients de pesticides
et autres produits agricoles (6 %), peintures a
I’eau (5 %) [OSPAR 2001]. De plus, la
littérature indique qu’'une proportion
substantielle (16% soit plus de 12 000 tonnes)
était utilisée dans plusieurs autres « niches
commerciales » (ingrédients de cosmétiques, de
shampoings, et autre produits de soin corporel)
ou ne faisait l’objet d’aucune affectation
connue. Dans cette derniére catégorie, se
classeraient les usages comme ingrédients de
colles et de mastics, mais les informations sont
trés limitées. La documentation mentionne
également 1’usage de dérivés de NP comme
antioxydants de certains plastiques [Guenther et
al. 2002].

La littérature indique pour les OPE une gamme
d’usages similaire a celle des NPE, bien que trés
peu d’informations fiables soient disponibles
pour ce groupe. [OSPAR 2001]. Pour les deux
groupes, on trouve peu de documentation

permettant d’évaluer dans quelle mesure ces
usages ont pu évoluer au cours des cing
derniéres années.

DISTRIBUTION DANS L’ENVIRONNEMENT

Les APE et les AP (particuli¢rement le
nonyphénol et ses dérivés) sont distribués
largement dans les eaux douces et marines et, en
particulier, dans les sédiments ot ces composés
persistants s’accumulent. Du fait de leurs rejets
dans les eaux usées, les APE et les AP sont des
composants communs des boues d’épuration
des eaux, y compris celles épandues dans les
champs. Les niveaux de contamination de la
faune ont fait 1’objet de peu de recherches,
méme si la littérature cite des niveaux
significatifs détectés dans des poissons et des
oiseaux aquatiques en aval des sites de
production d’APE ou d’installations les
utilisant. Le NP comme I’OP sont connus pour
s’accumuler dans les tissus des poissons et
d’autres organismes vivants, et suivre un
processus de biomagnification dans la chaine
alimentaire. [OSPAR 2001].

Des travaux récents ont montré I’omniprésence
du NP dans toute une variété d’aliments en
Allemagne [Guenther et al. 2002], mais les
conséquences de cette exposition pour I’homme
restent encore a évaluer. La portée et les
conséquences de 1’exposition directe provoquée
par leur wusage dans les produits de
consommation n’ont pas non plus été beaucoup
étudiées, bien qu’un rapport récent fasse état de
la présence de résidus de NP et d’OP dans des
poussieéres domestiques. [Butte and Heinzow
2002].

DANGEROSITE
Les principaux dangers associés aux APE
proviennent de leur dégradation particlle en
¢thoxylates a chaine plus courte et le retour a la
forme AP elle-méme, c’est a dire le NP et I’OP
qui sont tous deux toxiques pour les organismes
aquatiques. L’évaluation des risques effectuée
par ’'UE pour le nonylphénol a associ¢ aux
usages courants des NPE des risques
significatifs pour I’environnement aquatique, les
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sols et pour les organismes supérieurs par
empoisonnement secondaire (i.e. résultant de
I’accumulation du NP dans la chaine
alimentaire, OSPAR 2001). En considération de
I’exposition humaine provoquée par 1’usage des
NPE dans les produits de

consommation, le Comité Scientifique de I’'UE
sur la Toxicité, I’Ecotoxicité et
I’Environnement (CSTEE 2001) a conclu inter
alia que le “manque sérieux de données
mesurées pour le NP en relation avec la
production et I’utilisation de ce composé et de
ces dérivés rend I’évaluation des expositions
professionnelles et domestiques incertaines”.

Le danger associé¢ aux AP (NP et OP) le plus
largement reconnu réside indubitablement dans
leur activité oestrogeéne, i.e. leur capacité a
imiter les hormones oestrogénes naturelles.
Cette activité peut altérer le développement
sexuel de plusieurs organismes vivants, et
provoquer notablement la féminisation des
poissons [Jobling et al. 1995, 1996], un facteur
suspecté d’avoir contribué de facon importante
aux modifications massives du développement
sexuel des poissons dans les rivicres
britanniques [Jobling et al. 2002]. Atienzar et al.
(2002) ont récemment décrit les effets directs du
NP sur la structure et les fonctions de I’ADN
dans la larve de bernacle, un mécanisme qui
pourrait étre responsable des effets de
perturbation  hormonale  observés  dans
I’ensemble des organismes vivants.

Les dangers pour la sant¢ humaine demeurent
obscurs. Des travaux récents ont néanmoins
soulevé des préoccupations relevant directement
de la santé¢ humaine. Par exemple, Chitra et al.
(2002) et Adeoya-Osiguwa et al. (2003)
décrivent des effets sur les fonctions du sperme
chez les mammiferes, tandis que de récents
documents citent également une détérioration de
I’ADN dans les lymphocytes humains. [Harreus
et al. 2002].

ACTIONS DE CONTROLE ENTREPRISES

En 1998, la réunion ministérielle d’OSPAR
s’est accordée sur ’objectif de cessation des
rejets, émissions et pertes de toutes les
substances dangereuses dans 1’environnement
marin d’ici 2020 (I’objectif générationnel) et a
inclus les NP/NPE sur la premicere liste de
substances nécessitant une action prioritaire
vers cet objectif [OSPAR 1998]. Depuis lors, le
NP a été classée dans le cadre de la Directive
Eau de 'UE comme « substance dangereuse
prioritaire », de telle sorte qu’une action de
prévention des rejets dans 1’eau sur 20 ans soit
requise dans les pays membres [EU 2001]. Une
décision sur la prioritarisation des OP/OPE est
toujours en considération.

Les dangers environnementaux reconnus
présentés par les AP/APE ont déja conduit a
certaines restrictions d’usage. Notons en
particulier dans le contexte européen, la
Recommandation adoptée par la Commission de
Paris (depuis absorbée dans la Commission
OSPAR) en 1992, qui exigeait 1’abandon des
NPE des agents d’entretien domestiques d’ici
1995, et des agents d’entretien industriels d’ici
2000 [PARCOM 1992]. Cependant, il reste
difficile d’évaluer dans quelle mesure cette
décision a été suivie d’effets.

Comme nous I’avons cité ci-dessus, 1’évaluation
des risques conduite par les autorités
européenne a conclu que, pour le NP, il y avait
un besoin de renforcer la réduction des risques
dans quelques wusages, tandis que des
propositions pour des restrictions de la
commercialisation et des usages du NP et de ses
dérivés font encore 1’objet de discussions. Par
ailleurs, il n’existe que trés peu d’informations
sur les usages en cours du NP, de ’OP et de
leurs dérivés dans les produits de consommation
et, en conséquence, sur notre exposition directe
a ces substances.
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LES RETARDATEURS DE FLAMME BROMES

Les retardateurs de flamme bromés (RFB)
forment un groupe varié de composés
organiques bromés utilisés pour prévenir la
combustion et/ou retarder la propagation du feu
dans divers plastiques, textiles ou autres
matériaux. On recense plus de 70 composés ou
groupes bromés employés comme retardateurs
de flamme [Lassen et al. 1999], mais trois
groupes chimiques dominent les usages
courants ; les diphényléthers polybromés
(PBDE), I’hexabromocyclododécane (HBCD)
et les bisphénols bromés (le TBBP-A en
particulier).

USAGES

Les retardateurs de flamme bromés sont utilisés
dans une large gamme de produits industriels ou
de consommation : appareils électriques et
¢électroniques, véhicules, éclairages et cablages,
textiles (tapis et autre fournitures), emballages
et matériaux d’isolation (particuliérement le
polystyréne) [Lassen et al. 1999]. Les PBDE et
le HBCD sont utilisés comme additifs, tandis
que le TBBP-A est plus communément employé
comme un composant réactif qui devient plus
étroitement 1li¢ aux polymeres dans lesquels il
est incorporé. Néanmoins, il existe aussi des
usages du TBBP-A en tant qu’additif.

Trois PBDE sont encore utilisés en UE, le
penta-BDE, I’octa-BDE et le déca-BDE. En
Europe, 'utilisation de ces additifs représentait
en 1999, selon les estimations, 210 tonnes, 450
tonnes et 7 500 tonnes respectivement [OSPAR
2001], le déca-BDE (appelé aussi BDE-209)
constituant de loin [I’utilisation la plus
importante et la plus diverse. La méme année,
I’utilisation de HCBD représentait quelques 9
200 tonnes, dont 85% incorporés dans des
panneaux d’isolation en polystyréne rigide
[OSPAR 2001]. La production mondiale de
TBBP-A est en augmentation et les estimations
de leur utilisation en Europe la créditent de 13
800 tonnes [BSEF 2000]. Un autre groupe, les
biphényles polybromés (PBB), n’est plus
produit en Europe, bien qu’indubitablement des
quantités substantielles demeurent dans les
produits existants ou importés et dans les
déchets.

DISTRIBUTION DANS L’ENVIRONNEMENT
La majorité des retardateurs de flamme bromés
sont des substances chimiques persistantes dans
I’environnement. Certains, en particulier le
penta-BDE, sont hautement bioaccumulables
mais 1’ensemble des groupes cités ci-dessus
sont biodisponibles et peuvent étre détectés
dans les tissus animaux et humains. En effet,
leur production a conduit a leur présence

massive et, parfois, croissante  dans
I’environnement.
Bien que les premiers rapports de la

contamination de la faune remontent au début
des années 1980, la nature massive de la
contamination par les PBDE ne fut reconnue au
début des années 1990. [Sellstrom et al. 1993,
Jansson et al. 1993]. Depuis lors, la littérature a
documenté la présence des PBDE dans presque
tous les compartiments environnementaux, dont
les sédiments [Allchin et al. 1999], I’eau douce
et les poissons marins [Asplund et al. 1999a, b]
et méme les baleines vivant en eaux océaniques
profondes ou en zone arctique [de Boer et al.
1998, Stern and Ikonomou 2000]. Il existe
moins de données disponibles pour les autres
retardateurs de flamme bromés d’usage courant,
partiellement du fait de difficultés analytiques,
quoique des recherches récentes suggerent que
la contamination par le HBCD pourrait étre un
phénomeéne d’égale ampleur [Allchin and
Morris 2002].

Les PBDE ont également été documentés
comme des contaminants courants du corps
humain, dans des rapports suédois, espagnols,
finlandais et nord-américains [Lindstrom et al.
1997, Meneses et al. 1999, Strandman et al.
1999, She et al. 2000]. L’observation des
concentrations de PBDE dans le lait maternel et
le sang montre une croissance ininterrompue sur
les deux derniéres décades [Meironyte et al.
1999, Thomsen et al 2002], et le TBBP-A
semble présenter aussi les mémes tendances. La
présence du déca-BDE dans le sérum humain
démontre sa biodisponibilit¢ en dépit de sa
grande taille moléculaire.

Bien que la voie majoritaire d’exposition réside
probablement dans I’alimentation
(particulierement pour les plus bioaccumulables
commes les PBDE), d’autres sources
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d’exposition sont aussi susceptibles d’étre
significatives, comme le contact direct avec des
produits contenant des retardateurs de flamme.
Les PBDE, 'HCBD et le TBBP-A ont été
détectés dans I’air intérieur et/ou dans les
poussiéres des lieux de travail [Sjodin et al.
2001, Jakobsson et al. 2002] et, dans une
certaine mesure, les concentrations dans le sang
ont pu €tre corrélées avec, par exemple, le
contact des ordinateurs dans 1’environnement
professionnel [Hagmar 2000]. Dans une étude
précédente des niveaux de contamination des
poussieres collectées dans des batiments
parlementaires ~ européens, nous  avons
documenté la présence de PBDE, HBCD et
TBBP-A; 1le deca-BDE et 1le HBCD
présentaient généralement les concentrations les
plus ¢élevées (de I’ordre de plusieurs parties par
million, Leonards et al. 2001).

DANGEROSITE
Comme indiqué ci-dessus, les retardateurs de
flamme bromés sont généralement des
substances hautement persistantes ; si certaines
d’entre elles sont aussi hautement
bioaccumulables, elles sont toutes

biodisponibles. Bien que leurs mécanismes de
toxicité soient peu a peu ¢lucidées, la toxicité de
faibles doses a long terme demeure peu
documentée.

Alors que la toxicité aigué des RFB est réputée
faible, des rats soumis a une exposition
chronique (spécialement au cours de la
gestation) ont montré des signes de perturbation
du développement de leur squelette ou de leur
cerveau, [Eriksson et al. 1999], qui peut induire
a son tour des effets neurologiques permanents.
[Eriksson et al. 2001]. La littérature rapporte
que les métabolites communs des PBDE,
comme du TBBP-A, interférent avec les
mécanismes de liaison des hormones thyroides
[Meerts et al. 1998, 2001], augmentant les
potentialités de divers effets sur la croissance et
le développement. Helleday et al. (1999)
rapporte des effets génotoxiques observés pour
les PBDE et le HCBD sur des lignées cellulaires
de mammiferes.

Quelque soit la forme chimique du RFB utilisé,
I’incinération de déchets contenant ces
composés contribue a la formation de dioxines
et furanes bromés, qui présentent des toxicités
comparables a leurs équivalents chlorés. [IPCS
1998].

ACTIONS DE CONTROLE ENTREPRISES

Les dangers pour I’environnement et la santé
humaine a été reconnue depuis quelque temps.
En 1998, la réunion ministérielle d’OSPAR
s’est accordée sur I’objectif de cessation des
rejets, émissions et pertes de toutes les
substances dangereuses dans 1’environnement
marin d’ici 2020 (I’objectif générationnel) et a
inclus les RFB sur la premicre liste de
substances nécessitant une action prioritaire
vers cet objectif [OSPAR 1998]. OSPAR a
depuis identifié¢ des opportunités d’action contre
les PBDE et le HCBD, mais attend les
conclusions des évaluations menées par ’UE
avant de développer des mesures spécifiques.
[OSPAR 2001]. Les travaux sur le TBBP-A se
poursuivent au sein d’OSPAR.

Dans le cadre du programme de I’UE sur les
Substances Existantes, les évaluations des
risques sont maintenant terminées pour deux
des trois PBDE d’usage courant, le penta- et
I’octa- BDE (voir e.g. EC 2001) et des
interdictions a 1’échelle européenne sur la
commercialisation et [I’utilisation ont été
adoptées pour les deux substances[EU 2003].
Bien qu’il reste a combler un manque important
de données sur le déca-BDE, les états membres
de ’UE se sont néanmoins accordés pour que
des mesures de réduction des risques soient
« considérées sans délai » et développées en
parallele. [EC 2002a].

Avant méme I’achévement de ces évaluations,
I’abandon d’ici 2006 des PBDE des
équipements é€lectriques et électroniques a déja
été adopté dans le cadre de la « Directive sur les
Déchets des Equipements Electriques et
Electroniques/Restrictions sur les Substances
Dangereuses » [EC 2002b], qui est entrée en
vigueur en 2003. Leur présence dans les
équipements anciens demeurera, cependant, un
probléme pour la gestion des déchets pendant
un temps considérable.

Du fait de sa haute persistance et sa propension
a la bioaccumulation, le penta-BDE fait 1’objet
d’une proposition de classement comme
« substance dangereuse prioritaire » dans le
cadre de la Directive UE sur I’Eau [EU 2001],
mais les discussions se poursuivent. Par ailleurs,
une étude [Peltola and Yla-Mononen 2001] se
penche sur l’inscription du penta-BDE sur la
liste des Polluants Organiques Persistants (POP)
soumis & un contréle mondial dans le cadre de
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la Convention de Stockholm de 2001,
développée sous les auspices du PNUE (REF),
en reconnaissance de ces propriétés « POP-
like ».

Au niveau national, la Su¢de a proposé pendant
des années 1’abandon des PBB et des PBDE
pour toutes les applications [KEMI 1999]. Tres
récemment, le gouvernement norvégien a
adopté un plan d’action pour réglementer les
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LES COMPOSES ORGANOETAINS

Les organoétains (ou organostanniques) sont
des composés organiques contenant au moins
une liaison entre un carbone et le métal étain.
Le plus connu est de loin le tributylétain (TBT).
Du fait de son usage répandu dans les peintures
navales antifouling (anti-salissures), il a
provoqué des changements massifs du
développement sexuel des mollusques marins.
Toutefois, plusieurs autres organoétains sont
d’usage courant, plus particuliérement les
mono- et dibutylétain (MBT, DBT), les
octylétains (MOT, DOT) et les triphénylétains
(TPT).

USAGES

Comme indiqué ci-dessus, le TBT a été utilisé
pendant des années comme agent anitfouling
pour les peintures navales. Son utilisation sur
les embarcations de petite taille (<25m) a été
interdite dans de nombreux pays depuis plus de
10 ans, suite aux impacts dévastateurs sur les
populations d’huitres et d’autres mollusques
marins [Santillo et al. 2001a]. Son utilisation est
encore permise pour les vaisseaux de plus
grande taille, quoique récemment soumise a un
processus d’abandon (voir ci-dessous).

Bien que les peintures antifouling aient
représenté 1’utilisation majoritaire de TBT, ce
composé¢ est également utilisé comme agent
antifongique dans certains produits de
consommation, comprenant tapis, textiles et les
revétements de sol vinyliques (PVC) [Allsopp
et al. 2000, 2001]. Le MBT et le DBT sont,
toutefois, bien plus abondants dans les produits
de consommation ou ils sont utilisés comme
stabilisateurs de chaleur dans les produits en
PVC rigide (canalisations, panneaux) ou souple
(revétements muraux, mobiliers, revétements de
sol, jouets) ainsi que dans certaines applications
de revétements en verre [Matthews 1996]. Le
PVC représente environ deux tiers de Ia
consommation mondiale de ces composés
[Sadiki and Williams 1999], qui peuvent
représenter jusqu’a 2 % du poids du produit fini.
Les mono- et dioctyl- étains (MOT, DOT) sont
aussi utilisés comme stabilisateurs du PVC,
essentiellement  dans  les  applications
alimentaires. Kawamura et al. (2000) ont
rapporté des niveaux de 1’ordre du g/kg pour le
MOT dans les conteneurs en PVC. Selon les

chiffres de I’industrie (Www.ortepa.org),
approximativement 15000 tonnes
d’organoétains étaient utilisés pour le PVC, en
Europe, en 1995.

DISTRIBUTION DANS L’ENVIRONNEMENT

La plupart des travaux de recherche décrivant la
distribution environnementale des composés
organoétains se sont focalisés, en toute logique,
sur la dissémination du TBT et des produits de
dégradation (dont le DBT) dans
I’environnement marin. L’utailisation du TBT
dans les peintures antifouling a [D’échelle
mondiale a provoqué une contamination de
méme échelle. La persistance relative des
butylétains, combinée avec leur affinité pour les
tissus vivants, a conduit a une vaste
contamination du poisson, des phoques, des
baleines et des dauphins dans toutes les grandes
zones maritimes [Iwata et al. 1995, Kannan et
al. 1996, Ariese et al. 1998].

Beaucoup moins d’informations sont
disponibles concernant la distribution des
organoétains dans d’autres compartiments

environnementaux. Dans 1’une des rares études
effectuées, Takahashi et al. (1999) ont rapporté
la présence de résidus de butylétain dans le foie
de singes et d’autres mammiféres au Japon,
ainsi que dans des foies humains, et ont suggéré
que les wusages dans les produits de
consommation sont susceptibles de constituer
une source majeure d’exposition. La présence
des composés organoétains dans une large
gamme de matériaux de construction et de
produits de consommation, particuliérement les
produits en PVC, ont été soulignés ci-dessous. Il
a été également reconnu depuis un certain temps
que les stabilisateurs en butylétain peuvent
migrer de tels produits au cours de leur
utilisation normale. [Sadiki and Williams 1999].

Une étude récente effectuée en Allemagne a
soulevé des préoccupations sur la présence de
niveaux ¢élevés de TBT et d’autres organoétains
dans les revétements de sol PVC [Oeko-Test
2000]. Les données d’Allsopp et al. (2000,
2001) sur les revétements de sol PVC et les
tapis, disponibles en vente au détail au
Royaume-Uni, confirment 1’utilisation courante
de ces composés dans ce marché, parfois a de
trés fortes concentrations (jusqu’a 0,57 g/kg de
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DBT dans le PVC, 0,047 g’kg de TBT dans des
fibres de tapis traitées). De tels usages
contribuent sans aucun doute a la présence tres
répandue de composés organoétains dans les
poussiéres de I’environnement domestique (voir
par exemple Santillo et al. 2001b).

DANGEROSITE

Les organoétains sont réputés pour leur toxicité
a des niveaux d’exposition relativement faibles
non seulement pour les invertébrés marins mais
aussi pour les mammiféres. Pour les invertébrés
marins, le TBT est généralement plus toxique
que le DBT, lui-méme plus toxique que le MBT
[Cima et al. 1996]. Toutefois, ce n’est pas
toujours le cas, puisque le DBT est plus toxique
que le TBT pour certains systémes
enzymatiques [Bouchard et al. 1999, Al-Ghais
et al. 2000]. Pour les poissons, le DBT est
fréquemment une toxine plus puissante que le
TBT [O’Halloran et al. 1998], avec le systéme
immunitaire comme cible principale.

Il a été démontré que les organoétains possedent
des propriétés immunotoxiques et tératogenes
(effets sur le développement) sur les
mammiféres également [Kergosien and Rice
1998], le DBT apparaissant fréquemment
comme plus toxique que le TBT [Ema et al.
1995, De Santiago and Aguilar-Santelises
1999]. Le DBT est neurotoxique pour les
cellules du cerveau des mammiféres [Eskes et
al. 1999]. Ema et al. (1996, 1997) ont démontré
I’importance du moment précis de I’exposition
au DBT dans I’induction de perturbations dans
le développement d’embryons de rats. Tres
récemment, Kumasaka et al. (2002) ont décrit
les effets toxiques sur le développement
testiculaire chez les souris.

Les évaluations sur la portée de I’exposition
humaine aux organoétains par consommation de
produits marins contaminés ont considéré
I’immunotoxicité potentielle de ces composés
pour ’homme comme un paramétre d’impact
[Belfroid et al. 2000]. Bien que Ila
consommation de produits marins demeure la
source  prédominante  d’exposition  aux
organoétains, 1’exposition directe aux produits
de consommation qui les contiennent ou aux
poussiéres  domestiques  peut  également
représenter une source significative.

ACTIONS DE CONTROLE ENTREPRISES
A ce jour, les actions de controle réglementaires
sur les composés organoétains se sont focalisées

essentiellement sur le TBT dans les peintures
antifouling. Une série d’interdictions nationales
sur [’utilisation de ces peintures pour les
vaisseaux de petite taille, dont les premiéres ont
concerné la France et le Royaume-Uni, a été
suivie d’une interdiction a I’échelle de I’UE sur
les vaisseaux de moins de 25 m de long en 1991
[Evans 2000]. Plus récemment, 1’Organisation
Maritime Internationale (OMI) a adopté une
procédure d’abandon progressif de toute
nouvelle application de peinture au TBT (a
partir de Janvier 2003) et de la présence de TBT
déja apposé (a partir de 2008) dans le cadre de
la Convention sur les Systémes Antifouling
Nocifs (voir . La premiére de ces
échéances a récemment ¢été transposée en
législation communautaire en UE [EU 2002a].

Par ailleurs, et en dépit de la toxicité sur les
mammiféres exposée ci-dessus, le TBT
continue d’étre utilis¢ comme additif dans
certains produits de consommation, a ’instar
d’autres  butylétains et octylétains. Les
composés organoctains ne doivent pas étre
incorporés dans certains textiles candidats a
I’éco-label européen [EU 2002b], mais il
n’existe pas d’autres restrictions sur les usages
tant que les matériaux et produits traités n’ont
pas vocation a étre utilisés au contact de I’eau.
Et ce, malgré le fait que le TBT est classé par la
Directive UE sur I’étiquetage comme « nocif au
contact avec la peau, toxique si ingéré, irritant
pour les yeux et la peau » et comme présentant
un « danger d’atteintes sérieuses a la santé par
exposition prolongée par le biais de 1’inhalation
ou de I’ingestion ».

En 2001, I’Allemagne avait notifi¢ Ia
Commission européenne de son intention
d’introduire des contrdles plus stricts des
organoétains, dont des restrictions d’usage dans
les produits de consommation. Toutefois, de
telles actions furent rejetées et qualifiées d’
« inadmissibles » par la Commission [EC
2002].

En 1998, la réunion ministérielle d’OSPAR a
adopté un objectif de cessation des rejets,
émissions et pertes de toutes les substances
dangereuses dans I’environnement marin d’ici
2020 (I’objectif générationnel) et a inclus les
compos€s organoétains sur la premiére liste de
substances nécessitant une action prioritaire
vers cet objectif [OSPAR 1998]. L’action
d’OSPAR s’est initialement focalisée sur les
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objectifs de la convention de I’OMI sur les
agents antifouling nocifs [OSPAR 2000]. En
2001, OSPAR a commencé de considérer une
action de plus large portée sur les autres usages
du TBT et sur les autres composés organoétains,
dont 1’usage trés répandu de stabilisateurs au
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LES PHTHALATES (ESTERS DE PHTHALATE)

Les phthalates sont des esters non-halogénés
dérivés d’acide phtalique qui servent a diverses
applications industrielles et dans de nombreux
produits de consommation. Certains sont
commercialisés en tant que produits chimiques
individuels, comme le fameux di(ethylhexyl)
phthalate (DEHP), alors que d’autres sont des
mélanges d’isoméres complexes comprenant
plusieurs composés différents aux structures
chimiques similaires, comme le di-iso-nonyl
phthalate (DINP) et le di-iso-decyl phthalate
(DIDP). Comme ils sont utilisés en grandes
quantités dans diverses applications, ils font
auyjourd’hui partie des substances chimiques
produites par les humains les plus présentes
dans I’environnement.

USAGES

Les phthalates ont de nombreuses applications,
qui dépendent de leur forme chimique précise,
bien que le utilisation la plus courante soit de
loin comme additif plastifiant (assouplissant)
dans les plastiques flexibles, en particulier le
PVC. IIs sont produits en trés grandes quantités
en Europe : prés de 1 millions de tonnes par an,
principalement pour utilisation au sein de I’UE.
Les volumes de production estimés au milieu
des années 1990 étaient ainsi de 595 000 tonnes
de DEHP, 185 000 tonnes de DINP et environ
200 000 tonnes pour le DIDP (CSTEE 2001a, b
2002).

Pour ces trois principaux phthalates, plus de
90 % des utilisations sont des applications li¢es
au PVC, dont des jouets, des revétements de sol
et autres matériaux de construction/décoration,
intérieurs de voitures, cables et équipement
médicaux (voir par exemple
http://www.ecpi.org/plasticisers/index.html). De
applications moins importantes comprennent
’utilisation comme composant dans les encres,
adhésifs, peintures, mastics et revétements de
surface. D’autres phthalates, dont le di(butyl)
phthalate (DBP) et le di(ethyl) phthalate (DEP),
ont également été utilisé comme additif pour le
PVC, mais également comme solvants et
fixateurs dans les parfums et comme ingrédient
dans d’autres cosmétiques (Koo et al. 2002).

DISTRIBUTION DANS L’ENVIRONNEMENT
Toutes les utilisations de phthalates, en
particulier celles comme plastifiant pour Ie
PVC, entrainent des pertes a grande échelle
dans I’environnement (aussi bien en intérieur
qu’en extérieur) au cours de la vie des produits,
puis suite de leur élimination (ce qui représente
des milliers de tonnes par an dans toute I’'UE —
CSTEE 2001a). En conséquence, les phthalates
sont reconnus depuis longtemps comme 1’un
des contaminants environnementaux produits
par ’homme les plus abondants et les plus
répandus (Mayer et al. 1972). Les expositions

aux phthalates sont donc multiples et
continuelles.
Bien qu’une certaine décomposition soit

possible, les phthalates sont considérés comme
relativement persistants, en particulier dans les
sols et les sédiments. Ils ont également la
capacité¢ intrinséque de s’accumuler dans les
tissus biologiques, bien qu’une exposition
directe continue contribue également sans aucun
doute a leur présence dans ces tissus. Les
évaluations des risques effectuées dans le cadre
du systéme de I’UE ont indiqué la distribution
étendue des phthalates dans tous les
compartiments de 1’environnement (voir par
exemple CSTEE 2001c, d). Un certain nombre
d’études récentes ont indiqué la présence de
phthalates et de leurs métabolites primaires dans
le corps humain (Colon et al. 2000, Blount et al.
2000).

A cause de leur utilisation courante dans les
matériaux de construction et les produits
ménagers, les phthalates sont des contaminants
courants de I’air domestique (Otale et al. 2001,
Wilson et al. 2001). Ils ont également été
signalés comme ¢étant des composantes
importantes des poussiéres domestiques,
atteignant dans certains cas plus de 1 part pour
mille (1 g/kg) de la masse totale des poussicres
(Butte et Heinzow 2002).

DANGEROSITE
Comme indiqué ci-dessus, les phthalates sont
relativement persistants dans 1’environnement et
sont bioaccumulables. D’importantes
inquiétudes existent également quant a leur
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toxicité pour la faune et les humains, bien que
les niveaux de toxicité et mécanismes précis
varient d’un composé a D’autre. Dans de
nombreux cas, ce sont les métabolites de
phthalates qui ont la plus grande toxicité (voir
par exemple Dalgaard et al. 2001)

Les évaluations des risques effectuées par I’UE
pour le DEHP, le DINP et le DIDP sont arrivées
a la conclusion qu’il n’y avait pas de risques
importants pour les organismes aquatiques ou
terrestres. Pourtant, le Comité scientifique sur la
toxicité, 1’écotoxicité et 1’environnement de
(CSTEE 2001c, d) n’est pas d’accord avec cette
conclusion en ce qui concerne I’environnement
terrestre, notant qu’il y a trés peu de preuves
pour arriver a cette conclusion. Le CSTEE a

également mis en ¢évidence des faits
préoccupants concernant 1’empoisonnement
secondaire, c’est-a-dire 1’accumulation de

phthalates dans la chalne alimentaire.

En ce qui concerne les humains, bien qu’une
exposition importante puisse également avoir
liew par le biais d’aliments contaminés,
I’exposition directe aux phthalates a partir des
produits de consommation et/ou des appareils
médicaux est susceptible d’étre trés importante.
L’exemple le plus connu est peut-étre
I’exposition des enfants aux phthalates présents
dans les jouets de dentition en PVC souple (voir
par exemple Stringer et al. 2000), qui font
aujourd’hui 1’objet de contrdles d’urgence en
Europe (voir ci-dessous).

Le DEHP, qui reste le phthalate le plus utilisé
en Europe, est une substance connue pour étre
toxique pour I’appareil reproductif, en
perturbant le développement des testicules chez
les mammiferes, et est classé par I’'UE comme
« toxique pour la reproduction ». De fait, sa
toxicité pour le systéme reproductif male en
développement est reconnue depuis plus de 50
ans (Park et al. 2002). Sa toxicité observée est
principalement due au composé MEHP, qui se
forme dans le corps en tant que métabolite du
DEHP, et semble avoir un impact sur de
nombreux aspects du développement et du
fonctionnement du foie, dont le métabolisme
hormonal et les fonction immunitaires
(Dalgaard et al. 2001, Wong et Gill 2002).
D’autres études récentes ont rappelé la toxicité
pour la reproduction de plusieurs autres
phthalates couramment utilisés, dont le
butylbenzyl phthalate (BBP) et le dibutyl

phthalate (DBP) (Ema et Miyawaki 2002,
Mylchreest et al. 2002). Comme pour les
DEHP, le DBP est class¢ «toxique pour la
reproduction » par I’UE.

La toxicit¢ pour la reproduction est
généralement considérée comme étant moins
préoccupante chez les phthalates couramment
utilisés DINP et DIDP, bien que Gray et al.
(2000) aient rapport¢ des preuves de
développement sexuel anormal chez des rats
exposés au DINP. Avant ceci, Harris et al.
(1997) ont rapporté la faible cestrogénéité de
plusieurs phthalates, dont le DINP. D’autres
inquiétudes pour le DINP et le DIDP sont liées
a leurs effets toxiques sur le foie et les reins.
Des recherches tres récente suggerent des effets
possibles sur le développement du sperme
humain pour le DEP (Duty et al. 2003), un
phthalate beaucoup utilisé pour les cosmétiques
et les parfums et jusqu’a présent considéré
comme ayant relativement peu d’importance
toxicologique.

Dans I’environnement intérieur, des corrélations
ont ¢été rapportées entre des occurrences
d’obstruction bronchiales (asthme) chez les
enfants et 1’abondance de matériaux contenant
des phthalates dans le foyer (Oie et al. 1997).

ACTIONS DE CONTROLE ENTREPRISES

Pour le moment, la commercialisation et
I’utilisation de phthalates est peu controlée
malgré leur toxicité, les volumes utilisés et leur
propension a migrer hors des produits au cours
de leur vie. Parmi les mesures de controle
existantes, la plus connu est sans doute
I’interdiction d’urgence dans I’UE de six
phthalates dans les jouets pour enfants congus
pour étre machés (adopté pour la premicre fois
en 1999, récemment renouvelé pour la 13™
fois, UE 2003). Bien que cette interdiction ait
touché une importante voie d’exposition, on ne
s’est pas encore occupé des expositions autres
jouets et, bien entendu, des autres produits de
consommation et des appareils médicaux en
PVC.

Suite a la conclusion de 1’évaluation des risques
du DEHP effectuée par I’UE, il a été¢ proposé
d’interdire son utilisations dans certains
appareils médicaux et de restreindre fortement
ses autres utilisations, bien que ceci fasse
encore 1’objet de discussions au niveau
européen. Aucune proposition formelle n’a
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encore ¢té faite pour les autres phthalates en
cours d’évaluation dans I’'UE.

En 1998, la rencontre ministérielle d’OSPAR a
adopté un objectif d’arrét des rejets, des
émission et des pertes de substances
dangereuses dans 1’environnement marin d’ici
2020 (I’objectif d’arrét générationnel). Les
phthalates DBP et DEHP ont été inclus sur la
premiere liste des substances chimiques devant
faire 1’objet de mesures prioritaire en vue de cet
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LES PARAFFINES CHLOREES A CHAINE COURTE (SCCP)

Les paraffines chlorées sont des substances
chimiques organochlorées produites simplement
en faisant réagir du chlore gazeux avec des
paraffines (hydrocarbures). Les paraffines
chlorées a chaine courte, ou SCCP, sont celles
qui ont une chaine principale de carbone
composée de 10 a 13 atomes de carbone (C10-
C13).

USAGES

Les SCCP ont été utilisées pour une grande
diversité d’applications dans 1’industrie et la
consommation, notamment comme composants
d’huiles de coupe industrielles pour 1’usinage
des métaux, comme retardateurs de flamme ou
additifs dans les caoutchoucs, les peintures et
les mastics et comme apprét pour les produits
en cuir et certains textiles [OSPAR 2001]. Dans
une certaine mesure, les SCCP ont servi a
remplacer les PCB (biphényles polychlorés)
quand ceux-ci ont été abandonnés.

En 1994, il a été estimé que 13 200 tonnes de
SCCP ont été utilisées au total en Europe, dont
plus de 70 % ont servi a des applications
d’usinage des métaux. En 1998, cette quantité
était descendue a un peu plus de 4 000 tonnes,
principalement a cause d’une diminution de son
utilisation principale [OSPAR 2001]. En 1994,
il y avait deux installations de production en
Europe, celle de Hoechst en Allemagne et celle
de ICI au Royaume-Uni. Hoechst a depuis
arrété la production de SCCP (Koh et al. 2001).

Cependant, 1’utilisation pour les peintures, les
revétements et les mastics (726 tonnes) et
comme retardateur de flamme dans les
caoutchoucs (638 tonnes) a moins diminué. De
plus, les quantités utilisées dans divers autres
secteurs non précisés ont augmenté, passant de
100 tonnes en 1994 a 648 tonnes en 1998
[OSPAR 2001]. Par ailleurs, les quantités
importées dans I’UE sous forme d’additifs dans
des produits finis sont tout bonnement
inconnues, bien qu’elles puissent étre
importantes. Il semble y avoir également une
importante réserve de SCCP dans les produits
de consommation existants et dans les flux de
déchets de I’UE, bien qu’une fois encore il
n’existe que trés peu d’informations. L’étude
récente de Koh et al. (2002), qui ont repéré des
SCCP dans les revétements de fenétre et de

porte de certains immeubles de bureaux en
Allemagne, est 1'un des rares travaux
disponibles.

DISTRIBUTION DANS L’ENVIRONNEMENT

Les SCCP sont des polluants organiques
persistants ayant  un fort  potentiel
d’accumulation dans les tissus biologiques. A
cause de la facon dont ils sont produits, les
SCCP sont un mélange complexe de substances
chimiques individuelles, avec des longueurs de
chaine et des degrés de chloration qui varient.
Cela rend leur étude tres difficile et fait que les
données sur leur distribution et leurs effets sont
encore limitées.

On a néanmoins repéré des SCCP dans divers
organismes d’eau douce (moules, poissons) ou
de mer (poissons, phoques, baleines), dans des
organismes d’animaux terrestres (lapins, élans,
balbuzard) et dans le corps humain [Stern et
Tomy 2000]. A cause de leur persistance et de
leur capacité a étre portées par les courants
acriens, ce sont aujourd’hui des contaminants
environnementaux trés répandus, que 1’on
retrouve méme dans des zones reculées de
I’Arctique [Tomy et al. 1999]. Des recherches
récentes ont montré que les SCCP sont
également des contaminants courants dans I’air
au Royaume-Uni [Peters et al. 2000], alors
qu’auparavant les hypothéses utilisées pour
I’évaluation des risques supposaient que toute
concentration dans D’atmospheére serait « tres
faible ». Aucune chiffre sur les niveaux de
SCCP dans les poussi¢res domestiques n’a pu
étre trouvé dans les publication existantes.

DANGEROSITE
Les SCCP sont trés toxiques pour les poissons
et les autres organismes aquatiques, et se sont
avérees causer des dommages au foie, aux reins
et a la thyroide de rats suite a une exposition a
long terme en laboratoire [Farrar 2000]. Les
informations sur les impacts a long terme des
expositions a de faibles niveaux restent tres
limitées [Fisk et al. 1999]. A cause de leurs
dangers connus, les SCCP ont été classées
cancérigenes de « Catégorie 3 » («risques

possibles d’effets irréversibles ») et
« Dangereux pour I’environnement » (« tres
toxique pour les organismes aquatiques,

pouvant entrainer des effets défavorables sur le
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long terme dans I’environnement aquatique »)
dans la classification de la Directive européenne
sur la classification et [D’étiquetage. La
principale voie d’exposition pour les humains
est probablement [’alimentation, bien que
I’importance des autres voies (entre autres le
contact avec les produits, l’inhalation dans
I’environnement domestique et le contact avec
des poussi¢res contaminées) n’a jamais ¢&té
évaluée correctement.

ACTIONS DE CONTROLE ENTREPRISES

A cause des dangers qu’elles représentent pour
I’environnement marin et d’eau douce, les
SCCP sont depuis longtemps reconnues comme
des substances devant faire 1’objet de mesures
prioritaires. En 1998, la réunion ministérielle
d’OSPAR a adopté un objectif de cessation des
rejets, émissions et pertes de toutes les
substances dangereuses dans 1’environnement
marin d’ici 2020 (I’objectif générationnel) et a
inclus les SCCP sur la premiére liste de
substances nécessitant une action prioritaire
vers cet objectif [OSPAR 1998]. Plus
récemment, les SCCP ont été incluses dans la
liste des « substances dangereuses prioritaires »
de la Directive cadre sur I’eau, qui prévoit la
mise en place de mesures pour empécher les
rejets dans ’eau dans les 20 ans qui viennent,
dans toute 1I’Europe [UE 2001].

Pour ce qui est des mesures plus spécifiques, la
Commission de Paris (qui fait aujourd’hui partie
de la Commission OSPAR) a adopté en 1995
une interdiction d’utilisation des SCCP pour un
grand nombre d’utilisations dans la région de
I’Atlantique Nord-Est [PARCOM 1995], y
compris dans les fluides d’usinage des métaux,
comme additifs dans les peintures et mastics et

comme retardateurs de flamme dans les
caoutchoucs et plastiques. Cette décision reste
encore a étre totalement appliquée.

Entre temps, ’'UE a effectué une évaluation des
risques des SCCP [CE 2000] et adopté des
restrictions qui ne couvrent que leur utilisation
en usinage des métaux et pour le traitement du
cuir [UE 2002]. Prés de la moitié de leurs
utilisations actuelles dans I’UE, principalement
dans des produits de consommation, restent non
réglementées. Inévitablement, 1’évaluation des
risques s’est fondée sur des informations tres
limitées dans certains domaines, en particulier
en ce qui concerne leur toxicité pour la faune
des sédiments et des sols et pour les humains.

Courant 2003, 'UE va étudier la possibilité
d’étendre I’interdiction de commercialisation et
d’utilisation pour couvrir [’ensemble des
utilisations. Jusqu’a présent toutefois, son
Comité scientifique sur la toxicité, 1’écotoxicité
et I’environnement (CSTEE) a émis un avis
défavorable a des controles supplémentaires,
malgré les dangers que représentent les SCCP et
malgré la reconnaissance par le CSTEE du fait
que certaines utilisations des SCCP pourraient
continuer de croitre et que les importations sous
forme de composants de produits pourraient &tre
importantes. Il est évident que les restrictions
européennes actuelles ne pourront pas permettre
d’atteindre en totalité I’objectif OSPAR d’arrét
des rejets pour les SCCP, et permettront donc la
perpétuation des rejets dans I’environnement de
SCCP et des expositions a celles-ci a partir des
divers produits en contenant.
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Annexe 3 : description des methodes d’analyse employée

Cette annexe décrit précisément les méthodes et
instruments d’analyse utilisés par les trois
laboratoires participant.

ANALYSES QUANTITATIVE DES ESTERS DE
PHTHALATE ET DES COMPOSES
D’ALKYLPHENOLS, ET ANALYSE
QUALITATIVE PAR CHROMATOGRAPHIE
GAZEUSE-SPECTROMETRIE DE MASSE (GC-
MS) DES AUTRES COMPOSES

Ces analyses ont ¢été effectuées

laboratoires LGC Ltd,

Royaume-Uni.

par les
a Teddington, au

Environ 10g d’échantillon de poussiéres ont été
extraits selon la méthode soxhlet pendant 2
heures et demi avec 200ml de dichlorométhane.
On a saupoudré un standard interne déutéré sur
la poussicre pour faciliter la quantification. Pour
chaque groupe de 10 échantillons, un essai a
blanc et un test de récupération ont également
été extraits. On a utilis¢ 10g de sable lavé a
I’acide comme simulateur de matrice. A la fin
de la période de chauffage, la chaleur a été
coupée et le dichlorométhane concentré a moins
de 50ml sous un courant d’azote sec a 30°C.
L’extrait a été transféré quantitativement dans
un flacon volumétrique de 50ml et ramené au
volume. Tous les extraits ont été conservés a
4°C jusqu’a I’analyse.

On a analysé 5 mélanges contenant des
standards internes avec le reste des échantillons.
Les facteurs de réponse ont été calculés pour
chaque déterminant spécifique. L’efficacité de
la procédure a été vérifiée en calculant le taux
de récupération de chaque analyte étudi¢ par
rapport au standard interne utilis¢é pour la
quantification (phénanthrene-d10).

ANALYSE QUANTITATIVE DES
RETARDATEURS DE FLAMMES BROMES ET
DES PARAFFINES CHLOREES A CHAINE
COURTE
Ces analyses ont ¢été effectuées par les
laboratoires RIVO (Institut Néerlandais d’étude
des pécheries), a [jmuiden, aux Pays-Bas.

Les échantillons de poussi¢res ont été extraits
selon la méthode Soxhlet pendant 12 heures
avec un mélange hexane:acétone (3:1, v/v,
70°C). Aprés I’ajout de standards internes

(2,3,5,6,3’-pentachlorobiphényle (CB112) et
C BDE-209), I’extrait a été concentré sur un
évaporateur rotatif. De 1’eau déminéralisée
(pH=2) a ensuite été ajoutée et la couche
organique recueillie. On a ensuite extrait 1’eau
deux fois avec de I’isooctane. Les extraits
organiques ont ét¢ mélangés et concentrés dans
2 ml de dichlorométhane.

Les extraits ont ét¢  nettoyés  par
chromatographie par perméation (CPG) sur
deux colonnes de gel (100 x 25 mm, diamétre
de pore 10 um) Polymer Laboratories (PL), en
utilisant du dichlorométhane & 10 ml/min. La
fraction recueillie correspond a un temps
d’élution de 18 a 23 minutes. La fraction a été
concentrée sous azote, dissoute dans de
I’isooctane puis purifiée par agitation avec de
I’acide  sulfurique. Enfin, le mélange
pentane/isooctane a été concentré sous azote a 2
ml (isooctane) et élué sur une colonne de gel de
silice (2% d’eau) avec 11 ml d’isooctane et
10ml de diéthyléther a 20% dans I’isooctane.
Les deux fractions ont été concentrées a 1 ml
(isooctane).

L’analyse finale a été effectuée par couplage
chromatographie = gazeuse-spectrométrie  de
masse (GC-MS), en utilisant une ionisation
négative par capture d’¢lectrons (ECNI) comme
technique d’ionisation avec du méthane comme
gaz réactif. Un colonne de 50 m CP de Sil 8
(diametre 0,25 mm, épaisseur de film 0,25 pm)
a été utilisée pour la mesure de tous les
compos€s bromés retardateurs de flammes
recherchés (a une exception prés) et les
paraffines chlorées a chaine courte (SCCP). Le
retardateur de flammes décabromodiphényl
éther (BDE-209) a ¢été analysé séparément en
utilisant une colonne de 15 m DB-5 (diamétre
de 0,25 mm, épaisseur de film de 0,2 pm).
L’identification des pics est basée sur le temps
de rétention des diphényl éther polybromés
(tous les PBDE sauf le BDE-209) et la
reconnaissance des ions bromure Br~ (m/z
79/81). Des ions spécifiques ont été utilisés
pour le BDE-209, I’hexabromocyclododécane
(HBCD) et les SCCP.
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Dans chaque échantillon,on a trouvé des
concentrations des composés/congéneres
suivants :

* Diphényles éthers polybromés (PBDE) : tri-
(BDE-28), tétra- (BDE-47, 66, 71,75,77), penta-
(BDE-85, 99, 100, 119), hexa- (BDE-138, 153,
154), hepta- (BDE-190) et déca- (BDE-209).

* Biphényles polybromés (PBB) : di- (BB-15),
tetra- (BB-49, 52), penta- (BB-101), hexa- (BB-
153, 155) et déca- (BB-209).

* Hexabromocyclododécane (HBCD)

» Tetrabromobisphénol-A (TBBPA), ainsi que
ses dérivés avec du méthyle.

La limite de détection a varié selon les
échantillons et selon les congéneéres, en
fonction, respectivement, de la taille des
échantillons ou de la sensibilit¢ des
méthodes/instruments.

La limite de détermination a été alignée sur la
plus faible concentration de la courbe de
calibration multi-niveaux (6 points) dans chaque
cas. La quantification des SCCP est assez
difficile a cause du mélange trés complexe de
composés et, par conséquent, n’est que semi-
quantitative.

ANALYSE QUANTITATIVE DES COMPOSES
ORGANOETAINS

Ces analyses ont ¢été effectuées par les
laboratoires GALAB, a Geestacht, en
Allemagne.

Tous les échantillons ont été tamisés une fois de
plus pour écarter toutes les particules d’une
dimension supérieure a 65 pm (0,065 mm)
avant 1’analyse. Les composés organoétains ont
¢été extraits a I’aide d’une mélange de méthanol
et d’hexane (avec du NaBEt4) et quantifiés par
chromatographie gazeuse-détection d’émission
atomique (GC/AED), selon des méthodes
agréées DIN EN 17025. Les concentrations de
compos€s suivantes ont été mesurées dans
chaque échantillon :

* Butylétains : mono-, di-, tri-, et tetra-
butylétain (respectivement MBT, DBT, TBT et
TeBT)

* Octylétains : mono- et di- octylétain (MOT et
DOT, respectivement)

* Tricyclohexyltin (TCHT)
* Triphénylétain (TPT)

Les limites de détermination pour tous les
compos€s organoétains était de 1 pg de cation
d’étain par kg de mati¢re séche a chaque fois.
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