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1 Introduction et méthode

Les polluants organiques persistants (POP) industriels sont présents dans les plastiques et le bois
des béatiments et de la construction, dans les plastiques des équipements électriques et
électroniques (EEE), des véhicules/transports, des textiles et d’autres biens de consommation. Ces
utilisations entrainent une exposition humaine a lintérieur des béatiments, des rejets dans
'environnement et la contamination de la chaine alimentaire, ainsi que la production de déchets
contaminés par des POP et des cycles de recyclage, en particulier pour les plastiques (PNUE 2023a).
Il est impératif de limiter au maximum I'exposition & ces produits et utilisations, car les POP peuvent
entrainer des malformations congénitales, le cancer, un dysfonctionnement du systeme immunitaire
et des problémes de reproduction chez I'homme et dans la faune (Carpenter, 2013). Le transfert
vers les procédés de recyclage doit étre éliminé. Pour la gestion écologiquement rationnelle des
POP et des matériaux contenant des POP, il faut élaborer des inventaires robustes afin de faciliter
le contréle des produits contenant des POP en fin de vie et réduire et minimiser I'exposition des
humains et les rejets dans I'environnement.

1.1 De I'analyse individuelle des POP a une approche sectorielle de I'inventaire des POP

Un inventaire des POP rassemble des renseignements sur la production passée et présente, les
utilisations actuelles, les stocks et les déchets d’'un produit chimique inscrit sur la liste de la
Convention de Stockholm sur les polluants organigues persistants au pays. Comme de hombreux
POP sont utilisés dans la fabrication de produits/articles qui peuvent avoir une longue durée de vie,
un inventaire complet devrait estimer la quantité de POP dans les produits/articles dans le pays (p.
ex., dans les batiments, les EEE ou les véhicules) tout au long du cycle de vie, contribuant ainsi aux
dispositions de l'article 6 de la Convention sur la gestion des déchets. Un inventaire pourrait
également porter sur les sites qui ont été contaminés par la production, l'utilisation ou le rejet
accidentel de POP.

L'objectif principal de [I'élaboration d’un inventaire est d’obtenir des renseignements pour
réglementer et gérer les POP et les déchets de POP de maniére appropriée et pour mettre a jour le
plan national de mise en ceuvre (PNM) d’'un pays et les plans d’action connexes pour la gestion et
la destruction des POP afin de se conformer aux exigences de la Convention de Stockholm (p. ex.,
rapport a I'article 15; Article 6 sur les déchets). Les directives générales sur les inventaires des POP
(PNUE 2020a) exposent de maniere plus détaillée les objectifs.

Une série de documents d’orientation sur les inventaires?, prévus par la Convention de Stockholm
pour chaque POP (voir le tableau 1), a été élaborée pour aider les Parties a rédiger et a mettre a
jour leurs PNM. Dans les inventaires des POP, les POP individuels sont souvent traités en fonction
des documents d’orientation sur l'inventaire. Il est toutefois prudent qu'une équipe d’inventaire des
POP recueille des renseignements complets sur tous les POP présents et pertinents pour un secteur
particulier. En outre, dans la gestion finale des déchets d'un secteur, il faut disposer de
renseignements sur tous les POP potentiellement pertinents.

Cette orientation vise a faciliter une évaluation sectorielle des inventaires de POP afin d’améliorer
la coordination dans le domaine de la collecte d’informations. Il est important que I'approche
sectorielle assure que toutes les parties prenantes dans les différents secteurs ou ministéres
gouvernementaux soient contactées par une seule équipe d'inventaire pour les données des POP,
ce qui permettrait d'économiser du temps et de l'argent dans le processus d'élaboration de
l'inventaire.

2 http://www.pops.int/Implementation/NationallmplementationPlans/Guidance/tabid/7730/Default.aspx
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Tableau 1 : Liste des documents d’orientation sur les POP de la Convention de Stockholm

Titre Source
Directives générales sur I'inventaire des POP PNUE 2020a
Guide sur la préparation des inventaires de PBDE, y compris le décaBDE PNUE 2021a
Guide pour la préparation des inventaires de I'hnexabromocyclododécane (HBCD) PNUE 2021b
Guide sur la préparation des inventaires de PCN PNUE 2021c
Guide pour la préparation des inventaires de PCP PNUE 2021d
Directives détaillées sur la préparation des inventaires de PCCC PNUE 2019a
Projet de directives sur la préparation des inventaires du SPFO et des produits PNUE 2017a
chimiques connexes

Directives sur la préparation des inventaires de SPFO, d’APFO et de PFHxS PNUE 2023b
Directives sur I'échantillonnage, le dépistage et I'analyse des POP PNUE 2021e

1.2 Option de traiter d’autres produits chimiques préoccupants (CoC) inscrits dans
d’autres accords multilatéraux sur I’environnement (AEM) ou cadres internationaux

Les POP ne constituent qu’'une catégorie de CoC dans ces secteurs. [Les autres CoC pertinents
sont traités, par exemple, par les Conventions de Bale et de Rotterdam, la Convention de Minamata
sur le mercure et le Protocole de Montréal relatif & des substances qui appauvrissent la couche
d'ozone.] En outre, une gamme de produits chimiques a été désigné comme « questions
stratégiques émergentes » dans le cadre de I'Approche stratégique pour la gestion internationale
des produits chimiques (SAICM) (p. ex., substances dangereuses dans le cycle de vie des produits
électriqgues et électroniques, plomb dans les peintures et produits chimiques perturbateurs
endocriniens) ou « Autres sujets de préoccupation » (substances perfluoroalkyliques et
polyfluoroalkyliques (SPFA).

Lors de I'élaboration des inventaires des POP, la collecte d’informations sur les autres CoC peut
étre envisagée comme une option en tenant compte de I'approche synergique des autres AEM
concernant les produits chimiques et les déchets, et visant a la gestion intégrée des POPs et des
autres CoC le cas échéant.

Dans les trois secteurs (EEE, transport et construction/batiments), la plupart des POP se trouvent
dans le plastique et d’autres polymeéres, qui représentent une part importante du stock global de
plastique a I'échelle mondiale : environ 30 % de la production de plastique est utilisée dans ces trois
secteurs (Geyer et al., 2017). Compte tenu de la longue durée de vie de ces trois secteurs (Geyer
et al.,2017), plus de 50 % des stocks de plastique se trouvent probablement dans ces secteurs
aujourd’hui et deviendront plus pertinents pour la gestion et le recyclage du plastique a I'avenir.
Seule une partie des plastiques de ces secteurs est touchée par les POP. Un inventaire des POP et
des plastiques dans ces secteurs peut contribuer a une gestion écologiquement rationnelle (GER)
et a une économie circulaire plus sare pour le plastique, ce qui est I'objectif de différents organismes
et programmes des Nations Unies.?

1.3 Méthodologies pour I’élaboration de l'inventaire dans des secteurs spécifiques
contenant plusieurs POP

1.3.1 Portée du présent document

La démarche suivie pour ces directives consiste a appuyer la collecte de renseignements sur les
inventaires dans trois secteurs ou il y a présence multiple de POP et d’autres CoC, ce qui facilite la
collecte de données et I'apercu des secteurs :

e Les POP dans le secteur du batiment et de la construction et les options pour évaluer d’autres
CoC (section 2)

3https://buildinqcircularitv.orq/plastics/; https://www.unido.org/events/circular-economy-solutions-address-plastic-pollution;
https://www.undp.org/publications/plastics-and-circular-economy-community-solutions
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e Les POP dans le secteur des EEE et options pour évaluer d’autres CoC (section 3)
e Les POP dans le secteur des transports et les options pour évaluer d’autres CoC (section 4)

Ces secteurs sont considérés comme particulierement préoccupants en raison de la présence de
multiples POP et du risque d’exposition connexe aux mélanges de POP et autres CoC qui peuvent
nuire a la santé humaine (Imm et al.,, 2003; Takahashi et al., 2017; Lucattini et al., 2018). Les
secteurs ont été choisis parce que ces multiples POP ont une incidence sur de grandes catégories
de matériaux et de déchets pertinents pour 'économie circulaire. En outre, les produits chimiques
dangereux dans le cycle de vie des EEE sont un nouveau sujet d’intérét pour la SAICM. Un rapport
de la SAICM sur les « CoC dans le secteur du batiment et de la construction» donne un apercu des
défis que posent les CoC dans ce secteur vers une économie circulaire (PNUE 2021f).

1.3.2 Elaboration d’un inventaire des POP

Les Parties sont tenues de prendre des mesures pour éliminer ou réduire les rejets de POP afin de
prévenir et de minimiser les effets nocifs sur la santé humaine et I'environnement. La préparation
d’un inventaire qui donne une image compléte de I'utilisation des POP nécessite diverses sources
et méthodes de collecte de données. Les directives générales sur l'inventaire des POP (PNUE
2020a) décrivent une méthode générale a suivre pour établir un inventaire, qui consiste en cing
étapes (figure 1; pour plus de détails voir PNUE 2020a). Cette approche est également utilisée
dans les documents d’orientation sur linventaire des différents POP (tableau 1) et elle est
recommandée pour la collecte de données sur les POP pour les trois secteurs, en tenant compte
des documents d’orientation détaillés sur les inventaires.

Plusieurs méthodes de collecte des données peuvent étre sélectionnées et utilisées pour recueillir
des renseignements sur les inventaires des POP (étape 2), c.-a-d. méthode indicative, méthode
gualitative et méthode quantitative. Pour plus de renseignements sur ces méthodologies, veuillez
consulter la section 2.3 des « Directives générales sur I'élaboration d’'un inventaire des POP» (PNUE
2020a).

La collecte de données relatives aux stocks (étape 3) est un processus a plusieurs étapes qui peut
comprendre une approche par paliers (figure 1). Cette approche offre une souplesse aux Parties
ayant des priorités et des capacités variables et* permet de faire évoluer le travail en fonction des
conclusions (PNUE 2020a). Une évaluation initiale (niveau ) est effectuée pour avoir un apercu des
utilisations et des parties prenantes pertinentes a contacter dans le secteur clé faisant I'objet de
I'enquéte. Les méthodes de niveau | reposent habituellement sur la littérature disponible, des
recherches sur Internet et des statistiques en combinaison avec des calculs fondés sur des
renseignements déja existants, tels que des profils de risque et des documents d’évaluation de
gestion des risques adoptés par le comité d’examen des POP.

L’inventaire principal (niveau Il) suit I'évaluation du niveau | et génére des données détaillées sur
les principaux secteurs par le biais d’entretiens et de questionnaires aux parties prenantes
nationales, et identifie en outre les informations manquantes. Cela inclurait des actions telles que la
collecte d’informations détaillées auprés de I'organisme national de statistique, des douanes, de
l'industrie et d’autres parties prenantes, et éventuellement des visites sur place.

Si nécessaire et si les ressources sont disponibles, un inventaire plus approfondi, y compris
I'échantillonnage et I'analyse (niveau lll), peut étre effectué aprés évaluation des données recueillies
lors du niveau Il de linventaire. Les méthodes de niveau supérieur impliquent des activités de
collecte de données plus intensives en ressources et donnent souvent des résultats plus précis.
Pour certaines applications, des actions spécifiques a un pays ou une région pourraient étre
envisagées; par exemple, en coopération avec les centres régionaux.

4La complexité vient de I'utilisation des statistiques (au niveau le plus bas) a la collecte de données intensive en ressources et au suivi
spécifique par pays (aux niveaux les plus élevés).
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Figure 1 : Approche en cinq étapes pour I'élaboration des inventaires de POP (PNUE 2020a)

Etape 1: Lancement du processus d’élaboration de I'inventaire
Etablir une équipe nationale d’'inventaire
Identifier les parties prenantes pertinentes
Définir la portée de I'inventaire
Développer un plan de travalil
Contacter les parties prenantes

Etape 2: Sélection des méthodes de collecte des données
Méthode indicative
Méthode qualitative

Méthode quantitative

Etape 3: Collecte et compilation des données
Niveau |- évaluation principale
Niveau II- inventaire principal

Niveau lll- inventaire approfondi

Etape 4: Gestion et évaluation des données

Etape 5: Préparation du rapport d’inventaire

Cette orientation sectorielle vise a rationaliser et harmoniser les inventaires des POP. Il aide les
équipes d’inventaire a coordonner la collecte de données et I'élaboration des inventaires dans les
trois secteurs. Les intervenants sont sollicités pour obtenir tous les renseignements pertinents sur
les POP de maniére coordonnée, ce qui réduit le temps et les efforts des équipes d’inventaire et des
intervenants. Les lignes directrices appuient également la phase de planification en donnant un
apercu de l'utilisation des POP dans divers secteurs (voir le tableau 3, le tableau 10 et le tableau 13)

L’évaluation des trois secteurs peut inclure d’autres CoC pertinents pour la gestion des matériaux
des secteurs, en particulier en fin de vie et le recyclage (voir section 1.5).

Apres avoir recueilli et compilé les données des trois secteurs, I'information recueillie devrait étre
analysée et évaluée (étape 4) et intégrée aux rapports d’inventaire des groupes de POP individuels
(étape 5) et au rapport du PNM (figure 1). Les hypothéses et estimations doivent étre marquées et
les incertitudes décrites. Les lacunes dans les données devraient également étre mises en évidence
et les limites de la validation des informations et les suggestions pour recueillir d’autres données
pouvant nécessiter un échantillonnage et une analyse (niveau IIl) devraient étre consignées.

Pour établir la partie inventaire sur les déchets, il est crucial d'utiliser une classification uniforme des
déchets pour assurer la comparabilité des informations d'inventaire recueillies auprés de diverses
sources et au fil du temps. La classification des déchets devrait également aider a atteindre les
objectifs de l'inventaire, par exemple pour planifier les installations d'élimination. Ceci est clair pour
les trois secteurs considérés dans ce guide avec les flux de déchets connexes : les déchets de
construction et de démolition (C&D), les déchets électroniques et les véhicules hors d’'usage (VHU).

1.4 Présence de POP dans les secteurs

A ce jour, 34 substances ou groupes de substances sont inscrits comme POP par la Convention de

Stockholm. lIs sont regroupés en pesticides, produits chimiques industriels et POP non intentionnels.

Quinze des POP industriels sont présents dans au moins un des trois secteurs visés par les
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présentes directives sectorielles (tableau 2). Pour la plupart de ces POP détaillés, des documents
d’orientation sur l'inventaire sont disponibles et peuvent étre consultés pour une évaluation détaillée
de l'inventaire (tableau 1).

Le PCCM candidat au POP proposé pour inscription par le Comité d’examen des POP (POPRC)®

(tableau 2) a la COP12 en 2025 est inclus dans I'évaluation et les directives actuelles. Les POP qui
sont encore utilisés et ceux qui I'étaient auparavant pour les trois secteurs sont distingués dans les
sections sectorielles individuelles. Pour les POP dont la production a cessé, seuls le stock actuel
en cours d’utilisation et les déchets et le recyclage doivent étre évalués, tandis que pour les POP
gui sont encore utilisés dans la production, il faut évaluer tout le cycle de vie, y compris la production,
limportation et l'utilisation actuelle. Pour ces POP, la période de production/utilisation est
mentionnée afin que l'inventaire puisse cibler les batiments construits ou les EEE et les véhicules

produits pendant ces périodes.

Tableau 2 : POP présents dans les trois secteurs et leur utilisation

POP (période de
production et
d’utilisation
principale)*

Batiment et
construction

Equipement électrique et
électronique

Transport

c-PentaBDE (1970-
2004)

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure mineure

Utilisation antérieure
majeure

c-OctaBDE (1970-
2004)

Utilisation antérieure
mineure

Utilisation majeure

Utilisation antérieure
mineure

DécaBDE (depuis les
années 1970)

Utilisation majeure

Utilisation majeure

Utilisation majeure

HBCD (1980 & 2021)

Utilisation antérieure
majeure

Utilisation antérieure mineure

Utilisation antérieure
mineure

HBB (1970 a 1976)

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure

PCCC (depuis les
années 1930)

Utilisation majeure

Utilisation mineure

Utilisation mineure

PCCM 6 (depuis les
années 1930)

Utilisation majeure

Utilisation

Utilisation

SPFO (1960 a 2012)**

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure

APFO (depuis les
années 1960)

Utilisation antérieure

Utilisation mineure dans le
produit

Utilisation

PFHXS (1960 & 2021)

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure

PCB (1940 & 1980)

Utilisation antérieure
majeure

Utilisation antérieure

Utilisation antérieure
mineure

PCN (1930 a 1970)

Utilisation antérieure
mineure

Utilisation antérieure mineure

Utilisation antérieure
mineure

5 http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/ChemicalsProposedforListing/tabid/2510/Default.aspx

6 Les PCCC sont proposées pour étre inscrites comme POP a la COP12 en 2025 (PNUE 2023c)
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POP (période de Batiment et Equipement électrique et | Transport

production et construction électronique

d’utilisation

principale)*

PCP (1930 a 2015) Utilisation antérieure | Non pertinent Utilisation antérieure
majeure mineure

DDT, aldrine, dieldrine, | Utilisation antérieure | Non pertinent Non pertinent

endosulfan, lindane,
mirex (1940 a 2000)

Dechlorane Plus (DP) | Utilisation Utilisation Utilisation

Uv-328 Utilisation majeure Utilisation majeure Utilisation majeure

*Période principale pour la production et I'utilisation dans ces secteurs
**Production/utilisation majeure cessé en 2002 par 3M

15 Options pour étudier les CoC supplémentaires visés par d'autres mesures prises au
niveau mondial dans le cadre d'AEM sélectionnés et qui concernent les trois secteurs

Un élément important d’'une gestion efficace des POP est I'utilisation ou le développement de
synergies entre les différentes conventions sur les produits chimiques et les déchets ainsi que la
SAICM. Lors de I'élaboration des inventaires des POP, la collecte d’information sur les autres CoC
peut étre envisagée pour s’aligner sur I'approche synergique des autres AEM liés aux produits
chimiques et aux déchets, visant une gestion intégrée des POPs et des CoC, le cas échéant.

Pour le contréle/l'identification et la sélection d’autres CoC dans les présentes lignes directrices, les
produits chimiques prioritaires visés par d’autres AEM pertinents aux trois secteurs ont été compilés.
Il s’agit de la Convention de Béle, la Convention de Minamata, la Convention de Rotterdam et du
Protocole de Montréal, ainsi que de I'Approche stratégique pour la gestion internationale des
produits chimiques (SAICM) (maintenant le Cadre mondial sur les produits chimiques). Pour
certaines conventions, des inventaires sont élaborés et peuvent étre coordonnés pour ces secteurs
dans une approche synergique (p. ex., pour le mercure), bien qu’aucune activité particuliére
d’'inventaire n’ait été menée pour les questions préoccupantes de la SAICM. Cette approche
méthodique soutient la synergie des conventions sur les produits chimiques et de la gestion
internationale des produits chimiques promue par le PNUE (PNUE 2015, 2017b, 2022). Pour les
CoC (autres que les POP) qui sont traités dans le cadre des AEM ou de la SAICM, des
renseignements sur les utilisations dans les secteurs respectifs ont été compilés (voir les sections
2.5,3.5et4.5).
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2 Inventaire des POP dans le secteur du batiment et de la
construction et options pour évaluer d’autres CoC

2.1 Introduction au secteur du batiment et de la construction et inventaire des POP et
autres CoC

2.1.1 Contexte

Le secteur de la construction est I'un des secteurs les plus intensifs en produits chimiques, en aval
de I'industrie chimique. Sous l'effet de I'urbanisation en rapide accélération, le secteur mondial de
la construction devrait connaitre une croissance annuelle de 3,5 %, et le marché des produits
chimiques devrait croitre de 6,2 % par an entre 2018 et 2023 (PNUE 2019b). Certains des produits
chimiques présents dans les plastiques et autres matériaux utilisés dans le batiment et la
construction sont des POP (p. ex., HBCD, PBDE, PCCC, PCB, PFOA) ou d’autres composeés
organiques persistants (PNUE 2021f). lls polluent 'environnement intérieur et représentent une
menace pour la santé humaine et 'environnement (Lucattini et al., 2018; Blumenthal et al., 2022).

Les déchets de construction et de démolition (C&D) sont le plus grand flux de déchets représentant
plus de 30 % de tous les déchets, avec une quantité totale de 10 milliards de tonnes/an. lls
représentent la plus grande proportion de déchets mis en décharge dans le monde entier (Wu et al.,
2019; Acquisition et al., 2021; Al-Otaibi et al., 2022).

Compte tenu des volumes importants de déchets qui devront étre gérés a l'avenir, les pays
industrialisés sont en train de passer a une économie circulaire pour les déchets C&D. Cela implique
une déconstruction contrdlée pour mieux récupérer les différentes fractions de déchets et gérer les
polluants (Agence bavaroise de I'environnement 2019; USEPA 2022). Dans le cadre de I'approche
de déconstruction, les matériaux plastiques provenant des batiments doivent également étre gérés
d’'une maniére écologiquement rationnelle avec une éventuelle séparation du plastique contenant
des POP et le recyclage des fractions plastiques exemptes de POP et d’autres CoC (PNUE 2021f;
PNUE 2021g). Des projets préliminaires ont été lancés pour évaluer le potentiel de recyclage du
plastique issu des déchets C&D (p. ex., 'Agence allemande pour l'environnement 2021).

La durée de vie des batiments et des matériaux de construction peut s’étendre sur plusieurs
décennies ou méme sur plus d’'un siécle (Li et al., 2016; PNUE 2021f). Par conséquent, une part
importante des matériaux plastiques et des mousses contenant des additifs pour POP utilisés au
cours des 70 derniéres années est toujours utilisée dans les batiments et la construction. La méme
chose s’applique aux autres substances chimiques ou matiéres préoccupantes. Au cours de cette
longue durée de vie, divers acteurs, y compris les résidents vivant dans les batiments, les travailleurs
et ceux qui participent a la construction, a la rénovation ou a la démolition, peuvent entrer en contact
avec des produits de construction contenant des POP ou d’autres CoC.

Il est primordial de gérer de maniére écologiqguement rationnelle les déchets de C&D contenant des
POP et d'autres CoC afin de minimiser les effets des produits chimiques existants sur la santé
humaine et I'environnement. L'’identification et linventaire des stocks de matériaux dans
'environnement bati contenant des CoC est la premiére étape, qui permet un démantélement
écologiquement rationnel. Pour accroitre le recyclage des matériaux et éviter la réintroduction des
CoC dans les matiéres premiéres secondaires, il faudrait faire progresser la recherche et le
développement de technologies permettant le recyclage et la séparation des produits de
construction contenant des CoC (PNUE 2021f).

Une partie du plastique dans les batiments contient des POP qui sont encore produits et utilisés
(section 3.2) ou certains anciens POP dont la production a cessé, mais qui sont toujours utilisés
dans les batiments (section 4.3), ou des produits chimiques qui ont des propriétés de POP et sont
actuellement évalués pour étre inscrits a la Convention de Stockholm (section 2.4). On peut trouver
d’autres CoC dans des matériaux de construction en plastique ou non plastique (section 2.5).
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2.1.2 Evaluation et inventaire des POP et autres CoC dans le secteur du batiment et de la
construction

Le secteur du batiment et de la construction est un secteur d’utilisation majeur des plastiques
contenant des additifs inscrits comme POP, tels que les ignifugeants bromés (HBCD et PBDE) dans
les mousses isolantes (Li et al., 2016; PNUE 2021a), ou les PBDE utilisés dans une vaste gamme
d’autres matériaux plastiques dans la construction (Tableau 4, 2.2.1 et 2.3.2), les PCCC et les
PCCMS6 dans les PVC, polyuréthane (PUR) et autres polyméres (Guida et al., 2020; Brandsma et
al., 2021; Chen et al.,2021) (sections 2.2et 2.3).

Le tableau 3 présente un apercu des POP dans les batiments et la construction, ainsi que de leur
utilisation majeure ou mineure et de leur période d’utilisation. Elle indique également les informations
a recueillir pour linventaire et qui sont les principaux intervenants susceptibles d’avoir des
informations, comme les ministeéres ou les organismes nationaux de statistique (ONS). En outre, le
tableau 3 fait référence aux directives respectives sur les inventaires ou I'on peut trouver des
renseignements détaillés sur les POP individuels et le calcul pour I'établissement des inventaires.

Outre les POP, d’autres CoC ont été et sont encore utilisés dans la construction, comme le plomb
dans les peintures (probléme de politique émergent de 'SAICM?) et d’autres matériaux en plomb,
les SPFA (question préoccupante de 'SAICM?) et 'amiante (voir la section 2.5), qui pourraient étre
évalués dans une approche d’inventaire sectoriel avec les POP. Cela semble particulierement
pertinent pour les applications comme les peintures oti des POP (PCCC/PCCM®, PCB, HBCD, SPFA,
PCP), et le plomb, I'huile de goudron (HAP) et 'organoétain ont été utilisés dans la méme application.

L’inventaire des POP et autres CoC dans les batiments et la construction est essentiel pour le GER
des déchets de C&D. Les institutions gouvernementales et autres intervenants responsables de la
planification, de I'orientation et de la supervision de la gestion des déchets de C&D devraient étre
au courant des POP et des autres CoC présents pour guider et superviser efficacement les déchets
de C&D. Cela garantit une récupération optimale des ressources, y compris les plastiques et la GER
des POP et d’autres matériaux contenant des CoC. L’'inventaire des POP devrait compiler la quantité
de plastique/produits impactés et de POP connexes, et décrire le statut actuel de gestion des
déchets des différentes fractions de déchets contenant des POP.

Dans le secteur de la construction, les POP sont principalement présents dans les plastiques et
autres polyméres. Dans I'évaluation de linventaire pour le secteur de la construction, il faudrait
compiler la quantité totale des catégories de matieres plastiques touchées par les POP ou autres
CoC et décrire dans l'inventaire la gestion actuelle des déchets des différentes fractions plastiques
contenant des POP et des CoC. Cela peut contribuer a un inventaire global des matiéres plastiques
et a la gestion des déchets plastiques contenant des POP ou d’autres CoC (PNUE 2023a).

7 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint

8 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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Tableau 3 : POP utilisés dans le secteur du batiment et de la construction, informations d’inventaire pouvant étre recueillies, sources de données et
niveau de priorité estimé

POP Application dans le | Période Information a recueillir pour | Source potentielle | Directives Priorité
batiment et la | d’utilisation* I'inventaire (tout au long du | de données** d’inventaire | (remp.
construction cycle de vie) Tier)

DecaBDE Isolation PUR et XPS, | Utilisations actuelles et | Importation actuelle/nouvelle | ONS; Ministére de la Guide Elevé
panneaux de revétement, | antérieures. Nouvelle | utilisation pour la construction. construction; d’inventaire des | (niveau Il et
fims PE/PP, cables et | utilisation autorisée | Quantité de plastique utilisée dans la | @ssociation des PBDE (PNUE | Il)
conduits  électriques et | dans la mousse de | construction entre 1970 et 2020, qui | Plastiques; les 2021a)
raccords ou isolation des | polyuréthane  (PUR) | contenait du décaBDE ou qui pourrait | douanes, les
tuyauteries pour Tlisolation des | en contenir. Quantité et gestion des | Producteurs et

batiments déchets plastiques dans les C&D. importateurs de
plastique, 'agence de

c-PentaBDE | Ignifugeants  dans  la | Utilisation antérieure | Quantité de plastique utilisée dans la lgesno_n_dgs de((j:h?ts; Guide Moyen

(tétraBDE et | mousse PUR, PVC dans les | (1970 a 2004) construction entre 1970 et 2004 els mf!nls;eres ela d’inventaire des | (niveau Il et

pentaBDE) cables, fils, tapis de sol, contenant ou pouvant contenir du c- | Planification Etl des PBDE (PNUE | Ill)
feuilles industrielles PentaBDE. Quantité et gestion des | autorisations; les 2021a)

déchets de C&D. agences de gestion des
catastrophes;

HBCD Principal ignifugeant dans | Utilisation antérieure | Montant de EPS/XPS utilisé dans la Guide Elevé
les EPS/XPS; Textiles | (1970 a 2021) construction 1970 a 2021; période | Producteurs et d’inventaire de | (niveau II)
d’intérieur (par ex. stores) d'utilisation de [I'HBCD dans le | importateurs de 'HBCD (2021b)

EPS/XPS dans le pays et montant. | EPS/XPS
Quantité et gestion des déchets C&D.

PCCC (et | En PVC dans les cables, Utilisations actuelles et | Importation actuelle/nouvelle | Ministére de la Guide Elevé

PCCM®) les revétements de sol et antérieures. Le PCCC | utilisation pour la construction. construction; d’inventaire des | (niveau Il et
les toitures; Mousse PUR, est exempté  pour | Quantité totale de PVC/PUR pulvérisé | @ssociation plastique; PCCC (PNUE | llI)
adheésifs, caoutchouc, Iutilisation ~ dans le | gans |a construction, 1970 & nos jours; | PVC, produits 2019a)
produits d’étanchéité, PVC, les peintures et | part de plastifiant contenant du PVC; | d’étanchéité, peintures,
peintures et revétements les adhésifs quantité de PCCC/PCCM® dans ce | Producteurs et

plastiques. importateurs, agence
- . ) WM
Quantité et gestion des déchets C&D

PCB Produits d’étanchéité, | Utilisation antérieure | Utilisation antérieure de PCB dans les | ONS; Ministéere de la | Guide Moyen
peintures, enduits, adhésifs, | (1950 a 1975) produits d’étanchéité, les peintures/ | construction; d’inventaire des | (niveau Il et
revétements de sol, cables, revétements et les cables dans le | producteurs et | PCB (PNUE 1))
revétements anticorrosion pays. Utilisation actuelle restante dans | importateurs de produits | 2019f)
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POP Application dans le | Période Information a recueillir pour | Source potentielle | Directives Priorité
batiment et la | d’utilisation* I'inventaire (tout au long du | de données** d’inventaire | (remp.
construction cycle de vie) Tier)

la construction; Quantité et gestion | d’étanchéité, peintures,
des déchets C&D. cables

PCN Peintures et revétements, | Utilisation antérieure | Utilisation antérieure de PCN dans les | Producteurs de produits | Guide Faible
cables et traitement du bois | (1940 a 1980) produits d’étanchéité, les peintures/ | d’étanchéité, peintures, | d’'inventaire du | (niveau l)

revétements et les cables dans le | cables PCN (PNUE
pays. 2021c)

APFO Peintures, laques et | Utilisations actuelles et | Utilisation actuelle de 'APFO dans la | Ministéres de la Guide Moyen
mastics, tapis et | anciennes construction; construction et de d’'inventaire de | (niveau | et
revétements de sol et les Utilisation  antérieure dans ces | I'industrie; les 'APFO/SPFO i)
systémes d’extinction applications et volume d'utilisation et | @ssociations, (PNUE 2023b)
d’incendie fixes gestion de la fin de vie producteurs et

importateurs de

SPFO Tapis et revétements de sol, | Utilisations antérieures | Utilisation ~ antérieure  dans ces | PEINIUIes, ded | Moyen
peintures et  vernis, | (principalement avant | applications et quantité utilisée; la re\;e,tements, e laques (niveau | et
revétements; mousse dans | 2002) Mousse de lutte | gestion des déchets de C & D (p. ex., gt agehn’t.s’. 1)
les systémes fixes | contre les incendies | tapis; mousses de lutte contre les eté:mc elte/,
d’extinction d’'incendie jusqu’a présent incendies). producteurs

importateurs de

PFHxS Tapis et revétements de sol, | Utilisation antérieure | Utilisation antérieure dans ces '[ngzmri?\tgtidﬁ;sm en No. Faible
peintures, enduits, platre, | (jusqu’en 2021) applications et quantité utilisée; pIS Sy ques, (niveau | et
cloisons séches, matériaux Quantité et gestion des déchets C&D. 1))
de facade, isolation textile et
plastique

PCP Utilisé comme conservateur | Utilisation antérieure | Période d'utilisation du PCP dans le | ONS; Ministeres de la | Guide Moyen
dans le bois et les produits | (1940 & 2015; Certains | traitement du bois dans le pays; | construction, des foréts | d'inventaire du | (Niveau Il et
du bois pays ont choisi | Quantité de bois traité; utilisation du | et de  [lagriculture; | PCP (PNUE 1)

d'éliminer plus tét. bois traité; Quantité et gestion des | industrie du bois et | 2021d)
déchets C&D bois traités importateurs

16




POP Application dans le | Période Information a recueillir pour | Source potentielle | Directives Priorité
batiment et la | d’utilisation* inventaire (tout au long du | de données** d’inventaire | (remp.
construction cycle de vie) Tier)

POP- Utilisation de pesticides | 1950 a 1990; Dans | Période d'utilisation des pesticides | ONS; Ministéeres de la | No. De faible a

Pesticides POP comme insecticides ou | certains pays, le DDT | POP dans le traitement du bois dans | construction, des foréts élevée selon
fongicides dans le bois dans | est encore utilisé pour | le pays; quantit¢ de bois traité; | et de  [l'agriculture; la région
la  construction (DDT, | la pulvérisation | utilisation des surfaces de bois | industrie du bois et (niveau II)
aldrine, chlordane, dieldrine, | résiduelle intérieure traitées; Quantité et gestion du bois | importateurs
endosulfan, lindane, mirex) traité dans les déchets C&D

Dechlorane FR dans les polyméres des | De 1960 a 2024 | Volume de DP utlisé dans la | Ministere de la | No. Moyen

Plus matériaux de toiture et | (derniere production | construction jusqu’a maintenant. | construction; (Niveau | et
autres matériaux de | arrétée en 2023). Période d'utilisation du DP dans les | association plastique et 1)
construction, papier peint en matériaux de toiture et de PVC dans le | PVC; producteurs et
PVC non tissé, peinture au pays et volume. Volume et gestion des | importateurs de
latex, planchers stratifiés, déchets C&D. plastique et applications
panneaux de fibres, produits dans la colonne 2
d’étanchéité, tuyaux de
canalisation, mousse
insonorisante et EPS

UVv-328 Absorbeur UV dans les | De 1970 a aujourd’hui | Volume d'UV-328 utilisé dans la | Ministére de la | No. Moyen
matériaux polymeres, les construction. Période d’utilisation de | construction; (Niveau | et
charges, les peintures, I'UV-328 dans un pays en fonction des | Association de 1)
laques, vernis, adhésifs, applications indiquées a la colonne 2; | lindustrie; producteurs
revétements de bois guantité et gestion des déchets C&D. | et importateurs des

demandes dans la
colonne 2

*Les plastiques et la plupart des autres utilisations dans le batiment ont une longue durée de vie allant de plusieurs décennies a plus d’un siecle.
** | es détails sur les parties prenantes pouvant étre consultées sont compilés dans les documents d’orientation des inventaires individuels.
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2.2 Les POP actuellement utilisés dans I’évaluation du secteur de la construction

Les POP qui sont encore utilisés dans le secteur de la construction sont le décaBDE, 'APFO, les
PCCC et 'UV-328 (tableau 3). Pour ces POP, I'ensemble de la chaine d’approvisionnement et du
cycle de vie (production — importation/exportation — utilisation — fin de vie) devrait étre évalué dans
un inventaire afin de traiter et de contréler adéquatement les POP individuels et les matériaux
impactés utilisés dans le secteur de la construction.

2.2.1 DécaBDE dans les batiments et la construction

Le décaBDE était un des principaux ignifugeants utilisés dans la construction jusqu’en 2017, date a
laquelle il a été inscrit sur la liste de la Convention de Stockholm. On estime que 20 % de la
production totale de c-déca-BDE, soit environ 320.000 tonnes, a été utilisée dans les batiments
(Abbasi et al., 2019). En supposant une concentration de 5 a 10 % de c-DécaBDE dans les
polyméres de construction (tableau 4), cela se traduit par 3,2 a 6,4 millions de tonnes de polyméres
contenant du décaBDE dans les batiments, ce qui souligne la nécessité d’'un inventaire et d’'une
gestion appropriés.

Le décaBDE a été utilisé dans une vaste gamme de plastiques, notamment le polystyréne extrudé
(XPS), la mousse isolante PE, les feuilles de plastique PE, PP et PVC (tableau 4). Le décaBDE a
également fait 'objet d’'une exemption spécifique pour son utilisation dans les isolants en mousse
PUR utilisés dans la construction, et il pourrait donc continuer a étre utilisé (PNUE 2021a). En raison
de lalongue durée de vie, la plus grande partie des polymeéres contenant des PBDE utilisés au cours
des 40 dernieres années dans le secteur de la construction est encore largement utilisée. Par
conséquent, les éléments suivants devraient étre évalués pour le décaBDE dans I'inventaire des
POP dans les batiments :

e Sile décaBDE est encore utilisé dans la nouvelle mousse PUR utilisée pour la construction
et quantité estimée.

e Si le décaBDE est encore utilisé dans d’autres nouvelles utilisations du plastique non
exemptées (voir le tableau 4) et quantité estimée.

e \Volume de tous les polyméres contenant du décaBDE actuellement utilisés dans les
batiments installés au cours des 50 derniéres années (voir le tableau 4).

e Quantité de déchets plastiques dans les déchets de construction et de démolition (total) et
proportion de plastique contenant du décaBDE et d’autres POP utilisés actuellement ou
antérieurement (voir ci-dessous).

Veuillez noter que la proportion de polyméres individuels contenant des PBDE n’est pas connue et
doit étre évaluée par un inventaire de niveau Ill pour un pays.

Tableau 4 : Concentration de POP dans les polymeres/plastiques* dans le secteur du batiment
(PNUE 2021b avec des ajouts)

POP Utilisations Contenu | Références

(% en

poids)**
HBCD Polystyréne expansé (EPS) 0.5-1% PNUE 2021c
HBCD, DécaBDE Polystyréne extrudé (XPS) 1-3% Morf et al., 2003
DecaBDE, PentaBDE Mousse PUR dans l'isolation 4-13% Leisewitz & Schwarz 2000
DecaBDE, PentaBDE Remplisseurs de mousse PUR 22% Leisewitz & Schwarz 2000
DecaBDE Mousse isolante PE 20% Morf et al., 2003
DecaBDE PE et PP feuilles de plastique 10% Morf et al., 2003
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DécaBDE, PentaBDE, HBCD |Store et rideau 4% Kajiwara et al., 2013
DecaBDE Couche adhésive de bandes|1-5% RPA 2014

réfléchissantes
DecaBDE, PentaBDE Peinture intumescente 2.5-10% RPA 2014
PCCC/PCCMS, (DecaBDE) |Feuilles de plastique PVC 5-20% (5%) ;/Ioozlrfl et al.,, 2003; Chen et al.,
PCCC/PCCM® Tuyaux en PVC pour plomberie 0.5%-10% |Chen et al., 2021
PCCC/PCCM® Revétement de sol en PVC, toiture,|0.5%-10% |Chen et al., 2021

papier peint
PCCC/PCCM,SPCB, PCN  |Cables 0.5%-10% |Chen etal., 2021
PCCC/PCCM® Produits d’étanchéité PUR 10-50% gg;ln et al., 2021; Brandsma

*Veuillez noter que seule une petite partie inconnue du polymeére contient des POP.
**Plage de concentration pour les additifs POP intentionnels.

2.2.2 PCCC dans les batiments et la construction

Les paraffines chlorées a chaine courte (PCCC) ont remplacé les biphényles polychlorés (PCB) pour
certains matériaux de construction (produits d’étanchéité, peintures et additifs pour cables).
Utilisations principales des PCCC® (et des PCCM candidats aux POP; voir la section 2.4.1) dans le
secteur de la construction ont été utilisés comme plastifiants dans le chlorure de polyvinyle (PVC)
(Chen et al., 2021; Babayemi et al., 2022; Chen et al., 2022). En outre, les PCCC (et les PCCM)
sont également utilisés comme plastifiants et ignifuges dans les peintures, adhésifs, mastics,
caoutchouc et autres matériaux polymeres (PNUE 2019a). Les PCCC ont été inscrites comme POP
en 2017 avec un éventail d’'exemptions (PVC, peintures imperméabilisantes et ignifuges, adhésifs)
et sont toujours utilisées dans une large gamme de matériaux dans les batiments et la construction.
Les PCCM® sont actuellement en cours d’évaluation par le POPRC pour inclusion dans la
Convention de Stockholm. Les éléments suivants seraient évalués pour un inventaire :

e Siles PCCC (et les PCCM) sont encore utilisés dans les nouveaux matériaux de construction
(PVC, mousse pulvérisable PUR, caoutchouc, peintures) et la quantité correspondante.

e Siles PCCC (et les PCCM) sont encore employées pour d'autres usages non exemptés (par
exemple, des produits d'étanchéité) et quantité connexe.

e Quantité de polyméres contenant des PCCC (et du PCCM®) installés au cours des 50
derniéres années dans le parc immobilier actuel.

e Quantité de déchets plastiques dans les déchets de construction et de démolition (total) et part
des plastiques contenant des PCCC et des PCCM®.

2.2.3 UV-328 dans les batiments et la construction

2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphénol (UV-328; CASRN 25973-55-1) est un benzotriazole
phénolique substitué (BZT), et est inscrit sur la liste de la Convention de Stockholm (PNUE 2023d).

UV-328 est utilisé comme absorbeur d’'UV dans de nombreux polymeres (p. ex., polyoléfines,
polyuréthanes, PVC, polyacrylate, polyester insaturé, polycarbonate et élastoméres) et produits.
Dans le secteur du batiment, 'UV-328 était et est encore utilisé pour les peintures et revétements,
les mastics, les remplisseurs, les laques, les vernis et les revétements de bois (PNUE 2021f). L’'UV-
328 peut étre évalué avec d’autres POP (PCCC, décaBDE, PCB) dans les peintures, les
revétements et les produits d’étanchéité.

9 Siles PCCC sont présentes dans des mélanges a des concentrations supérieures ou égales a 1 % en poids, elles sont considérées
comme des POP et inscrites sur la liste de la Convention de Stockholm.
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2.2.4 APFO, SPFO, PFHxS et autres PFAS dans les batiments et la construction

Le SPFO, le FSPFO et les composés connexes sont inscrits dans la Convention de Stockholm
depuis 2009, tandis que 'APFO et les composés connexes et le PFHXS et les composés connexes
ont été inscrits en 2019 et 2022, respectivement. Les acides perfluorocarboxyliques a longue chaine
(APFC), leurs sels et composés connexes ont été évalués par le POPRC et sont proposés pour
inscription comme POP a la COP12 en 2025 (PNUE 2023c).

L’APFO et les composés connexes sont utilisés dans les polyméres fluorés a chaine latérale des
peintures et laques des peintures et des mastics d’architecture pour I'extérieur et I'intérieur (PNUE
2021f). Dans le passé, les SPFO et PFHXS et les composés connexes étaient utilisés dans les
batiments et la construction (Green Science Policy Institute 2021; PNUE 2021f). Le SPFO et les
composés connexes ont été utilisés dans les tapis et les revétements de sol, les revétements, les
peintures et les vernis, les produits d’étanchéité et les adhésifs. Pour le PFHxS, des occurrences
ont été signalées dans les mémes utilisations et matériaux de facade en plastique,
mousse/plastique/isolation textile, cloisons séches, peinture, platre, agents de polissage et produits
d’'imperméabilisation/ d'imprégnation humides (PNUE 2021f).

2.3 Anciens POP utilisés dans le secteur de la construction et stocks actuels dans les
batiments

En raison de la longue durée de vie (section 2.1), la plus grande proportion des POP utilisés dans
le secteur de la construction au cours des 70 dernieres années se trouvent toujours dans les
batiments et doivent étre pris en compte dans l'inventaire des POP. Ces POP utilisés auparavant
dans le secteur de la construction comprennent 'HBCD, le c-PentaBDE, les PCB, les PCN et le PCP
pour lesquels il existe des documents d’orientation sur les inventaires (tableau 1).

2.3.1 HBCD dans les batiments et la construction

L’'HBCD était un des principaux additifs ignifuges utilisés dans la construction de mousses
expanseées et extrudées en polystyrene (EPS/XPS) (PNUE 2017c); 2021b) de 1970 a 2021, date a
laquelle I'exemption sur la production et I'utilisation a cessé. Les matériaux EPS et XPS sont utilisés
dans diverses applications dans le secteur de la construction (tableau 5). Selon les normes
d’'inflammabilité dans un pays, 'THBCD peut avoir été utilisé dans ces applications identifiées.

Pour linventaire, les volumes de EPS et de XPS installées comme mousse isolante dans les
batiments entre les années 1970 et 2021 seraient évalués. La part de mousse EPS/XPS encore
présente et qui contient probablement du HBCD serait estimée et le volume d’'HBCD correspondante
calculée (PNUE 2017c; 2021b).

Tableau 5 : HBCD dans les applications de EPS et de XPS dans les batiments (PNUE 2017c)
Type de PS Utilisation antérieure de ’HBCD dans le polystyréne

EPS Isolant EPS ignifugé, comprenant :

(concentration | - |solation du toit plat; Isolation du toit en pente

d’Hl?’CD de | _|solation du plancher; « isolation par dalle »

0520.7%) - Systemes de plancher en béton isolé

- Isolation des murs intérieurs avec panneau de gypse

- Isolation des murs extérieurs ou systémes composites isolés a I'extérieur
- Panneaux isolants pour murs creux et matériaux en vrac

- Formes de béton isolé (ICF)

- Systemes de fondation et autres systemes formant des vides

- Applications de fondations porteuses

Matériau de base pour I'EPS utilisé dans les panneaux sandwich et les
paroies tendues.

- Systémes de chauffage par le sol
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Type de PS Utilisation antérieure de ’HBCD dans le polystyréne

- Isolation acoustique des planchers flottants
- Panneaux de drainage EPS

EPS EPS briques en béton, EPS béton

EPS Mousse de stabilité du sol (pour le génie civil)

EPS Isolation sismique

EPS Autres articles moulés en EPS, tels que des ornements, des décorations, des
logos, etc.

XPS - Panneaux isolants XPS :

(concentration | - |solation des ponts & froid

d’HLDfCD de | _ Murs et fondations du sous-sol

0,8 a3 %)

- Toitures inversées; plafonds; isolation de la cavité
- Panneaux composites et stratifiés

2.3.2 PentaBDE dans les batiments et la construction

On estime que 27.000 tonnes de c-PentaBDE (20 % de la production totale) ont été utilisées dans
des batiments entre les années 1970 et 2004 (arrét de la production), avec une utilisation majeure
aux Etats-Unis (Abbasi et al., 2019). Le pentaBDE de carbone a été utilisé dans le secteur du
batiment pour lisolation en mousse PUR rigide (PNUE 2021a) (tableau 4). Le C-pentaBDE peut
étre évalué dans les batiments avec le décaBDE et I'inventaire des PCCC/PCCM®dans les mousses
de polyuréthane, en estimant son utilisation antérieure.

2.3.3 Dechlorane Plus dans les batiments et la construction

Dechlorane Plus (no. CAS 13560-89-9) est un ignifugeant polychloré qui contient deux
stéréoisomeres, le syn-DP (no. CAS 135821-03-3) et I'anti-DP (no. CAS 135821-74-8). Les isomeres
sont présents dans le produit technique dans un rapport d’environ 1:3 ou 25 % syn-DP et 75 % anti-
DP (PNUE 2019c). Il a été inscrit & la liste de la Convention de Stockholm en 2023 avec exemption
(PNUE 2023d); La production a cessé en décembre 2023 (GGKP 2024).

Dechlorane Plus a été utilisé comme retardateur de flamme dans de nhombreux polyméres et comme
ignifugeant non plastifiant dans des thermoplastiques (p. ex., polypropyléne, polyester, acrylonitrile
butadiene styréne (ABS), caoutchouc naturel, polybutyléne téréphtalate (PBT), nylon et caoutchouc
styréne-butadiéne (SBR) copolymére bloc et thermodurcissables (p. ex., résines époxy et polyester,
mousse de polyuréthane, caoutchouc polyuréthane, caoutchouc siliconé, caoutchouc éthyléne-
propyléne-diene monomeére et néopréne). La quantité de DP dans ces matériaux varie de 8 % dans
le polybutyléne téréphtalate a 40 % dans le caoutchouc siliconé. Dans le secteur du batiment, la DC
est incluse, par exemple, dans les revétements de cables, les matériaux de couverture en plastique,
les papiers peints non tissés en PVC, la peinture au latex, les planches stratifiées, les panneaux de
fibres, les panneaux de bois massif, la colle, les produits d’étanchéité, les tuyaux en PVC, les
mousses insonarisantes et les panneaux EPS (PNUE 2021f).

2.3.4 Les PCB et les PCN dans les batiments et la construction

On estime qu’environ 25 % de la production mondiale totale de PCB (env. 375.000 tonnes) a été
utilisée dans des applications ouvertes, principalement dans le secteur de la construction (PNUE
2021c; PNUE 2021f). Les PCB et les PCN ont été utilisés dans la construction, notamment dans
des produits d’étanchéité, des revétements, des peintures, des adhésifs et des cables (PNUE 2019e;
PNUE 2021c). Dans I'ensemble, I'utilisation des PCB pour ces utilisations était considérablement
plus élevée que celle des PCN. Les PCB ont été principalement employés dans des usages a ciel
ouvert entre les années 1950 et 1975, tandis que les PCB étaient principalement utilisés de 1930 a
1960 (PNUE 2021c). Les PCB sont détectés dans des batiments industriels, publics et résidentiels.
Les exemples dans le secteur industriel comprennent I'hydroélectricité, I'énergie nucléaire, les
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centrales électriques au charbon/gaz, les usines de traitement des eaux et les installations militaires
(PNUE 2019f).

Les PCB utilisés principalement dans les batiments étaient des produits d’étanchéité élastique sans
utilisation signalée de PCB. Les peintures et les revétements anticorrosion étaient une autre
application ouverte importante des PCB jusqu’aux années 1970 et peut-étre au début des années
1980 (PNUE 2021c). Les PCN ont été utilisés dans les peintures et lagues sous-marines jusqu’au
début des années 1980 (PNUE 2021c; Potrykus et al., 2015).

On croit généralement que les applications ouvertes des PCB ont été progressivement éliminées au
début des années 80. Cependant, en raison de la longue durée de vie de ces produits, les PCB sont
toujours présents dans I'environnement bati.

Les PCN ont été utilisés principalement comme ignifugeants dans des cables entre 1930 et 1960
(Jakobsson et Asplund, 2000). Les cables contenant des PCB (utilisés dans les années 1960/1970)
et des PBDE (utilisés depuis les années 1970) ont été utilisés plus récemment, ainsi que ceux qui
contiennent des PCCC.

Les PCB et les PCN ont été remplacés par des PCCC/PCCM® dans les principales utilisations dans
la construction (produits d’étanchéité, peintures, revétements et adhésifs) (voir la section 2.2.2); ils
devraient étre évalués et quantifiés ensemble.

2.3.5 PCP et autres pesticides POP dans les batiments et la construction

Le PCP était un important conservateur du bois pour 'intérieur et I'extérieur depuis les années 1930,
par exemple dans des batiments en bois comme des maisons a colombages, sur des fenétres, des
portes, des poutres de toit, des escaliers ou des rambardes d’escalier, sur des panneaux de bois
dans les murs ou les plafonds, dans les écuries, sur des clotures et autres constructions. Utilisation
pour les poteaux et les bras croisés est toujours exempte (PNUE 2021d). Certains pays ont éliminé
le PCP dans le traitement du bois dés les années 1980, tandis que d’autres ont continué a l'utiliser
jusqu’a récemment. Pour le bois traité au PCP, les niveaux élevés de PCDD/PCDF non
intentionnels présents dans le PCP devraient étre pris en compte dans l'inventaire, ainsi que la
contamination de I'environnement par le PCP et les PCDD/PCDF provenant du bois traité tout au
long du cycle de vie et les émissions et sites contaminés connexes'® (sites de traitement du bois,
utilisation de bois traité au PCP et gestion en fin de vie) (Huwe et al., 2004; Weber et al., 2018;
PNUE 2021d; Petrlik et al., 2022).

En outre, le DDT, l'aldrine, la dieldrine, 'endosulfan, le lindane, le mirex et le chlordane et peut-étre
d’autres pesticides POP ont été utilisés comme insecticides ou fongicides dans les constructions en
bois des années 1940 a 1990 (Kurata et al., 2005; PNUE 2021e) et seraient inclus dans l'inventaire
s’ils étaient utilisés pour le traitement du bois dans le pays/la région.

La quantité totale de bois traité dans les batiments et la construction serait estimée, ainsi que la part
du bois traité avec du PCP et la part des autres POP. En outre, la quantité et la part d’autres produits
de protection du bois dangereux comme la créosote a I'arséniate de cuivre chromaté contenant des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (voir la section 2.5.1), les composés de tributylétain
(section 2.5.5) ou la peinture au plomb seraient évaluées. La gestion en fin de vie du bois dans les
déchets C&D serait évaluée et garantirait que le bois usagé contaminé par des POP ne soit pas
recyclé en meubles ou en copeaux de bois pour la litiere animale, mais éliminé d’'une maniére
écologiquement rationnelle.

2.4 Candidats POP dans les batiments et la construction

Un candidat POP (PCCM) est utilisé comme additif plastique dans les batiments. Pour ce candidat
POP, aucune orientation d’'inventaire n’a encore été élaborée, mais I'orientation de I'inventaire des

10 Certaines études de cas sur les sites contaminés sont fournies dans le guide d'inventaire du PCP (PNUE 2021d). Un tableau des
facteurs d’émission fondé sur les détails de la présente section est fourni a 'annexe 1 du guide PCP (PNUE 2021d).
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PCCC peut étre envisagée. Dans un premier inventaire préliminaire, les informations disponibles
seraient recueillies auprés de toutes les parties prenantes. Comme on ne dispose que d’informations
limitées sur la fréquence et la concentration dans les batiments et la construction, la production de
données de surveillance (niveau lll) serait utile. Compte tenu de l'article 9 de la Convention de
Stockholm, des études/données validées peuvent étre envoyées au Secrétariat des Conventions de
Bale, de Rotterdam et de Stockholm, servant de centre d’échange pour les informations sur les POP
(PNUE 2021)).

2.4.1 Les PCCP (candidat POP) dans les batiments et la construction

Les paraffines chlorées dont la longueur de chaine est comprise entre C14 et 17 (no. CAS : 85535-
85-9) et dont le taux de chloration est égal ou supérieur a 45 % en poids de chlore (PCCC) répondent
aux critéres de I'annexe D (PNUE 2021h).

Les PCCM sont produits en grands volumes et dans les batiments, et la construction est un secteur
d’utilisation majeur, principalement le PVC, la mousse de pulvérisation PUR et le caoutchouc
(Brandsma et al., 2021; Chen et al., 2021). Les PCCM sont également utilisés dans les adhésifs, y
compris les revétements de caoutchouc chloré, les scellants polysulfures, acryliques et butyliques
dans le batiment et la construction ainsi que dans les scellants pour vitres doubles et triples. De plus,
les PCCM sont utilisés comme plastifiants et comme agents ignifuges dans les peintures et les
revétements. Ces peintures sont principalement utilisées par les peintres professionnels, mais elles
sont aussi utilisées dans une certaine mesure dans les ménages privés.

Les PCCM sont utilisées dans les mémes applications que les PCCC et ont été considérées comme
des solutions de rechange avant que les PCCC ne soient évaluées comme POP (PNUE 2019d), ce
qui permet d’évaluer ensemble les deux mélanges de PC. La mesure initiale des cables en PVC
dans les déchets de C&D contenait 99.000 mg de PCCM/kg (Agence norvégienne pour
'environnement, 2021).

2.5 Evaluation de divers CoC présents dans les batiments et la construction

Cette section vise a donner un apercu de certains CoC dans le secteur du batiment et de la
construction énumérés dans d’autres AEM et/ou SAICM, en vue d’une approche synergique de la
mise en ceuvre des AEM et d’une gestion intégrée des POP et d’autres CoC, le cas échéant.
L’objectif est de fournir un premier apercu de la fagon dont certains CoC se rattachent aux produits
du secteur du batiment et de la construction et de fournir des renseignements initiaux pour envisager
éventuellement ces CoC coordonnés avec les activités d’inventaire des POP comme base pour une
(future) gestion intégrée spécifique au secteur.

Le tableau 6 donne un apergu des CoC sélectionnés et de leur utilisation majeure dans le secteur
du batiment et de la construction, comme base pour leur identification. Des informations plus
détaillées sont disponibles dans le document de la SAICM sur les « CoC dans le secteur du batiment
et de la construction » (PNUE 2021f) et dans Huang et al., (2022).

Tableau 6 : Autres CoC dans les batiments et la construction liés aux AEM ou a la SAICM

Produits AEM ou |Breve description |Utilisation dans le batiment et | Pertinence

chimiques SAICM la construction

préoccupants

Amiante Convention de | Classé comme |Utilisé dans une variété de|Elevé
Rotterdam cancérogene matériaux d’isolation du batiment

Hydrocarbures |Convention De nombreux HAP |Bois traité (créosote); Revétement|Moyen

aromatiques LRTAP de la|sont cancérogénes, |et peinture anticorrosion; toiture en
polycycliques CEE mutagénes ou | goudron; asphalte; Adhésifs a base
(HAP) de goudron;
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Produits AEM ou|Bréve description |Utilisation dans le batiment et | Pertinence
chimiques SAICM la construction
préoccupants
toxiques  pour la
reproduction (CMR)
Phtalates SAICM EPI|EDC (DEHP, DBP,|Plastifiant dans les revétements de | Moyen
(EDCs) BBP, DIBP) sol en PVC souple, papier peint et
cables
OPFR halogéné | SAICM EPI! | Certains OPFR Principaux retardateurs de flamme | Moyen
halogénés sont dans les mousses PUR et
cancérogenes ou polyisocyanurate  (PIR); autres
toxiques pour la plastiques
reproduction
CFC, HCFC, | Protocole de | Substances Agents de gonflement présents|Elevé
HFC Montréal appauvrissant la|dans les mousses isolantes et les
couche d’'ozone | climatiseurs
(SACO); GES
Plomb Le plomb dans | Effets indésirables | Pigments dans les peintures :|Elevé
les peintures|dans tous les groupes | stabilisateurs dans le PVC (profilés
est un EPI|d’age, en particulier|de fenétres, tuyaux, raccords,
selon la|sur le développement |revétements de sol et toitures); tdle
SAICM du systéme nerveux |de plomb pour mur, atténuation du
des enfants bruit et imperméabilisation humide,
tuyaux en plomb
Composés du|Convention de | Endommage le | Utilisé dans les lampes et comme | Moyen
mercure Minamata systéeme nerveux, le|catalyseur dans les élastoméres en
cerveau, le cceur etles | PU; contenu dans les charges de
reins; Influence le|cendre
développement
neurologique
Composés  du|Convention de | Neurotoxique et|Biocides dans les peintures|Moyen
tributylétain Rotterdam immunotoxique antisalissures, conservateurs pour
Annexe Il le bois et autres. Impureté des
stabilisants organoétains (PVC)
Nanomatériaux |EPl en vertu |La combinaison de la|Divers usages Faible
fabriqués de la SAICM |taille des particules et

de certains dangers

peut avoir une
incidence  sur les
impacts

2.5.1 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans les composés de goudron et
de bitume, et noir de carbone

Les HAP sont énumérés dans la Convention de la CEE sur la pollution atmosphérique
transfrontaliére a longue distance. Le goudron contient des niveaux élevés de HAP et a été utilisé
dans la construction pour une gamme de produits. On distingue le goudron (teneur élevée en HAP)

11 https://saicmknowledge.org/epi/hazardous-chemicals-electronics
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et le bitume (faible teneur en HAP). On utilisait du pétrole de goudron dans le passeé et il est possible
gu’il soit présent dans les batiments et les constructions plus anciens, tandis que le bitume était
principalement utilisé au cours des derniéres décennies. Les applications les plus courantes des
produits contenant des HAP dans les batiments sont les adhésifs contenant du goudron et du brai,
les adhésifs pour parquets en bois, les mastics d’asphalte et les panneaux de plancher en asphalte,
ainsi que les feutres de toiture et les feuilles d’étanchéité en goudron ou en bitume. Le goudron et
les peintures bitumineuses sont toujours utilisés dans la zone de base des béatiments et des
constructions pour imperméabiliser les murs ou les isolations qui ont un contact direct avec le sol.
On trouve parfois des revétements de goudron ou de bitume sur les tuyaux a l'intérieur et ils peuvent
aussi contenir de 'amiante. Le liége de goudron (panneaux granulés de lieége liés au goudron) a été
utilisé a I'intérieur pour lisolation des tuyaux et des murs.

Les huiles de créosote/goudron ont été utilisées a grande échelle comme agents de conservation
du bois sur des traverses de chemin de fer. Les traverses en bois ont été/sont réutilisées comme
matériaux de construction (murs de souténement, escaliers, tables et sieges extérieurs, bacs a sable)
dans les zones résidentielles urbaines, les parcs publics, les terrains de sport, les terrains scolaires
et les aires de jeux pour enfants, ce qui est restreint dans certains pays (tenue 2008; CEE et FAO
2021). Des huiles de créosote/goudron ont également été appliquées sur les poteaux en bois, les
clétures, les toits noirs et les joints d’étanchéité.

Les matiéres plastiques et le caoutchouc peuvent étre contaminés par des HAP lorsqu’ils
contiennent des huiles minérales comme plastifiant et/ou du noir de carbone comme pigment (UBA,
2016).

2.5.2 Phtalates spécifiques dans les batiments et la construction

Les phtalates sont principalement (>90 %) utilisés comme plastifiants dans le PVC souple. De
grandes quantités de PVC plastifié contenant des phtalates ont été et sont utilisées dans les
batiments et la construction pour les cables, les tuyaux, les feuilles et les toitures, les produits
d’étanchéité, les articles extrudés (p. ex., tuyaux ou gaines de piscine et autres profilés en plastique
formés sans fin), les stores, les revétements de sol et les papiers peints/revétements depuis plus de
60 ans et représente le stock le plus important de phtalates.

Certains phtalates sont des substances chimiques qui perturbent le systéme endocrinien (EDC). Les
CED sont un nouveau probléeme de politique émergent de la SAICM. L'UE a restreint les
concentrations de DEHP, de dibutyl phthalate (DBP), de benzyl butyl phthalate (BBP) et de diisobutyl
phthalate (DIBP) dans les jouets, les articles de puériculture et tous les articles d’intérieur et
d’extérieur qui sont en contact prolongé avec la peau humaine (Commission européenne 2018).

2.5.3 Ignifugeants organophosphorés halogénés pour les batiments et la construction

Les ignifugeants organophosphorés halogénés (OPFR) sont les principaux retardateurs de flamme
utilisés dans les mousses isolantes PUR et PIR utilisées dans la construction. Les OPFR halogénés
ont des propriétés dangereuses, y compris le phosphate de tris(2-chloroéthyle) (TCEP; toxique pour
la reproduction), tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP; cancérogene), tris(2-
chloroisopropyl) phosphate (TCPP; toxique pour la reproduction) (Van der Veen et de Boer et al.,
2012; Commission européenne 2022). Les rejets élevés de TDCPP et de TCPP cancérogénes
dans les lixiviats des sites d’enfouissement en Afrique (Sibiya et al.,2019), au Brésil (Cristale et
al.,2019) et en Chine (Qi et al.,2019) indiquent I'élimination pertinente de déchets contenant du
OPFR tels que des polyméres provenant de déchets de C&D (et de DEEE ou de véhicules) dans
les sites d’enfouissement.
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2.5.4 Métaux et métalloides spécifiques dans les batiments et la construction

2.5.4.1 Plomb dans les batiments et la construction

Le plomb a été utilisé dans la construction principalement dans les peintures et dans les conduites
d’eau. Le plomb dans les peintures était et reste toujours une application majeure du plomb dans
la construction. Du plomb est ajouté a la peinture pour augmenter sa durabilité et résister a 'lhumidité
qui provoque la corrosion. On trouve du plomb dans les peintures pour l'intérieur et I'extérieur des
maisons, des écoles, des batiments publics et commerciaux (PNUE 2021f). La SAICM a identifié la
peinture au plomb comme un nouveau probléme politique.'? Les autres applications du plomb dans
le batiment comprennent les stabilisants des produits en PVC, tels que les profilés de fenétres, les
tuyaux, les raccords, les revétements de sol et les toitures. Les applications de plomb comprennent
également le revétement des murs, I'atténuation du bruit et 'imperméabilisation par humidité.

Pour linventaire, on évaluera l'utilisation antérieure et actuelle des peintures au plomb, des
conduites d’eau et autres utilisations du plomb dans les batiments ainsi que la situation de la gestion
en fin de vie des matériaux contenant du plomb dans les déchets C&D.

Tableau 7 : Apercu des applications et des occurrences documentées de plomb dans les produits
potentiellement pertinents pour le secteur du batiment et de la construction (PNUE 2021f)

Applications

Produits/matériel

Plomb dans les
peintures

Grand stock d’utilisation antérieure; encore utilisé dans la construction dans
certains pays

Plomb dans les
conduites d’eau

Toujours utilisé dans la plomberie, le soudage doux utilisé principalement pour
le soudage des joints de tuyaux en fer-blanc et en cuivre est un alliage de plomb
et d’étain. Egalement dans les robinets et les accessoires

Plomb dans les
toitures et les
corniches

Tole de plomb pour toiture, en particulier les zones de raccordement (cheminée
et puits de lumiére).

Plomb dans le
PVC

Stabilisateurs dans les produits en PVC: profils de fenétres, tuyaux,
revétements de sol et toitures

Autres

Le plomb est utilisé dans les garnitures de réservoirs et les conduits électriques

utilisations

2.5.4.2 Mercure dans les batiments et la construction

Le mercure et les composés du mercure ont été utilisés dans une variété de produits, dont certains
sont pertinents pour le secteur du batiment et de la construction. Une application du mercure dans
les batiments (et sous la catégorie des déchets électroniques; voir aussi 3.5.1.4) sont les lampes
fluorescentes (tubes et lampes fluorescentes compactes (LFC)), les lampes a décharge haute
intensité (HID) (vapeur de mercure, halogénure métallique, sodium haute pression (la plupart),
décharge de mercure basse pression, etc.), les cathodes froides (ultraviolets et (certains) « néons »)
Les sources lumineuses et les lampes au mercure écoénergétiques sont actuellement éliminées
progressivement dans le cadre de la Convention de Minamata, qui prévoit une interdiction des
importations, des exportations et de la fabrication d’ici a 2020.

12 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint
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Les autres applications du mercure documentées dans le secteur de la construction comprennent
l'utilisation de composés de mercure comme catalyseurs dans des élastoméres en PU (UN
Environment 2019) qui ont été utilisés dans des produits tels que les durcisseurs et les résines pour
les matériaux plastiques, les revétements de sol en plastique, les composés de jointure et I'utilisation
des composés du mercure comme biocides dans les peintures. Les teneurs en PUR (p. ex., tartan)
étaient de 1.000 a 2.000 mg/kg (ATSDR 2006).

Des installations fixes dans des édifices construits entre 1930 et 1960 renfermaient du mercure,
comme des dispositifs de régulation de pression de gaz contenant du mercure et des systémes de
chauffage de chaudieres contenant du mercure (USEPA 2011). De plus, certains thermostats
contiennent des interrupteurs au mercure lorsque le mercure est contenu dans une ou plusieurs
ampoules en verre a lintérieur du thermostat (USEPA 2011). Pour linventaire des batiments,
l'utilisation antérieure et actuelle du mercure dans les batiments serait évaluée dans le cadre de la
Convention de Minamata et de l'inventaire connexe du mercure en tenant compte de la Trousse
d’outils sur le mercure (UN Environment 2019).

2.5.5 Tributylétain dans les batiments et la construction

Composés du tributylétain, tels que 'oxyde de tributylétain, le benzoate de tributylétain, le chlorure
de tributylétain, le fluorure de tributylétain, le linoléate de tributylétain, le méthacrylate de tributylétain
et le naphténate de tributylétain, sont un groupe de produits chimiques caractérisé par trois groupes
butyles liés par covalence a un centre tétravalent d’étain.

Les principales applications des composés du tributylétain dans les batiments sont les biocides
utilisés dans les peintures antisalissures, les produits de préservation du bois (platelages, bardeaux,
tremplins, parements en bois, clétures, balustrades, planchers, meubles d’extérieur, bois de
charpente, poutres, seuils, menuiserie, toitures, garnitures, clous de fente, contreplagué, porches)
et agents de conservation pour d’autres applications (USEPA, 2008).

Les composés du tributylétain sont inscrits a 'annexe |1l de la Convention de Rotterdam depuis 2008
et, en 2017, cette liste a été élargie aux utilisations industrielles des composés du tributylétain
(PNUE 2017d). En raison des préoccupations concernant la persistance, le potentiel de
bioaccumulation et la toxicité élevée des composés du tributylétain pour I'environnement aquatique,
de nombreux pays ont strictement limité ou interdit I'utilisation de ces composés comme biocides
dans les peintures antisalissures.

Tableau 8 : Apercu des applications et occurrences documentées de composés du tributylétain dans
les produits pouvant étre pertinents pour le secteur du batiment et de la construction (PNUE 2021f)

Applications Produits/matériel

Agents de conservation | Peinture, teinture et imperméabilisation & appliquer sur les bois extérieurs, tels

du bois que les platelages, bardeaux, trembles, parements en bois, clétures, balustrades,
planchers, bois de charpente, poutres, seuils, toits, contreplaqué, clous de chéne
et porches

Imprégnation sous pression ou sous vide du bois a usage industriel

Conservateurs/biocides | Plaques de platre, composé d’assemblage, panneau de fibres a densité
de matériaux moyenne, panneau particulaire; Adhésifs pour matériaux de construction;
mousses de polyuréthane

Polymeéres utilisés pour les revétements de sol, les carreaux et les tapis

Impureté  dans les | Applications de construction rigide en feutre, pour utilisation dans les terrasses et

stabilisants les garde-corps extérieurs, feuillets y compris les panneaux en mousse, mini-
organostanniques pour | stores en vinyle
le PVC Tuyaux et moulage y compris tous les types de tuyaux tels que les tuyaux d’égout,

les produits d’eau de pluie et les tuyaux d’eau potable
Profilés extrudés pour fenétres, cadres de portes, portes et profilés décoratifs
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2.5.6 Amiante dans les batiments et la construction

Selon leur chimie et la morphologie des fibres, les minéraux d’amiante sont classés dans les deux
groupes de I'amiante amphibole et de I'amiante serpentine (OMS, 2007; PNUE 2021f). Le terme
« amiante amphibole » désigne cing minéraux fibreux d’origine naturelle, a savoir la crocidolite,
'amosite, la trémolite, l'actinolite et I'anthophyllite. Le chrysotile appartient au groupe des
« serpentines d’amiante » et se trouve le plus souvent dans les matériaux de construction. Les six
minéraux d’amiante ont été classés comme cancérogénes pour 'lhomme par le Centre international
de recherche sur le cancer (CIRC 2018).

Les cing minéraux d’amiante amphibole ont été inclus dans I'annexe Ill de la Convention de
Rotterdam. Seule 'amiante chrysotile n’est pas inscrite a 'annexe Il de la Convention de Rotterdam.
L’amiante chrysotile est un produit chimique candidat qui a été recommandé par le Comité d’étude
des produits chimiques pour inscription a 'annexe Ill de la Convention de Rotterdam, mais pour
lequel la Conférence des Parties (COP) n’a pas encore pu parvenir a un consensus. Les minéraux
d’amiante amphibole et serpentine ont été largement utilisés et représentent toujours des dangers
importants dans une grande variété de matériaux de construction, p. ex., dans les éléments
d’isolation thermique (tuyaux, chaudiéres, pression, récipients, chauffages), panneaux de fraisage,
feuilles profilées en ciment, produits de bitume (feutres et bardeaux de toiture, toitures en bitume,
etc.), platre mural, remplisseur, plastique renforcé et composites a base de résine. Pour l'inventaire,
I'utilisation passée et actuelle des produits d’amiante dans les batiments serait évaluée et pourrait
étre liee aux profils nationaux de 'amiante promus par I'Organisation mondiale de la santé (OMS
2007; BAUA 2014; Arachi et al., 2021).

Le tableau 9 résume les noms et les identités chimiques des six minéraux d’amiante. En plus de
ces minéraux, d’autres minéraux fibreux sont structurellement similaires mais ne sont pas
techniqguement classés comme amiante (PNUE 2021f).

Tableau 9 : Résumé des noms et des identités chimiques des minéraux amphiboliques de I'amiante

Numéro CAS Figurant a [lannexe Il de Ila
Convention de Rotterdam

Amiante amphibole

Crocidolite 12001-28-4 Oui
Amosite 12172-73-5 Oui
Trémolite 77536-68-6 Oui
Actinolite 77536-66-4 Oui
Anthophyllite 77536-67-5 Oui

Amiante serpentine

Chrysotile 12001-29-5 No

2.5.7 Chlorofluorocarbones (CFC), hydrochlorofluorocarbones (HCFC) et
hydrofluorocarbones (HFC) dans les batiments et la construction

Les chlorofluorocarbones (CFC) et les hydrochlorofluorocarbones (HCFC) sont inscrits sur la liste
du Protocole de Montréal relatif aux substances qui appauvrissent la couche d’ozone, ce qui rend
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obligatoire I'élimination progressive des SACO a I'échelle mondiale.*® Les gaz fluorés comme les
hydrofluorocarbures (HFC), ne contribuent pas a I'appauvrissement de la couche d’'ozone mais sont
des gaz a effet de serre puissants (GES) et sont visés par 'amendement de Kigali au Protocole de
Montréal qui prescrit une réduction mondiale des utilisations des HFC. L’hexafluorure de soufre a
le potentiel de réchauffement planétaire le plus élevé connu et a été utilisée dans les vitrages isolés
comme agent de remplissage pour améliorer leurs performances d’isolation thermique et acoustique
(Harnisch et Schwarz, 2003).

Les CFC, les HCFC et les HFC sont largement utilisés comme agents de gonflement pour des
produits en mousse, dont certains sont pertinents pour le secteur du batiment et de la construction
dans les isolants (polyuréthane (PUR), EPS/XPS, phénolique, PIR). Les SACO contenus dans
l'isolation des batiments (les « banques de SACO ») et les gaz fluorés présents dans la mousse
isolante peuvent étre évalués et inventoriés avec les POP utilisés dans ce contexte (HBCD, PBDE,
PCCC/PCCM).

Les activités d’inventaire seraient coordonnées avec les évaluations du Protocole de Montréal et
des GES pour la CCNUCC. Le Protocole de Montréal ne prévoit pas une gestion écologiquement
rationnelle des stocks existants de substances appauvrissant la couche d’'ozone dans les matériaux
de construction, ce qui représente un point mort pour le Protocole (Blumenthal et al., 2022). Par
conséquent, en plus de la coopération dans les activités d’'inventaire, les futures activités sur la
destruction des POP pour les mousses isolantes au sein de la Convention de Stockholm pourraient
appuyer la destruction des stocks importants de CFC, HCFC et HFC dans ces utilisations.

2.5.8 Nanomatériaux fabriqués et nanoparticules dans les batiments et la construction

Les nanotechnologies et les nanomatériaux manufacturés sont des questions de politique
émergente dans le cadre de la SAICM.* Le secteur du batiment et de la construction est un
domaine d’application pertinent des nanomatériaux et des nanoparticules, principalement dans les
revétements de surface, le béton, le verre de fenétre, l'isolation et I'acier (Zhu et al., 2005; Pacheco-
Torgala et Jalalib 2011; Mohajerani et al., 2019). Selon le principe de précaution, un inventaire
préliminaire pourrait évaluer quels nanomatériaux sont utilisés et/ou quelles substances sont
présentes sous forme de nanomatériaux dans la construction. Cela peut appuyer I'évaluation des
impacts réels en utilisation et/ou la gestion de C&D a un stade ultérieur au cas par cas. Pour
certaines substances, la taille des particules appliquées et le domaine d’application, en combinaison
avec les dangers qu’elles présentent, comme les nanotubes de carbone et autres nanofibres (Gibb
et al.,, 2017; Kobayashi et al., 2017), peut affecter la gravité des effets néfastes sur la santé ou
lenvironnement. En particulier, la gestion de la fin de vie et le devenir doivent étre évalués
davantage (Suzuki et al., 2018).

13 https://ozone.unep.org/treaties/montreal-protocol
14 https://saicmknowledge.org/program/nanotechnology
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3 Inventaire des POP dans le secteur de I’électronique et options pour
évaluer d’autres CoC

3.1 Introduction au secteur de I’électronique et a la nécessité d’inventorier les POP et
autres CoC

3.1.1 Contexte

En 2022, 62 millions de tonnes de déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE ;
déchets électroniques) ont été générés et contiennent plus de 12 millions de tonnes de plastique qui
doivent étre gérées d’'une maniére écologiquement rationnelle; ce volume de déchets électroniques
devrait augmenter a I'avenir (Forti et al., 2020; PNUE 2021g; Baldé et al., 2024). Bien que la qualité
et la valeur du plastique soient élevées, les taux de recyclage sont faibles en raison de la présence
d’additifs existants répertories comme POP (p. ex., PBDE et HBCD) dans le plastique des DEEE et
de la complexité des mélanges plastiques des EEE (PNUE 2021g).

Les rejets de substances dangereuses provenant d’EEE/DEEE peuvent avoir des répercussions sur
la santé humaine et I'environnement a toutes les étapes du cycle de vie des EEE : Pendant la
fabrication, les travailleurs et les collectivités environnantes peuvent entrer en contact direct avec
les CoC, ce qui peut entrainer des effets néfastes importants (OIT, 2012). De nombreux POP et
autres CoC ne sont pas liés chimiquement et peuvent étre libérés dans I'environnement intérieur par
des matiéres plastiques traitées (par volatilisation, lixiviation et abrasion) contaminant l'air et la
poussiére avec une exposition humaine connexe (Rauert et Harrad 2015; Lucattini et al., 2018; Jin
etal., 2019). Les EEE et déchets électroniques usagés sont souvent exportés des pays industrialisés
vers les pays en développement, ou de grands rejets et une contamination se produisent a la suite
du brdlage a ciel ouvert du plastique DEEE (OIT 2012; Lebbie et al., 2021; Petrlik et al., 2022). Cela
comprend les rejets d’additifs POP provenant des plastiques et des métaux lourds ainsi que des
PCDD/PCDF hautement toxiques et des analogues bromés et chlorés bromés (PXDD/PXDF;
PCDD/PCDF) qui se forment pendant la combustion (Weber et al.,, 2003; Shaw et al., 2010;
Houessionon et al., 2021). D’autre part, les métaux précieux sont récupérés dans de nombreux pays
a partir des DEEE par le recyclage formel et informel.

Le plastique DEEE mal trié et de maniére inefficace [entraine la contamination des produits recyclés
par des substances dangereuses et réglementées, ce qui se traduit par une contamination par les
POP de nouveaux produits, comme les jouets pour enfants et les ustensiles de cuisine (Puype et
al., 2015; Kuang et al., 2018, Kajiwara et al., 2020: PNUE 2023a). En outre, les PBDD/PBDF, qui
ont récemment été proposés comme POP par la Suisse pour évaluation dans le POPRC (PNUE
2024), sont présents en fortes concentrations dans des plastiques DEEE contenant des BFR
(Sindiku et al., 2015) et sont transférés, par exemple, aux jouets d’enfants a des niveaux significatifs
(Petrlik et al., 2018, Behnisch et al., 2023).

Un des principaux défis est que les fabricants ne divulguent généralement pas d’'informations sur
les additifs dans les plastiques et que, par conséquent, ces informations ne sont pas disponibles en
fin de vie. Ce manque d’information sur la présence de CoC dans les produits et les déchets
complique le tri et le recyclage, mine I'approche de I'économie circulaire et peut constituer un risque
pour les recycleurs et les consommateurs de produits recyclés.

3.1.2 Evaluation et inventaire des POP et autres CoC pertinents pour le secteur des
EEE/DEEE

Compte tenu de la nécessité d’évoluer vers une économie circulaire pour I'électronique (PNUE
2021i), la gestion et le recyclage en fin de vie nécessitent des améliorations considérables. Lors du
recyclage et de la récupération des plastiques et autres matériaux provenant des DEEE, il est
important de tenir compte du fait qu’une partie des plastiques contenus dans les DEEE contient des
POP. Cela comprend les POP actuellement produits et utilisés (section 3.2), ainsi que les POP
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existants qui ne sont plus produits mais qui sont toujours présents dans les EEE qui restent en usage
(section 3.3; Tableau 10).

En outre, les plastiques et autres parties des EEE/DEEE contiennent d’autres CoC (section 3.5), y
compris des candidats POP (section 3.4). Les POP et autres CoC doivent étre gérés en fin de vie
d’'une maniére écologiquement rationnelle, avec la destruction des plastiques contenant des POP,
ou l'élimination d’autres produits chimiques et polluants et le recyclage des fractions plastiques
propres (PNUE 2021g). L'inventaire des POP et autres CoC dans les EEE et les DEEE est une base
pour la mise en place d'une gestion écologiquement rationnelle des DEEE, y compris la
désintoxication et le recyclage du plastique connexe.

Les institutions gouvernementales (et autres parties prenantes) responsables de la planification, de
l'orientation et de la supervision de la gestion des DEEE en fin de vie devraient étre informées des
POP et d’autres polluants ainsi que les matériaux précieux présents dans les déchets électroniques,
afin d'assurer une récupération optimale des ressources, y compris les plastiques et la gestion
écologiquement rationnelle des POP et d’autres polluants. Les EEE sont un domaine d’utilisation
majeur des plastiques contenant des additifs énumérés comme POP, tels que les ignifugeants
bromés (PBDE et, dans une moindre mesure, ’lHBCD) dans différents matériaux plastiques majeurs,
tels que 'ABS, le HIPS et d’autres (tableau 10).

Le tableau 10 donne un apergu des POP dans les EEE, de leur utilisation majeure ou mineure et de
leur période d'utilisation. Le tableau 10 donne également un apercu des informations nécessaires
pour l'inventaire, des parties prenantes clés telles que les ministéres ou les organismes nhationaux
de statistique (ONS) qui pourraient disposer de ces informations et des références a des directives
détaillées sur les inventaires concernant les différents POP et les méthodes de calcul.

L'inventaire des POP et autres CoC dans les EEE/DEEE est essentiel pour la gestion
écologiquement rationnelle (GER) des DEEE. Les institutions gouvernementales et autres parties
prenantes responsables de la gestion des EEE/DEEE devraient avoir une vue d’ensemble des POPs
(sections 3.2 et 3.3) et des autres CoC (voir section 3.5) pour superviser la récupération des
ressources DEEE, y compris les plastiques, et assurer la GER des matériaux contenant ces
substances.

Dans I'évaluation de l'inventaire, la quantité de POP dans les nouveaux EEE, en particulier dans les
composants plastiques des EEE actuellement utilisés et stockés, devrait étre compilée (tableau 10).
En outre, la quantité de fractions de DEEE contenant des POP devrait étre estimée et la situation
de la gestion des déchets et du recyclage devrait étre évaluée.

L’inventaire des POP dans les plastiques des EEE/DEEE devrait porter sur ce qui suit :

e La quantité totale de plastique présente dans les EEE et les DEEE et la part du plastique
contenant des POP.

e Pour les POP produits actuellement, l'utilisation dans de nouveaux EEE produits et
importés dans des utilisations exemptées et non exemptées.

e Les POP dans les EEE d’occasion importés au cours de I'année d’inventaire (et des
années précédentes).

e Les POP dans les stocks d’EEE utilisés ou entreposés dans les ménages, ainsi que dans
les institutions et organisations des secteurs public et prive.

e Les POP entrant dans le flux de déchets des DEEE en plastique (synergie Convention de
Béle).

e Les POP dans les plastigues DEEE utilisés pour le recyclage (provenant de plastiques
DEEE nationaux et importés).

e Quantité totale de POP mis en décharge dans le passe.

Tous les produits chimigues dangereux dans les EEE sont un nouveau probleme de politique
émergent de la SAICM, en particulier les CoC ont été utilisé dans des EEE tels que les SPFA
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(probléme de politique émergent de la SAICM?®® ), les métaux lourds comme le mercure ou le plomb,
les phtalates (probleme de politique émergent de la SAICM pour les perturbateurs endocriniens
(EDC)) et 'amiante (voir la section 3.5), qui pourrait étre évalué dans une approche d’inventaire
sectoriel avec les POP.

Dans I'évaluation de l'inventaire, la quantité totale de POP en plastique et la quantité de POP
connexes devraient étre compilées (voir e.g. PNUE 2021a). Il est recommandé d’établir une
estimation globale approximative du plastique dans les EEE/DEEE, étant donné que la teneur
moyenne en plastique des EEE est de 20 % (PNUE 2021a) et qu’on peut donc I'estimer si la quantité
d’'EEE et de DEEE est connue. La situation actuelle de gestion des déchets des différentes fractions
de plastique (et autres déchets) contenant des POP devrait également étre décrite dans l'inventaire
des POP. Cela peut contribuer a un inventaire global du plastique comme base d’'une GER des
déchets plastigues (PNUE 2023e) en tenant compte des POP et autres CoC présents dans le
plastiqgue (PNUE 2023a).

15 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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Tableau 10 : POP utilisés dans le secteur de I'électronique, informations sur les stocks pouvant étre recueillies, sources potentielles de données et
niveau de priorité estimé

POP Application dans les EEE | Période Information a recueillir (au | Source potentielle | Directives Priorité
d’utilisation* cours du cycle de vie) de données** d’inventaire | (remp. Tier)
c-DécaBDE | Ignifugeant utilisé dans de | Utilisations actuelles | Importation actuelle/nouvelle Guide Elevé
nombreux types de plastique | et antérieures. | utilisation dans les DEEE. d'inventaire (Niveau Il et I1)
dans les boitiers d'EEE, cables | Utilisation ~ continue | Quantit¢ de plastique dans les des PBDE
et autres pieces en plastique | autorisée pour | EEE contenant du décaBDE et | Organisme national | (PNUE
dans 'EEE certaines carcasses | guantité de décaBDE. | de statistique (ONS), | 2021a)
d’appareils Quantité/gestion des DEEE en | ministére de
électroniques plastique I'environnement,
ministeres de
c-OctaBDE | Retardateur de flamme avec | Utilisation antérieure | Quantité de plastique dans les | lindustrie et des | Guide Moyen
(hexaBDE | utilisation antérieure | (1970 a 2004) EEE contenant du c-OctaBDE et | télécommunications); | d’inventaire (Niveau I1)
et principalement dans les quantité de c-OctaBDE. Quantité | douanes, des PBDE
heptaBDE) | boitiers de tube a rayons et gestion des DEEE en plastique | producteurs, (PNUE
cathodiques dans les importateurs et | 2021a)
téléviseurs et les ordinateurs, détaillants d'EEE
'équipement de bureau Producteurs et
vendeurs
c- Ignifugeant dans les cables en | Utilisation antérieure | Quantité de plastique dans les | gignifugeants Guide Faible
PentaBDE PVC, les circuits imprimés et la | (1970 a 2004) EEE contenant du c-PentaBDE et | o o ir de la gestion d’inventaire (Niveau I1)
(tétraBDE/ | mousse PUR quantité de c-PentaBDE. Quantité des DEEE: secteur du des PBDE
pentaBDE) et gestion des DEEE en plastique es ' (PNUE
recyclage des 2021a)
plastiques
HBCD Retardateur de flamme mineur | Utilisation antérieure | Quantit¢é d’HBCD contenant du Guide Faible (niveau
utilisé dans les HIPS dans les | (1970 a 2013) HIPS dans les EEE. Quantité, d’inventaire 1)
boitiers en tube a rayons X et gestion et recyclage des HIPS de 'HBCD
autres pieces en plastique dans les DEEE. (2021b)
PCCC (et | Plastifiant et FR dans les | Utilisations actuelles | Importation actuelle/nouvelle | Ministeres de | Guide Moyen
PPCM***) cables et autres pieces en PVC | et antérieures. Le | utilisation dans les EEE lenvironnement et de | d’'inventaire (Niveau Il et I11)
et caoutchouc PCCC est exempté | part  des cables et du | I'industrie; des PCCC
pour l'utilisation dans | pycjcaoutchouc contenant des | Producteurs et | (PNUE
le PVC PCCC dans les EEE: importateurs d’EEE 2019a)
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POP Application dans les EEE | Période Information a recueillir (au | Source potentielle | Directives Priorité
d’utilisation* cours du cycle de vie) de données** d’inventaire | (remp. Tier)
Quantité & gestion des cables.

PCB Condensateurs dans certains | Utilisation antérieure | Utilisation antérieure de circuits | ONS; Ministeres de | Guide Elevé (PCB)

et équipements, comme les | (PCB 1950 a 1980; | imprimés dans des condensateurs | I'environnement et de | d'inventaire Faible (PCN)

PCN ballasts des lampes | PCN des années 30 | d’EEE et de cables; l'industrie; Recherche | des PCN et (Niveau Il et I1l)
fluorescentes; cables (PVC et | aux années 60) Quantité, gestion et recyclage des | internationale; des PCB
autres) cables Secteur des déchets | (PNUE 2021c;

(PNUE et
PEN  2016;
PNUE 2019e)

APFO Dispositifs médicaux; | Utilisations actuelles | Utilisation actuelle; [l'utilisation | ONS; Les ministeres | Guide Faible (niveau
involontaire dans les | et anciennes dans ces applications et la gestion | des associations de la | d’'inventaire 1) (petite
fluoropolymeres en fin de vie santé, des | de 'APFO, du | quantité)

producteurs et des | SPFO et du

SPFO Dispositifs médicaux Principalement avant | Utilisation antérieure dans ces | importateurs PFHXS Faible (niveau

2002 applications et gestion en fin de vie | d’instruments (PNUE ) (petite
des équipements médicaux, 2023b) guantité)

Dechlorane | Utilisation d’'un retardateur de | Utilisations Utilisation actuelle et ancienne et | Ministéres de | Non Moyen (niveau

Plus flamme pour le boitier de fil et | antérieures et | fin de vie 'environnement et de | développé | et niveau lIl)
de carte de circuit imprimé, | actuelles 'industrie; la
d’autres plastiques et piéces en fabrication de produits
caoutchouc spécifiques; ONS

UVv-328 Absorbeur UV dans les écrans | Depuis les années | Quantité d'écrans a cristaux dans Pas encore | Moyen
a cristaux liquides 1970 les dispositifs médicaux et de developpée (Niveau | et 111

diagnostic in vitro et dans les
écrans a cristaux liquides dans les
instruments

*Les EEE et les plastiques dans les EEE ont une durée de vie utile de quelgues années (p. ex., téléphones mobiles) a certains EEE ayant une durée de vie utile de

plus de 30 ans.

** | es détails des parties prenantes pouvant étre consultées sont compilés dans les documents d’orientation de linventaire individuel (voir la colonne « Guide

d’inventaire »).
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3.2 Inventaire des POP actuellement utilisés intentionnellement dans le secteur des EEE

Certains POP sont encore utilisés a des degrés divers dans les nouveaux EEE. |l s’agit du décaBDE
(avec certaines exemptions pour les EEE), des PCCC (principalement dans le PVC), de 'APFO et
de 'UV-328. De plus, les PCCM candidats au POP sont utilisés dans les plastiques (principalement
le PVC) et I'électronique (section 3.4). Pour ces POP actuellement utilisés, il est essentiel d’évaluer
I'ensemble de la chaine d’approvisionnement et du cycle de vie, y compris les étapes de production,
d’'importation/exportation, d’utilisation, de recyclage et de fin de vie.

3.2.1 DecaBDE dans les EEE

Le décaBDE est un des principaux retardateurs de flamme dans les DEEE en plastique depuis les
années 1980. En raison des restrictions sur I'utilisation du c-DécaBDE dans les EEE (p. ex., en
Europe en 2006), de nombreuses grandes entreprises d’EEE ont abandonné le décaBDE avant
2010 et la plupart de leurs utilisations ont cessé vers 2015 (PNUE 2021a). Une utilisation continue
est autorisée dans les boitiers en plastique et les pieces utilisées pour le chauffage des appareils
ménagers. La teneur moyenne en décaBDE des fractions polyméres de différentes catégories de
DEEE (voir le tableau 11) a été établie conformément aux directives sur I'inventaire des PBDE de la
Convention de Stockholm. Des détails sur I'établissement de l'inventaire figurent dans les lignes
directrices pour I'élaboration de l'inventaire du décaBDE/PBDE (PNUE 2021a).

Tableau 11 : Concentrations d’hexa/heptaBDE (de c-octaBDE) et de décaBDE dans les polyméres
des catégories pertinentes d’EEE (PNUE 2021a; données provenant d’Europe; Wager et al., 2010;
Hennebert & Filella 2018)

Fraction Teneur en Teneur
EEE pertinent polymere totale hexa/heptaBDE (rpoyenne) en
(moyenne) dans les | décaBDE dans
(moyenne) . .
plastiques les plastiques
fPonmer [en % du CZhexa/heptaBDE;Polymer CdécaBDE;Ponmer en
poids] en [kg/tonne]*] [kg/tonne]*]
Appar.ells fje refroidissement/congélation; 2504 <0.05 <0.05
machines a laver
Appareils de chauffage 30% <0.05 0.8
Petits appareils électroménagers 37% <0.05 0.17
Equipement TIC. w/o moniteurs 42% 0.12 0.8
Boitiers de moniteur CRT 30% 1.37 3.2
qu,leemgnt grand pu_bhc avec moniteurs 24% 0.08 08
(1 échantillon composite)
Boitiers de moniteur TV TRC 30% 0.47 4.4
Téléviseurs a écran plat (LCD) 37% 0.009 2.7

*La limite RoHS pour le c-OctaBDE est de 1.000 mg/kg ou 1 kg/t. Les teneurs provisoires de Béale en POP
pour les PBDE sont de 1000 mg/kg (1 kg/t), 500 mg/kg (0,5 kg/t) ou 50 mg/kg (0,050 kg/t) (PNUE 2019b).

3.2.2 PCCCin EEE

PCCC (et PCCM candidat au POP; voir la section 3.4.1) sont utilisés comme plastifiants et
ignifugeants dans les plastiques, cables, caoutchouc et matériaux polymeres des EEE, en particulier
le PVC. Les PCCC ont été inscrites comme POP en 2017, avec une série d’exemptions qui ont
récemment expiré et sont toujours utilisées dans les EEE. Les PCCC sont proposées par le POPRC
pour étre inscrites a la COP12 en 2025 (PNUE 2023c) et sont également utilisées actuellement. Les
éléments suivants seraient évalués pour un inventaire :

e Siles PCCC etles PCCM sont encore utilisés dans des produits EEE (p. ex., dans des cables
en PVC) et la quantité correspondante.
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e Siles PCCC (et PCCM) sont encore présents dans les produits EEE pour d’autres utilisations
non exemptées et quantité connexes.

Une premiére surveillance de différents déchiqueteurs en plastique a partir de DEEE a révélé des
niveaux de PCCC entre 1 mg/kg et 140 mg/kg (Agence norvégienne pour I'environnement 2021).
Sur la base des données initiales existantes, un facteur d'impact de 25 mg/kg de PCCC dans le
plastique DEEE est suggéré pour calculer la teneur en PCCC dans I'inventaire du plastique DEEE.

3.2.3 APFO et substances connexes dans les EEE

Les polyméres liés a 'APFO sont largement utilisés dans les fils, cables, rubans, isolants et
manchons de soudure dans lindustrie électronique (PNUE 2023b). L'APFO et d’autres SPFA
sont/ont été utilisés dans l'industrie électronique pour la production de cartes a circuits imprimés,
haut-parleurs, transducteurs, appareils photo numériques, téléphones portables, imprimantes,
scanners, systémes de communication par satellite, systémes radar et bien d’autres produits (PNUE
2023b). Une partie des fluoropolymeéres présents dans les EEE (y compris certains dispositifs
médicaux) contient un certain degré d’APFO et peut former de 'APFO lors de processus de
dégradation thermique (OFEM 2017).

L’APFO et les composés connexes sont/ont été utilisés dans l'industrie des semi-conducteurs et
sont contenus dans I'équipement utilisé pour fabriquer des semi-conducteurs (PNUE 2023b).
L’APFO/SPFO et les composés connexes ont également été utilisés dans des dispositifs médicaux,
tels que les endoscopes vidéo et les filtres de couleur du CCD, mais les niveaux sont faibles (PNUE
2023b) et ne sont pas pertinents pour un inventaire.

Pour un inventaire, I'utilisation actuelle et antérieure dans les applications pertinentes ainsi que la
guantité en utilisation et la gestion de fin de vie seraient compilées.

3.2.4 UV-328in EEE

2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphénol (UV-328; CASRN 25973-55-1) est un benzotriazole
phénolique substitué (BZT), et a été inscrit sur la liste de la Convention de Stockholm avec une
gamme d’exemptions, y compris la production (PNUE 2023d).

UV-328 est utilisé dans les appareils électroménagers comme absorbeur d’'UV dans des affichages
a cristaux liquides dans des instruments pour I'analyse, la mesure, le contréle, la surveillance, les
essais, la production et I'inspection (tels que des enregistreurs, des thermometres a rayonnement
infrarouge, des oscilloscopes numériques de stockage et des instruments de radiographie) autres
que pour des applications médicales (PNUE 2023d). Il n’existe pas de données sur la part des
écrans traités ou les niveaux moyens dans le plastique DEEE.

3.3 POP utilisés auparavant dans les EEE qui sont encore présents dans les stocks de
EEE et DEEE

Une gamme de POP a été utilisée dans le passé pour les plastiques et I'électronique. En raison de
la durée de vie maximale de certains appareils électroniques de plus de 25 ans (Charbonnet et al.,
2020), la plupart des POP existants utilisés auparavant dans les EEE sont toujours présents dans
certains stocks d’EEE et de DEEE et doivent étre pris en compte.

3.3.1 C-OctaBDE (hexaBDE/heptaBDE) et le c-PentaBDEs (tétraBDE/pentaBDE) dans les
(D)EEE

La production et I'utilisation de c-OctaBDE et de c-PentaBDE ont cessé en 2004. Par conséquent,
seuls les DEEE produits avant 2004 contiennent ces PBDE comme retardateurs de flamme. La
principale application du c-OctaBDE (environ 90 %) était dans les polyméres ABS qui étaient
principalement utilisés pour les boitiers en plastique de tubes cathodiques et I'équipement de bureau,
comme les photocopieurs et les imprimantes professionnelles. Les facteurs d’'impact pour calculer
'hexaBDE/heptaBDE dans les fractions plastiques des EEE sont compilés au tableau 11 et les

détails sur l'inventaire peuvent étre trouvés dans le guide d’'inventaire des PBDE (PNUE 2021a). -c-
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PentaBDE n’a été utilisé qu’en faible quantité dans les EEE, dans les cables et les cartes de circuits
imprimés. Les concentrations dans le plastique des DEEE sont trés faibles (2,4 mg/kg) avec une
pertinence mineure (Taverna et al., 2017)*°.

3.3.2 Dechlorane Plus dans les (D)EEE

Dechlorane Plus (DP; no. CAS 13560-89-9) est un ignifugeant polychloré qui contient deux
stéréoisomeres, le syn-DP (no. CAS 135821-03-3) et I'anti-DP (no. CAS 135821-74-8). Le DP a été
inscrit sous la Convention de Stockholm en 2023 (PNUE 2023d) et sa production a récemment cessé
(GGKP 2024).

Dechlorane Plus a été utilisé comme agent ignifuge non plastifiant dans des thermoplastiques (p.
ex., polypropyléne, polyester, ABS, caoutchouc naturel, polybutyléne téréphtalate (PBT)) et des
durcissables (p. ex., résines époxy et polyester, mousse de polyuréthane, caoutchouc polyuréthane,
caoutchouc siliconé). Le DP est inclus dans ces plastiques des EEE (PNUE 2021f). Le DP est utilisé
comme FR dans les fils et les circuits imprimés, les boitiers, d’autres plastiques et piéces en
caoutchouc des EEE tels que les applications d'imagerie médicale et les appareils/installations de
radiothérapie. Un premier inventaire national robuste avec quantification des teneurs en FR dans le
plastigue DEEE en Suisse indique que le DP est globalement un retardateur de flamme mineur dans
le plastique DEEE avec une concentration moyenne de 33 mg/kg pour le DEEE ou 110 mg/kg pour
le plastique DEEE).

La surveillance récente de certaines fractions plastiques DEEE en Norvége a détecté du DP
uniquement dans les fractions rejetées a des niveaux mesurables (15 mg/kg) alors que le plastique
DEEE séparé était inférieur a la limite de quantification (1 mg/kg) indiquant que les niveaux moyens
de DP dans le total des fractions plastiques mesurées de DEEE étaient d’environ 5 mg/kg (Agence
norvégienne pour I'environnement, 2021). Sur la base de ce suivi, un facteur d’impact DP
préliminaire pour le plastique DEEE de 40 mg/kg est suggéré. Le DP est présent dans les EEE a
une concentration considérablement inférieure a celle, par exemple, du DécaBDE (env. 1/10)
(Tavernaetal., 2017; Agence norvégienne de I'environnement 2021). Par conséquent, un inventaire
spécifique des DP dans les EEE n’est pas recommandé (sauf pour envisager des exemptions), mais
un inventaire global des DEEE contenant des halogenes couvrant les POP bromés, chlorés et
fluorés (PBDE, HBCD, HBB, PCB, DP, PCCC, SPFO, APFO, PFHxS et PCCM-candidats).

Le DP a été inscrit sur la liste des exemptions (PNUE 2023d) pour les appareils d'imagerie médicale
et de radiothérapie, ainsi que les piéces de rechange pour les instruments d’analyse, de mesure, de
controle, de surveillance, de production, d’essai et d’inspection, certains dispositifs médicaux et les
dispositifs de diagnostic in vitro. (PNUE 2023d).

3.3.3 HBCD dans les (D)EEE

L’HBCD est un additif ignifuge mineur utilisé dans le polystyréne a fortimpact (HIPS) pour les boitiers
(équipement informatique et téléviseurs) et d’autres parties des EEE. Un inventaire solide des DEEE
en plastique de la Suisse indique que la concentration moyenne d’HBCD dans les DEEE en
plastique était de 42 mg/kg et donc inférieure a 4 % de la teneur moyenne en décaBDE dans les
DEEE en plastique (Taverna et al., 2017) et qu’elle a donc une faible priorité.

3.3.4 Hexabromobiphényle (HBB) dans les (D)EEE

Depuis que la production connue de HBB a cessé dans les années 1970, la majorité des produits et
articles contenant du HBB ont été éliminés en grande partie il y a plusieurs décennies. Par
conséquent, il n’est pas recommandé d’établir un inventaire des HBB (PNUE 2021a).

16 | es DEEE des années 1980/1990 contenaient des teneurs moyennes en c-PentaBDE de 32 mg/kg, ce qui est beaucoup plus élevé
(Taverna et al., 2017).
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3.3.5 PCB et PCN dans les (D)EEE

Les PCB sont principalement utilisés dans les transformateurs et condensateurs. Cet équipement
se termine en partie par le recyclage des déchets électroniques avec contamination par les PCB
dans les sites de déchets électroniques (Petrlik et al., 2022). Les PCB ont été utilisés dans de petits
condensateurs dans différents EEE (p. ex., ballasts dans des lampes fluorescentes, machines a
laver) jusqu’aux années 1980. Le recyclage a entrainé une certaine contamination des PCB et leur
rejet lors du déchiquetage des DEEE (PNUE, 2008). Les PCB ont également été utilisés comme
retardateurs de flamme dans les cables avant les années 1970 et pourraient encore avoir une
incidence sur le recyclage des cables (PNUE, 2008).

Les PCN ont également été utilisés dans les cables et les condensateurs, mais a des volumes plus
faibles et principalement de 1930 a 1960 (PNUE 2017e). Par conséquent, elles ont peu de
pertinence pour le recyclage des DEEE et I'inventaire connexe.

Les PCB restants dans les cables pourraient étre traités dans le cadre d’un inventaire et d’'une
évaluation globale des POP présents dans les cables (PCB, PCN, PBDE, HBCD, PCCC, DP et
PCCM candidats aux POP).

Une étude de surveillance nationale suisse a révélé une concentration moyenne de PCB de 2 mg/kg
dans les DEEE et a indiqué que ceux-ci proviennent principalement des condensateurs (Taverna et
al., 2017).

34 Candidats POP utilisés dans les EEE

Le PCCM candidat au POP est utilisé comme additif plastique dans les EEE. Pour les PCCM,
aucune orientation d’inventaire n'a encore été élaborée. Cependant, l'utilisation des PCCM est
similaire a celle des PCCC et les directives sur l'inventaire des PCCC peuvent étre appliquées.
Comme les informations disponibles sur la fréquence et la concentration des plastiques dans les
EEE sont limitées, il faut générer des données de surveillance des PC dans les EEE/DEEE (niveau
[II). Compte tenu de l'article 9, les études/données validées peuvent étre envoyées au Secrétariat
des Conventions de Bale, de Rotterdam et de Stockholm qui sert de mécanisme d’échange
d’informations sur les POP (PNUE 2021j).

3.4.1 PCCM (candidat POP) dans les (D)EEE

Les paraffines chlorées dont la longueur de chaine est comprise entre C14 et 17 (no. CAS : 85535-
85-9) et dont le taux de chloration est égal ou supérieur a 45 % de chlore en poids (PCCM) répondent
aux critéres de I'annexe D de la Convention (PNUE 2021h), et le POPRC a proposé que les PCCM
soient inscrites a la prochaine COP12 en 2025. (PNUE 2023c9).

Les PCCM® sont encore produits en grands volumes (environ 0,7 million de tonnes/an, souvent dans
des mélanges) (Chen et al., 2022) et utilisés, par exemple, en PVC, caoutchouc et PUR (Brandsma
et al.,2021; Chen et al., 2021). Les principales utilisations du PVC dans les EEE sont les cables et
les composants en plastique PVC. Les PCCM sont utilisés dans les mémes applications que les
PCCC (section 3.2.2), de sorte que les deux mélanges de PC peuvent étre évalués et gérés
ensemble. La premiére surveillance des broyeurs de plastique provenant de DEEE a montré des
niveaux de PCCM entre 16 mg/kg et 1.700 mg/kg (Agence norvégienne pour I'environnement, 2021).
Sur la base de ces données initiales, on peut supposer une concentration moyenne préliminaire de
100 mg/kg de PCCM dans le plastique des DEEE.

3.5 Evaluation des autres CoC utilisés ou présents dans les EEE/DEEE

Tous les produits chimiques dangereux dans le cycle de vie des appareils électroniques sont un
nouveau probléme politique de la SAICM.Y" En plus des POP, d’autres CoC peuvent étre réintroduits

w https://saicmknowledge.org/epi/hazardous-chemicals-electronics
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dans les produits de consommation par recyclage, p. ex., 'antimoine (un synergiste ignifuge) et les
métaux lourds, y compris le cadmium, le chrome VI, le mercure et le plomb.

Cette section vise a fournir un apercu des CoC pertinents sélectionnés dans le secteur des EEE
énumérés dans d’autres AEM et/ou traités par la SAICM en vue d’une approche synergique de la
mise en ceuvre des AEM et de la gestion intégrée des POP et d’autres CoC, le cas échéant.

Le secteur des EEE est particulierement confronté au défi suivant. Les produits électroniques et
électriques contiennent plusieurs autres CoC, notamment des métaux lourds comme le plomb, le
mercure et d’autres métaux, des ignifugeants au phosphore et certains phtalates. Outre les produits
chimigues relevant des AEM et de la SAICM, la directive européenne RoHS® est également prise
en compte dans le secteur des EEE, puisqu’elle représente explicitement une réglementation
spécifique aux substances pour le secteur des EEE et définit diverses catégories d’EEE, une
approche qui a déja été adoptée de facon similaire dans les pays du monde entier.*®

L’objectif est de fournir un premier apercu de la facon dont certains CoC se rattachent aux produits
du secteur des EEE et de fournir des renseignements initiaux pour considérer ces CoC coordonnés
avec les activités d’inventaire des POP comme une base pour (future) gestion intégrée propre au
secteur.

Le tableau 12 donne un apercu de certains CoC et de leur utilisation principale dans le secteur des
EEE, afin de les prendre en considération.

Tableau 12 : CoC sélectionnés (autres que les POP) dans les EEE liés aux AEM ou a la SAICM

Produits AEM ou | Breve description Utilisation dans les EEE | Pertinence

chimiques SAICM

préoccupants

Métaux lourds | SAICM, Métaux toxiques, | Utilisé dans une variété de | Elevé

tels que le | Convention | trouble du | produits EEE

plomb, le | de développement

cadmium et le | Minamata neurologique

mercure

Hydrocarbures | Convention | De nombreux HAP | Traces de contaminants | Moyen

aromatigues LRTAP de | sont cancérogénes, | non intentionnelles dans

polycycliques | la CEE mutagénes ou | les plastiques noirs et les

(HAP) toxiques pour la | piéces en caoutchouc;
reproduction

Autres PFAS | SAICM trés persistant, trés | Ignifugeant (PFBS); NIAS | Moyen

(pas les POP) mobile (composés ou | dans les fluoropolyméres
produit de | (et produits de dégradation
dégradation) thermique)

Phtalates SAICM EPI | Certains phtalates | Plastifiant dans les cables | Moyen

(EDC) sont des EDC et|et autres pieces en

toxiques  pour la | plastique (principalement
reproduction PVC)

18 | a directive européenne RoHS restreint l'utilisation de plusieurs matériaux dangereux dans les EEE. Tous les produits EEE vendus
dans I'UE doivent étre conformes a la directive RoHS. La directive RoHS restreint actuellement I'utilisation de dix substances
dangereuses.

19 https://rohsguide.com/rohs-future.htm
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Produits AEM ou | Breve description Utilisation dans les EEE | Pertinence
chimiques SAICM
préoccupants
OPFR SAICM Certains OPFR | Principaux retardateurs de | Moyen
halogéné EPIH halogénés sont | flamme dans les boitiers et
cancérogenes ou | autres piéces en plastique
toxigues pour la
reproduction
Amiante Convention | Classé comme | Panneaux électriques, | Moyen
de cancérogéne pour | isolation de fil, enveloppe
Rotterdam | 'homme de cable et papier
Annexe Il électrique
CFC, HCEFC, | Protocole Substances Réfrigérants dans les | Elevé
HFC de Montréal | appauvrissant la | climatiseurs et les
couche équipements de
d’'ozone(SACO); GES | refroidissement; pompes a
chaleur

3.5.1 Métaux et métalloides spécifiques dans les (D)EEE

Un groupe particuliérement important d’additifs dangereux est constitué de métaux préoccupants,
dont le cadmium, le plomb, le mercure, le cobalt, I'étain et le zinc. Le mercure, le plomb et le cadmium
sont les plus préoccupants pour ces lignes directrices en raison de leur pollution dans
'environnement et parce que la faible exposition environnementale chez les enfants qui était
auparavant considérée comme sans danger est associée a des résultats neurodéveloppementaux
défavorables.

Les métaux lourds les plus courants dans les EEE sont I'antinomie, I'arsenic, le cadmium, le chrome,
le cuivre, le nickel, le plomb et le mercure. Les métaux lourds sont des ressources importantes et la
récupération dans les fonderies de meilleures techniques disponibles (MTD) exploitées selon les
meilleures pratiques environnementales (MPE), et la GER des cendres et des scories est requise.
Dans les fonderies simples ou si des DEEE sont soumis & un brllage a ciel ouvert, les métaux et
les métalloides sont partiellement libérés dans I'environnement avec une exposition
environnementale et humaine.

3.5.1.1 Plomb dans les (D)EEE

Le plomb est une substance importante et en partie indispensable dans certaines piéces et
composants utilisés dans les EEE et est spécifiquement réglementé, par exemple par les directives
RoHS pour les EEE dans différents pays, y compris la Chine, I'UE, I'Inde, le Japon et la Corée).* ||
existe des exemptions ROHS qui permettent des concentrations supérieures a la limite de 0,1 %
pour certaines pieces, certains composants, certains cas d'utilisation et certaines fonctions. Le
plomb est utilisé dans les soudures, les composants €lectroniques (p. ex., puces, transistors, diodes,
résistances, condensateurs), les gaines de cables, les connecteurs CA, le blindage aux rayons X et
dans le verre des tubes cathodiques ou des appareils électriques et électroniques. Pour l'inventaire,
les utilisations antérieures et actuelles du plomb dans les EEE seraient évaluées et quantifiées ainsi
que le flux dans les DEEE comme base de contrdle et de récupération.

3.5.1.2 Cadmium dans les (D)EEE

Environ 75 % du cadmium utilisé dans la fabrication est destiné a la production de batteries
rechargeables au cadmium-nickel dans certains EEE. Les piles ne sont pas soumises a la directive
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RoHS dans la limite d'un seuil de 0,01 %. Le sélénium de cadmium est également utilisé dans les
semi-conducteurs (que I'on trouve dans la plupart des produits EEE) et comme matériau de placage
pour la résistance a la corrosion dans I'électronique et la corrosion d'autres métaux. Le cadmium a
également été utilisé comme stabilisant dans le PVC et d’autres plastiques utilisés dans les EEE (p.
ex., cables).

3.5.1.3 Mercure dans les (D)EEE

Le mercure et les composés du mercure ont été utilisés dans une gamme de produits, dont certains
sont pertinents pour le secteur des EEE. Le mercure dans les EEE est utilisé dans les batteries, les
interrupteurs, les thermostats et les lampes fluorescentes. Dans ce guide, les lampes sont
également mentionnées pour le secteur du batiment (voir la section 2.5.4.2), mais ne devraient étre
prises en compte qu’une seule fois.

L’élaboration d’'un inventaire du mercure dans les EEE/DEEE serait menée dans le cadre de la
Convention de Minamata en tenant compte des synergies avec les activités d’inventaire de la
Convention de Stockholm.

3.5.1.4 Composés du chrome (en particulier le Cr(VI) hexavalent) dans les (D)EEE

Le chrome et les composés de chrome ont été appliqués pour obtenir des couleurs jaunes, rouges
et vertes dans du PVC, du polyéthyléne, du polypropyléne ou du sulfate de molybdate chromate de
plomb généralement appliqué dans tous les types de plastiques ou des pigments rouges sont utilisés
(Hansen et al., 2014). Le Cr(VI) hexavalent est cancérogéne (groupe 1 du CIRC) et trés préoccupant.

3.5.1.5 Autres métaux ou métalloides dangereux dans les (D)EEE

Les autres métaux ou métalloides préoccupants présents dans une certaine mesure dans les EEE
sont I'antimoine (Sb), 'arsenic (As), le baryum (Ba), le béryllium (Be), le nickel (Ni) et les composés
organostanniques (EPA Suédois 2011).

3.5.2 SPFA autres que les POP-SPFA dans les (D)EEE

Tous les SPFA sont un sujet de préoccupation en vertu de 'SAICM. Le sulfonate de perfluorobutane
(PFBS) (et éventuellement d’autres SPFA) est utilisé comme ignifugeant pour les résines de
polycarbonate (Garg et al., 2020). On détecte des PFBS a forte concentration dans les sols de sites
de déchets électroniques au Ghana (275 ug/kg) et au Nigéria (266,5 ug/kg et 242,5 ug/kg) (Eze et
al., 2023). Le sel de lithium des SPFA, comme le bis(fluorosulfonyl) imide (LiFSI) de lithium et le
4,5-dicyano-2-trifluoromethyl-imidazolide (LiTDI) de lithium, est utilisé dans les piles a combustible
et les électrolytes des batteries (Briickner et al., 2020; Garg et al., 2020). Les SPFA sont également
utilisés dans les imprimantes (dans I'encre associée).

Les fluoropolymeéres sont utilisés dans I'électronique pour les cébles, les semi-conducteurs, les
circuits imprimés et les revétements antireflets (The Chemours Company 2020). Les
fluoropolyméres peuvent contenir de 'APFO et former également de 'APFO et d’autres acides
alkyliques perfluorés a chaine courte et longue lorsqu’ils sont traités thermiquement a une
température approximative inférieure a 700°X (Ellis et al., 2001; Ellis et al., 2003; Schlummer et al.,
2015; FOEN 2017) qui se produit fréequemment dans les économies émergentes, lors de la
combustion a ciel ouvert du plastique DEEE et du grésillement des cartes de circuits imprimeés.

3.5.3 Phtalates spécifiques dans les (D)EEE

Les phtalates sont des plastifiants utilisés principalement dans le PVC et se trouvent dans les EEE
(c.-a-d. cables, fils, connecteurs et boitiers en plastique). Les phtalates sont également utilisés dans
les dispositifs médicaux, y compris les dispositifs médicaux in vitro, et les instruments de surveillance
et de contrble. La directive RoHS limite quatre phtalates, soit le DEHP, le BBP, le DBP et le DIBP,
a un seuil de 0,1 % (Commission européenne 2015).
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3.5.4 Ignifugeants organophosphorés halogénés dans les (D) EEE

Les ignifugeants organophosphorés halogénés (OPFR) sont les principaux retardateurs de flamme
utilisés dans les plastigues des EEE. Les OPFR halogénés ont des propriétés dangereuses, y
compris le phosphate de tris(2-chloroéthyl) (TCEP; toxique pour la reproduction), tris(1,3-
dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP; cancérogene), tris(2-chloroisopropyl) phosphate (TCPP;
toxique pour la reproduction) (Van der Veen et de Boer et al., 2012; Chen et al., 2019; Commission
européenne 2022) et sont donc prises en compte dans le nouveau dossier politique de la SAICM.1!
Les niveaux €élevés de contamination par des OPFR dans les sites africains de déchets
électroniques ont été signalés (Eze et al., 2023), soulignant leur importance pour les pays en
développement. Les rejets élevés de TDCPP et de TCPP cancérogénes dans les lixiviats des sites
d’enfouissement en Afrique (Sibiya et al., 2019), au Brésil (Cristale et al., 2019) et en Chine (Qi et
al., 2019) indiquent I'élimination pertinente de déchets contenant du OPFR tels que des polyméres
provenant de DEEE (et de déchets de C&D ou de véhicules) dans les sites d’enfouissement.

3.5.5 CFC, HCFC et HFC (gaz fluorés) dans les (D)EEE

Les CFC, les HCFC et les HFC sont encore utilisés et présents dans plusieurs types d’'EEE. Les
CFC et les HFC ont été ou sont des réfrigérants de consommation et commerciaux dans le secteur
de la réfrigération; Equipement de climatisation et de pompe a chaleur. Les activités d’inventaire
seraient coordonnées avec les activités du Protocole de Montréal et I'inventaire des SACO et des
GES.
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4 Inventaire des POP dans le secteur des transports et options pour
évaluer d’autres CoC

4.1 Introduction au secteur des transports et a la nécessité d’évaluer les POP et autres
CoC

4.1.1 Contexte

Les véhicules sont un flux de matiéres important qui comprend les voitures, les véhicules industriels,
les trains, les navires et les avions. Aujourd’hui, 1,475 milliard de véhicules sont présents dans le
monde entier, dont 1,1 milliard de voitures particulieres.?® Ces voitures contiennent environ
200 millions de tonnes de plastique. Avec une durée de vie moyenne d’environ 15 ans, chaque
année quelque 14 millions de tonnes de déchets plastiques sont générés par les seuls véhicules de
tourisme, qui doivent étre gérés par GER. Les métaux précieux — ferreux et non ferreux, y compris
les métaux précieux — sont récupérés dans une large mesure par le recyclage formel et informel.
D’autre part, les plastiques et textiles synthétiques des véhicules ne sont souvent ni recyclés ni
récupérés, mais finissent comme résidus de broyage automobile (RBA) d’environ 300 kg pour une
voiture de taille moyenne.

Compte tenu de la nécessité d’évoluer davantage vers une économie circulaire et une meilleure
récupération des ressources, les plastiques et autres polyméres des véhicules doivent étre mieux
réutilisés, recyclés et récupérés comme l'exige par exemple la directive européenne sur les
véhicules hors d’'usage (Union européenne 2000). Lorsque I'on augmente les taux de récupération
et de recyclage, il faut tenir compte du fait que les véhicules contiennent une gamme de produits
chimiques dangereux tels que les POP (sections 4.2 et 4.3; Tableau 13), les substances candidates
au POP (section 4.4) dans certains plastiques, y compris les textiles synthétiques. Les véhicules
contiennent également d’autres CoC (section 4.5; Tableau 13) qui doivent étre gérées de maniére
écologiquement rationnelle.

L’inventaire des POP et autres CoC dans le secteur des transports et les VHU est une base pour la
gestion environnementale de ce secteur. Certains facteurs d'impact pour les POP ont été élaborés
pour les voitures particulieres (p. ex., PNUE 2021a; voir ci-dessous) alors que pour les autres
catégories (p. ex., trains, avions, navires de croisiére), on ne dispose pas de données suffisantes
sur les facteurs d’'impact.

4.1.2 Evaluation et inventaire des POP et autres CoC pertinents pour le secteur des
transports

Le secteur des transports était un domaine d’utilisation pertinent pour les plastiques contenant des
additifs énumérés comme POP, tels que les ignifugeants bromés (PBDE et HBCD), les
PCCC/PCCM et 'APFO (sections 4.2 et 4.3). Le tableau 13 donne un apergu des POP et des POP
candidats dans le secteur des transports, de leur utilisation majeure ou mineure et de la période
d’utilisation. Le tableau 13 donne également un apergu des informations a recueillir pour l'inventaire
et des références aux directives d’inventaire respectives ou des renseignements détaillés sur les
POP individuels et le calcul de I'élaboration de I'inventaire peuvent étre trouvés.

En outre, d’autres CoC (section 2.5) sont présents dans le secteur des transports comme le plomb
(EPI de la SAICM?Y), les SPFA (question préoccupante de la SAICM??) et I'amiante (inscrit a la
Convention de Rotterdam), qui pourraient étre évalués dans une approche d’inventaire sectoriel
avec les POP.

L’inventaire des POP et autres CoC dans le secteur du transport est une base pour la GER des
véhicules en fin de vie. Les institutions gouvernementales (et autres partie prenantes) responsables

20 https://hedgescompany.com/blog/2021/06/how-many-cars-are-there-in-the-world/

21 https://saicmknowledge.org/program/lead-paint

22 https://saicmknowledge.org/program/perfluorinated-chemicals
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de la planification, de l'orientation et de la supervision de la gestion des véhicules en fin de vie
devraient étre au courant des POP et d’autres polluants, ainsi que des matériaux précieux présents
dans les véhicules pour assurer la GER des POPs et autres polluants dans les véhicules hors
d’'usage (VHU), notamment lors du démantélement des véhicules et de la gestion des résidus de
broyage automobiles pour une récupération optimale des ressources, y compris des plastiques.

Dans I'évaluation de I'inventaire, la quantité totale de POP touchés par le plastique et la quantité de
POP connexes devrait étre compilée (tableau 13). Il est recommandé d’établir une estimation
globale approximative de la quantité de plastique dans le VHU, étant donné que la teneur moyenne
en plastique/polymére d’'un véhicule moyen est de 200 kg (PNUE 2021a) et qu’on peut donc I'estimer
si le nombre de véhicules est connu. De plus, I'état actuel de la gestion des déchets des différentes
fractions de plastique (et autres déchets) contenant des POP devrait étre décrit dans I'inventaire des
POP. Cela peut contribuer & un inventaire plastique global comme base pour une GER des déchets
plastigues (PNUE 2023e) en tenant compte des POP et autres CoC présents dans le plastique.

Un inventaire/apercu des POP dans le secteur des transports permettrait donc :

e Estimer la quantité totale de plastique et d’autres polyméres présents dans les véhicules et
geénérés par la gestion des VHU (pour 'année d’inventaire).

e Prendre en considération la concentration respective des différents POP dans les véhicules
(voir les sections ci-dessous) pour estimer la quantité totale de chacun des POP dans les
polymeres.

e Obtenir des informations sur la part de polyméres VHU qui sont recyclés et les produits
fabriqués.

e Obtenez des informations sur la part de polyméres VHU qui ne sont pas recyclés et le
traitement final des déchets.
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Tableau 13 : POP utilisés dans le secteur des transports, informations d’inventaire pouvant étre recueillies, sources de données potentielles et niveau
de priorité estimé

POP Application dans le | Période Information a recueillir (au | Source potentielle | Directives Priorité
secteur des | d’utilisation* cours du cycle de vie) de données** d’inventaire | (remp. Tier)
transports

DécaBDE Utilisation  dans les | Utilisations actuelles | Importations actuelles/nouvelles | ONS, ministéres Elevé
transports  privés et | et antérieures. Une | utilisations dans le transport. (Transports, Industrie, (Niveau Il et )
publics; dans les | utilisation  continue | Quantité de plastique dans les | Environnement),
transports maritimes, | est autorisée pour | véhicules contenant du décaBDE et | douanes, industrie;
aériens et terrestres, | une gamme de | quantit¢é de décaBDE. Quantité et | importateurs; Secteur | Guide
ainsi que dans | pieces en plastique | gestion du plastique dans les | de gestion  VHU; | dinventaire
l'astronautique dans le transport VHU/RBA Agence de gestion des | des PBDE

déchets, industrie du | (PNUE -

c-PentaBDE | Ignifugeants dans la | Utilisation antérieure | Quantit¢ de c-PentaBDE dans le | recyclage des métaux, | 2021a) Eleve en raison

(tétra/pentaB | mousse PUR (siége, | dans des véhicules | transport et quantité et gestion du | marchands de ferraille du risque

DE) appuie-téte) et les | (1970 a 2004) plastique dans les VHU et les RBA d’exposition
textles des véhicules (Niveau Il et 111)
américains

HBCD Isolation EPS/XPS dans | Utilisation antérieure | Nombre de camions frigorifiques. Guide Faible (niveau
les camions frigorifiques. | (1970 a 2013) Quantité d’HBCD dans les textiles de d’inventaire )}

Utilisation mineure dans transport. Quantité et gestion du de 'HBCD
les textiles de transport plastique dans les VHU et les RBA (PNUE
(sieges, revétements de 2021b)
sol)

PCCC (et Plastifiant et FR dans les | Utilisations actuelles | Importation actuelle/nouvelle Guide Moyen

PCCM)® cébles et autres piéces | et antérieures. utilisation. Part des cables et du d’utilisation (Niveau Il et III)
en PVC et caoutchouc | L'utilisation de PCCC | PVC/caoutchouc contenant des des PCCC
des véhicules est exemptée dans le | PCCC dans les VHU et les RBA; (PNUE

PVC guantité et gestion 2019a)

APFO Polyméres fluorés a | Utilisations actuelles | Utilisation actuelle/ancienne et | Ministeres (transports, | Guide Moyen (niveau
chaine latérale dans les | et anciennes montant en utilisation et gestion de la | industrie, d’inventaire Il et 1)
textiles/tapis; impureté fin de vie (RBA) environnement), de 'APFO, du
dans les fluoropolymeres industrie; importateurs; | SPFO et du
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POP Application dans le | Période Information a recueillir (au | Source potentielle | Directives Priorité
secteur des | d’utilisation* cours du cycle de vie) de données** d’inventaire | (remp. Tier)
transports

SPFO Polymeres fluorés a | Utilisations Quantité en cours dutilisation; | Secteur de gestion | PFHXS Faible (niveau
chaine latérale dans les | antérieures guantité et gestion VHU et RBA VHU; ONS (PNUE 1)
textiles/tapis (utilisation principale 2023b)

avant 2002)

Dechlorane Utilisation comme | Utilisation antérieure | Utilisation actuelle et ancienne dans | Ministéres (transports, | No. Moyen

Plus ignifugeant dans le | (production arrétée | les composants aéronautiques et | industrie, (Niveau Il et III)
plastique dans les | en 2023) automobiles environnement),
secteurs automobile et industrie; importateurs;
aéronautique Secteur de gestion

VHU; ONS

uUv-328 Panneaux et compteurs | Utilisation continue Utilisation actuelle et antérieure dans No. Moyen
a cristaux liquides; les composants aéronautiques et (Niveau Il et III)
peinture; résine utilisée automobiles; quantité et gestion
pour les pieces
intérieures/extérieures

*Les véhicules et les plastiques utilisés dans les véhicules ont une longue durée de vie, en particulier dans les économies émergentes, souvent 30 ans ou plus.
** | es détails des parties prenantes pouvant étre consultées sont compilés dans les documents d’orientation de l'inventaire individuel (voir la colonne « Guide

d’inventaire »)
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4.2 Inventaire des POP actuellement utilisés intentionnellement dans le secteur des
transports

Les POP qui sont encore utilisés dans une certaine mesure dans les véhicules sont le décaBDE, les
PCCC et I'APFO. Certains POP actuellement évalués par le POPRC sont probablement aussi
utilisés dans les plastiques des véhicules tels que les PCCM (principalement dans les cébles en
PVC et autres piéces en PVC). Pour ces POP, il faut dresser un inventaire de 'ensemble de la
chaine d’approvisionnement et du cycle de vie (production — importation/exportation — utilisation —
fin de vie) afin d’évaluer adéquatement les POP utilisés dans les véhicules.

42.1 DécaBDE dans les véhicules

Le décaBDE est exempté pour l'utilisation dans les polyméres dans des véhicules avec une
description trés détaillée des utilisations.?®> Le décaBDE est surtout utilisé dans les véhicules
(textiles de siége et une vaste gamme de piéces en plastique) ou il n’y a pas eu de restriction précoce
(comme pour ['électronique par la directive RoHS). Le Japon, par exemple, a éliminé
progressivement l'utilisation du décaBDE dans les véhicules a la fin de 2016 (Liu et al., 2019). En
Amérique du Nord, un total de 380.000 tonnes de décaBDE a été utilisé entre 1970 et 2013, dont
133.000 tonnes (35 %) dans des véhicules (Abbasi et al., 2015). Au Japon également, le décaBDE
a été le principal ignifugeant détecté dans les véhicules (Kajiwara et al., 2014) et les résidus de
broyage des véhicules. Une liste non exhaustive des cas ou le décaBDE a été/est utilisé se trouve
au tableau 14 (PNUE 2021a).

Pour l'inventaire, on estime que les véhicules produits avant 2004 contiennent en moyenne 80
grammes de décaBDE, tandis que les véhicules produits entre 2005 et 2016 contiennent en
moyenne 20 grammes de décaBDE. En outre, il existe une différence régionale pour le c-PentaBDE
dans les Etats Unis?* (Encadré 3; voir PNUE 2021a et section 4.3.1).

Tableau 14 : Apercu non exhaustif du secteur des transports ou le décaBDE a été/est utilisé,
utilisations finales et applications identifiees (PNUE 2021a)

Secteur/ Applications Utilisation finale
industrie
Transport privé et | Automobiles/ = Tissu (revétement arriere)
public transport de = Plastiques renforcés
masse = Sous le capot ou les polymeéres de la plaque

- bloc de terminal/fusible
- enrobage de cable et d'ampérage plus élevé
(fil & bougie)
= Matériel électrique et électronique

Maritime, Navires, bateaux, = Cablage et cables électriques
aéronautique et avions, navettes = Matériel électrique et électronique (comme ci-dessus)
aéronautique spatiales, fusées = Conduits d’air pour les systémes de ventilation

- conduits et raccords électriques
- commutateurs et connecteurs

* Ruban adhésif

= Matériaux composites, p. €x., époxy

23 http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.8-SC-8-10.English.pdf

24 On estime que 85.000 tonnes de c-pentaBDE ont été utilisées aux Etats-Unis, dont 36 % pour le transport, 60 % pour les meubles et
4% pour d'autres articles (Alcock et al., 2003).
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Encadré 1 : Formule de calcul pour I'estimation des PBDE dans un véhicule de taille moyenne
(PNUE 2021b)

La teneur moyenne en PBDE dans les véhicules selon le guide d’inventaire des PBDE (PNUE
2021b) :

e 80 grammes de décaBDE pour les véhicules produits jusqu’en 2004 dans toutes les
régions, sauf aux Etats-Unis?* ol le c-PentaBDE est largement utilisé; pour les Etats-Unis,
on suppose qu’une voiture contient 40 grammes de décaBDE et 40 grammes de c-
PentaBDE.

e 20 grammes de décaBDE pour les véhicules produits entre 2005 et 2016.

e 0 grammes de décaBDE/PBDE pour les véhicules produits a partir de 2017 (si aucune
exemption n’est accordée pour le décaBDE).

En se fondant sur cette approche pratique, la formule suivante peut étre utilisée pour estimer la
guantité de PBDE dans les véhicules :

PBDE dans les véhicules = Véhicules (1970-2004) x 80 g décaBDE*/véhicule + Véhicules
(2005-2017) x 20 g/véhicule

*Pour les Etats-Unis, on suppose que la teneur en décaBDE est de 40 grammes et qu’elle était
de 40 grammes de c-PentaBDE?* dans les véhicules moyens avant 2005.

Les estimations peuvent étre ajustées pour tenir compte des voitures ou autobus plus grands ou
plus petits, selon le cas (PNUE 2021b). Si des données fiables sur les PBDE sont disponibles
pour un pays/une région, ces données peuvent étre utilisées a la place des facteurs d’'impact
suggérés pour les PBDE.

4.2.2 PCCC dans les véhicules

Les PCCC ont été utilisées dans la finition des textiles comme agent ignifuge et hydrofuge pour les
textiles a dos revétus, y compris les siéges de transport, et les textiles d’intérieur tels que les stores
et les rideaux. Les PC sont utilisés comme additifs dans le PVC. Les mesures initiales de 'RBA au
Japon (2 a 8 mg/kg) (Matsukami et al., 2019) et en Europe (16 mg/kg) (Agence norvégienne pour
I'environnement 2021) indiquent que les niveaux sont faibles, ce qui correspond a une concentration
moyenne d’environ 1,5 mg/kg. 2,4 g de PCCC/voiture)® alors que les concentrations de PCCM
étaient environ 20 fois plus élevées (voir la section 4.4.1).

4.2.3 UV-328 dans les véhicules

2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphénol (UV-328; CASRN 25973-55-1) est un benzotriazole
phénolique substitué (BZT) et a été inscrit a la Convention de Stockholm en 2023 (PNUE 2023d).
UV-328 est un absorbeur de lumiére ultraviolette et est utilisé dans une variété d’applications et de
produits pour protéger les surfaces contre la décoloration et I'altération sous la lumiére du soleil. UV-
328 est produit depuis 50 ans et reste toujours en production

UV-328 a été signalé comme ayant trois utilisations principales dans le secteur automobile : en
plaque polarisante optique et film polarisant pour les panneaux a cristaux liquides et les compteurs
montés sur les véhicules; dans la peinture; et en résine utilisée pour les piéces intérieures et
extérieures (p. ex., poignées de porte et leviers) (JAPIA 2021). Les exemptions énumérées pour
I'utilisation sont : piéces de véhicules automobiles (couvrant tous les véhicules terrestres : voitures,
motos, véhicules agricoles et de construction et camions industriels), tels que systémes de pare-
chocs, grilles de radiateur, déporteurs, garniture de voiture, modules de toit, capots souples/durs,
couvercles de coffre et essuie-glaces arriere. Les revétements industriels pour véhicules
automobiles, machines d’ingénierie, véhicules de transport ferroviaire et revétements lourds pour
grandes structures en acier sont également exemptés (PNUE 2023d). UV-328 serait inventoriée.

25 Compte tenu d’'une quantité moyenne de RBA de 300 kg par voiture (20 % de RBA d’un véhicule de taille moyenne de 1.500 kg).
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Actuellement, il n'y a aucune donnée de surveillance de la quantité moyenne d'UV-328 dans les
véhicules.

4.2.4 APFO, SPFO, PFHxXS et composés apparentés dans les véhicules

L’APFO, le SPFO, le PFHxS et les composés connexes sont présents dans les véhicules en
polyméres fluorés a chaine latérale dans les textiles et les tapis de sieges d’auto (Commission
européenne 2021; Agence norvégienne de I'environnement 2021). Les composés connexes a
I'APFO sont également présents dans les polymeres fluorés sous forme de traces de contaminants
involontaires provenant du processus de production, a des niveaux faibles (ppm) ou inférieurs (sub-
ppm). (Wang] [et al.,], [2014;] Commission européenne 2021).2¢ Les fluoropolymeéres sont utilisés
dans les véhicules pour les isolateurs, les semi-conducteurs, les manchons de soudure, divers
composants mécaniques (p. ex., cablage, tuyauterie, tuyauteries, joints d’étanchéité, cables), les
joints toriques, les courroies trapézoidales et les accessoires en plastique pour l'intérieur des
voitures; Matiére premiére pour les composants tels que les roulements a faible frottement et les
joints (Commission européenne 2021). Le SPFO bénéficiait d’'une exemption pour l'utilisation dans
les textiles, les tissus d’ameublement et les tapis, mais le POPRC a conclu en 2012 que I'utilisation
avait probablement cessé et qu'aucune exemption n’était nécessaire (PNUE, 2012).

Lors d’'une premiére surveillance de I'extractible?” PFOA dans les RBA en Europe, les niveaux se
situaient entre 0,048 et 0,067 mg/kg ?® (Agence norvégienne pour l'environnement 2021)
correspondant a une moyenne de ~15 mg/voiture.?® Niveaux de PFOS extractible?’ étaient inférieurs
a 0,006 a 0,020 mg/kg?® ce qui correspond a environ 3 mg/voiture.?® Les niveaux de PFH
extractibles?’ étaient les plus bas a 0,0006 a 0,0008 mg/kg 2 (Agence norvégienne de
I'environnement, 2021) ce qui correspond a 0,2mg/car?®. La quantité totale d’APFO, de SPFO, de
PFHXS et de composés connexes est probablement plus élevée en raison de la grande quantité de
composeés apparentés. Toutefois, il n’existe actuellement aucune méthode permettant de quantifier
adéquatement le total des composés apparentés (PNUE 2021e), en particulier dans les
fluoropolymeéres a chaine latérale, qui ne sont probablement pas extraits ou seulement extraits en
petites quantités.?” Additionnellement, certains fluides hydrauliques d’aviation contenaient
auparavant du SPFO.

4.3 Evaluation des POP utilisés auparavant dans le secteur des transports

Une gamme de POP a été utilisée dans le passé pour les textiles en plastique et en synthétique
dans le secteur des transports. En raison d’'une durée de vie de 15 ans dans les pays industrialisés
et d’'une durée de vie considérablement plus longue dans les pays en développement, les véhicules
produits dans les années 1980 et 1990 sont encore fréquemment exploités dans les pays en
développement. Les voitures de plus de 20 ans suscitent un intérét croissant dans les pays
industrialisés, car la demande pour des voitures classiques augmente malgré le fait qu’elles peuvent
contenir des POP hérités comme les PCB, le c-PentaBDE ou I'HBCD.

4.3.1 C-PentaBDE dans les véhicules

Le C-pentaBDE a été utilisé en partie dans la mousse de polyuréthane (PUR) utilisée pour les sieges
ou les appuie-téte des voitures, des camions et d’autres véhicules, principalement aux Etats-Unis
(Abbasi et al., 2019; Liu et al., 2019). Le C-PentaBDE a été utilisé aux Etats-Unis jusqu’en 2004.
Pour l'inventaire, on estime que la teneur moyenne en PBDE d’une voiture particuliére américaine

26 es principaux fabricants de fluoropolyméres aux Etats-Unis, au Japon et dans 'UE se sont engagés a éliminer progressivement
'APFO et ses sels dans leurs opérations jusqu’a la fin de 2015 pour le programme de gestion des actifs de 'USEPA (Commission
européenne 2021)

27| es résidus de broyage ont été extraits avec du méthanol.
28 Ces niveaux ont été détectés aprés l'application du test TOP de l'extrait (Agence norvégienne de I'environnement 2021).
29 A la concentration détectée, le PFHXS peut étre considéré comme un co-polluant involontaire du SPFO.
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produite avant 2005 est de 40 g de c-pentaBDE (et 40 g de décaBDE) (voir le guide d’inventaire des
PBDE PNUE 2021a).

4.3.2 HBCD dans les véhicules

L’'HBCD a été utilisé dans une moindre mesure dans le secteur automobile pour les textiles
d’intérieur comme les revétements de sol (Kajiwara et al., 2014) et les siéges, ainsi que dans les
intérieurs textiles des trains, des avions et des navires. Dans I'ensemble, I'utilisation dans les
voitures semble faible et une moyenne de 3 grammes d’HBCD pour une voiture produite entre 1980
et 2013 a été établie par une étude d’inventaire japonaise (Liu et al.,2019) et peut étre utilisée pour
une estimation d’inventaire. De plus, des XPS contenant de 'HBCD ont été utilisés et on peut les
trouver dans les camions frigorifiques et les camionnettes de refroidisseurs produits entre 1980 et
2021.

4.3.3 HBB dans les véhicules

Le HBB a été utilisé comme ignifugeant dans les véhicules entre 1970 et 1976 aux Etats-Unis; Les
voitures produites aprés 1976 ne contiennent pas de HBB. Pour un inventaire des véhicules, il n’est
pas nécessaire de prendre en compte le HBB, sauf pour une éventuelle présence dans les voitures
classiques produites aux Etats-Unis entre 1970 et 1976 (PNUE 2021a).

4.3.4 Dechlorane Plus dans les véhicules

Dechlorane Plus (DP; no. CAS 13560-89-9) est un ignifugeant polychloré qui contient deux
stéréoisomeres, le syn-DP (no. CAS 135821-03-3) et I'anti-DP (no. CAS 135821-74-8). Le DP a été
inscrit en 2023 dans la Convention de Stockholm (PNUE 2023d) et la production a cessé (GGKP
2024).

Dechlorane Plus est utilisé comme ignifugeant non plastifiant dans les thermoplastiques et les
thermodurcissables. Le DP a été utilisé dans les plastiques des véhicules (fil et circuit imprimé) et
de l'aviation (p. ex., panneaux intérieurs de cabine, conduits, moteurs) (PNUE 2021f). Lors d’'une
premiére surveillance dans un déchiqueteur automobile européen, les concentrations maximales de
DP étaient de 12 mg/kg alors que la plupart des échantillons étaient inférieurs a 1 mg/kg (Agence
norvégienne de I'environnement, 2021), ce qui indique que la concentration moyenne de dechlorane
plus dans les VHU en Europe est probablement inférieure a 3 g/véhicule.?®

Des exemptions spécifigues sont énumérées pour l'utilisation de DP dans les applications
aérospatiales, spatiales et de défense, ainsi que pour les piéces de rechange et la réparation
d’articles, s’appliquent lorsque le dechlorane plus a été initialement utilisé dans la fabrication de
véhicules automobiles couvrant tous les types de véhicules terrestres, tels que les voitures, les
motos, les véhicules agricoles et de construction et les camions industriels; Les applications
comprennent les cables, faisceaux de fils, connecteurs et bandes isolantes (PNUE 2023d).

Comme on ne dispose que d’informations limitées sur la fréquence et la concentration des DP dans
le secteur du transport, il serait utile de produire des données de surveillance (niveau IIlI). Compte
tenu de l'article 9 de la Convention de Stockholm, les études/données validées peuvent étre
envoyees au Secrétariat des Conventions de Béle, de Rotterdam et de Stockholm servant de centre
d’échange pour I'information sur les POP (PNUE 2021j).

4.3.5 PCB dans les véhicules

Les PCB ont été utilisés dans les liquides de frein et les liquides de refroidissement des voitures
produites avant les années 1980 (USEPA 2018). En outre, les PCB se trouvaient dans des
condensateurs qui étaient également installés dans I'équipement électrique des véhicules, p. ex.,
dans I'éclairage et les projecteurs avant les années 1990. Par conséquent, les résidus de broyage
automobile peuvent étre contaminés par des PCB provenant de PCB dans des voitures produites
avant 1990 (USEPA 1991). La concentration de PCB dans le RBA en 1990 était entre 1,7 mg/kg et
210 mg/kg (USEPA 1991; Boughton 2007) qui diminue au fil du temps.

50



4.4 Candidat POP dans le secteur des transports

4.4.1 Les PCCM (candidat POP) dans les véhicules

Les paraffines chlorées dont la longueur de chaine est entre C14-17 (no. CAS : 85535-85-9) et dont
le taux de chloration est égal ou supérieur a 45 % en poids de chlore (PCCC) répondent aux critéres
de I'annexe D de la Convention (PNUE 2021h). Les PCCM sont toujours produits en grands volumes
(1 million de tonnes par an) (Chen et al., 2022) et ajoutés au PVC et au caoutchouc (Brandsma et
al., 2021; Chen et al., 2021). La surveillance des RBA au Japon a révélé une concentration de 54 a
260 mg/kg de PCCM (Matsukami et al., 2019) et dans les RBA européen de 130 a 210 mg/kg. Cela
correspond a environ 50 g/véhicule (16 a 78 g/véhicule).

Etant donné que I'information sur la fréquence et la concentration dans le secteur des transports est
limitée, il serait utile de produire des données de surveillance du PCCM (niveau lll). Compte tenu
de l'article 9 de la Convention de Stockholm, les études/données validées peuvent étre envoyées
au Secrétariat des Conventions de Bale, de Rotterdam et de Stockholm servant de centre d’échange
pour l'information sur les POP (PNUE 2021)).

4.5 Evaluation d’une sélection de CoC présents dans le secteur des transports

Cette section vise a fournir un apercu de certains CoC dans le secteur des transports/véhicules
figurant sur la liste d’autres AEM et/ou de 'SAICM, avec pour objectif une approche synergique pour
la mise en ceuvre et la gestion des AEM des POP et autres produits chimique préoccupants, le cas
échéant.

La collecte et I'évaluation des données sur la présence des CoC dans le secteur des transports, en
coordination avec les activités d’inventaire des POP, pourraient servir de base a une gestion (future)
intégrée propre au secteur. Le tableau 15 donne un apercu des CoC sélectionnés et de leur
utilisation majeure dans le secteur des transports/véhicules, qui sera prise en considération.

Tableau 15 : CoC sélectionnés (autres que les POP) dans les véhicules liés aux AEM et a la SAICM

CoC AEM ou SAICM Breve Utilisation dans les | Pertinence
description véhicules
Plomb Activités relatives | Le plomb est un | Batteries au plomb; soudure | Elevé

aux batteries au | métal  toxique
plomb dans le | qui provogue
cadre de la | des effets
Convention de | indésirables a
Bale; Le plomb|de trés faibles
dans les peintures | concentrations;

est une question | Troubles du
émergente de | développement
politique de la | neurologique
SAICM chez les enfants
Composés | Convention de | Nuit au systéme | Utilisé dans les lampes, les | Elevé (pour
du mercure | Minamata nerveux, au | systemes antiblocages a | les
cerveau, au | quatre roues motrices (ABSy) | véhicules

coeur et aux | et de décharge a haute | produits
reins. Impacts | intensité (HID), les systémes | avant

sur le | de contréle actif  du | 2004)
développement | comportement au volant
neurologique (principalement avant 2004)
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CoC AEM ou SAICM Breve Utilisation dans les | Pertinence
description véhicules
CFC, Protocole de | Substances HFC 134 a été largement | Elevé
HCFC, Montréal, appauvrissant la | utilisé comme réfrigérant pour
HFC CCNucCC couche la climatisation des véhicules,
d’'ozone(SACO); | potentiel élevé de GES
GES
Autres Sujet de | trés persistants, | Additif a I'électrolyte dans les | Moyen
PFAS (pas | préoccupation de | trés mobiles | batteries lithium-ion; Fluoro-
les POP) la SAICM (composés ou | polyméres a chaine latérale
produits de | dans le textile/tapis; NIAS
dégradation) dans les fluoropolymeéres (et
produits de dégradation
thermique)
OPFR SAICM EPI! Certains OPFR | Principaux ignifugeants dans | Elevé
halogéné halogénés sont | les textiles et la mousse PUR
cancérogenes
ou toxigues pour
la reproduction

45.1 Certains métaux et métalloides dans les véhicules

4.5.1.1 Plomb dans les véhicules

La consommation mondiale totale de plomb est surtout utilisée pour produire des batteries au plomb
utilisées notamment dans les véhicules motorisés (PNUE 2017f). Les batteries contiennent une
grande quantité de plomb sous forme de métal solide ou d’'oxyde de plomb en poudre. Une batterie
moyenne d’automobile contient 8,4 kg de plomb (PNUE 2003a). Le plomb a également été utilisé
dans les véhicules pour la soudure, la finition des extrémités de composants ou les systemes de
connecteurs. Ces applications de plomb sont réglementées, par exemple, en vertu de la directive
2000/53/UE* et ont été largement supprimées au cours des 20 derniéres années dans d’autres
régions pour se conformer aux importations de voitures vers 'UE ou a des réglementations similaires
dans d’autres pays (p. ex., le RoHS coréen de la Corée?®). Les véhicules produits avant 2004
contiennent des niveaux de plomb plus élevés.

4.5.1.2 Mercure dans les véhicules

Le mercure a toujours été utilisé dans les véhicules équipés de systemes de freinage antiblocage a
quatre roues motrices (ABSy) et de décharge a haute intensité (HID), les systéemes de contrdle actif
du comportement au volant, les feux de circulation et les feux arriére, ainsi que I'éclairage sous le
capot et les feux de camion (UN Environment 2019; Département de la protection de
'environnement du New Jersey 2022). Les veéhicules plus anciens (avant 1994) contenaient des

30 La directive sur les véhicules hors d’usage (directive VHU) interdit I'utilisation de substances dangereuses lors de la fabrication de
nouveaux véhicules (en particulier du plomb, du mercure, du cadmium et du chrome hexavalent), sauf dans des exemptions définies
lorsqu’il n’existe pas d’alternatives adéquates. Les exemptions sont énumérées a I'annexe |l de la directive. Une valeur de
concentration maximale jusqu’a 0,1 % en poids dans un matériau homogéne pour le plomb.
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interrupteurs au mercure dans le module de détection d’accident des coussins gonflables.3 De
nombreux wagons fabriqués avant 2004 contiennent des interrupteurs au mercure dans I'’ABSy.%!

Aux Etats-Unis, dans les années 1990, on utilisait environ 9 tonnes de mercure par an dans les
commutateurs d’inclinaison (comme les feux arriére) et 'ABSy dans les automobiles, et entre 155 et
222 tonnes de mercure dans les automobiles circulaient sur la route aux Etats-Unis en 2001 (Griffith
et al., , 2001) et 15 a 22 tonnes de mercure dans les automobiles sont entrées dans le systeme de
traitement des déchets au début de I'an 2000 aux Etats-Unis (UN Environment 2019). Etant donné
gue le mercure était utilisé dans ces applications principalement avant 20043! aujourd’hui, bon
nombre de ces véhicules ont été exportés et sont utilisés dans des pays en développement.
L’élaboration d’'un inventaire du mercure dans les véhicules serait menée dans le cadre de la
Convention de Minamata, en tenant compte des synergies avec les activités d’'inventaire de la
Convention de Stockholm. Comme pour les PBDE, des données particulieres sont également
recueillies pour les voitures produites avant 2004 (PNUE 2021a), ces données peuvent aussi étre
utilisées pour I'inventaire du mercure et vice versa.

45.2 SPFA autres que les POP-SPFA dans les véhicules

Tous les SPFA sont un sujet de préoccupation en vertu du SAICM. Aprés la substitution de TAPFO
dans les fluoropolyméres a chaine latérale des textiles et des tapis des véhicules (section 4.2.3),
d’autres SPFA sont utilisés dans ces applications. Les fluoropolymeres sont utilisés dans les
véhicules, dans les cables, les semi-conducteurs, les circuits imprimés et les revétements antireflets
(The Chemours Company 2020). Les fluoropolymeéres peuvent contenir de ’APFO et d’autres SPFA
utilisés dans la production et forment de 'APFO et d’autres acides alkyliques perfluorés a chaine
courte et longue lorsqu’ils sont traités thermiquement a une température inférieure, a environ 700°
C (Ellis et al., 2001; Ellis et al., 2003; Schlummer et al., 2015; OFEV 2017) qui est trés répandu dans
la combustion a ciel ouvert de plastique et la combustion des circuits imprimés. L’analyse des SPFA
non polymeéres dans les RBA a montré des niveaux allant jusqu’a 2 mg/kg (principalement des PFBS)
correspondant® a 0,6 g de SPFA pour une telle voiture (Agence norvégienne de I'environnement,
2021). Des volumes élevés de SPFA sont utilisés dans certains électrolytes et piles a combustible
de batteries de véhicules, comme le bis(fluorosulfonyl)imide (LiFSI) de lithium et le 4,5-dicyano-2-
trifluorométhyl-imidazolide (LiTDI) de lithium (Brickner et al., 2020; Garg et al., 2020).

4.5.3 Certains ignifugeants au phosphore (PFR) dans les véhicules

Les ignifugeants organophosphorés halogénés (OPFR) sont les principaux retardateurs de flamme
utilisés dans les mousses et textiles en PUR pour véhicules, ce qui entraine une exposition élevée
dans les voitures (Hoehn et al., 2024). Des OPFRs halogénés ont été trouvés dans les sieges d’auto
pour bébés (Stapleton et al., 2011). Les RPO halogénés ont des propriétés dangereuses, y compris
le phosphate de tris(2-chloroéthyle) (TCEP; toxique pour la reproduction), tris(1,3-dichloroisopropyl)
phosphate (TDCPP; cancérogene), tris(2-chloroisopropyl) phosphate (TCPP; toxique pour la
reproduction) (Van der Veen et de Boer et al., 2012; Chen et al., 2019; Commission européenne
2022).

La surveillance initiale des fractions RBA d’'OPFR a montré une teneur élevée entre 14 et 870 mg/kg,
la plus forte concentration étant observée dans la fraction RBA contenant des textiles et du PUR
(Matsukami et al., 2019). Cela correspond a environ 5 a 100 g de OPRF/véhicule. Les rejets élevés
du TDCPP et du TCPP cancérogéne dans les lixiviats des sites d’enfouissement en Afrique (Sibiya
et al., 2019), au Brésil (Cristale et al., 2019) et en Chine (Qi et al., 2019) indiquent I'élimination
pertinente de déchets d’'OPFR contenant des déchets tels que des polymeéres provenant de
véhicules en fin de vie (et des déchets de C&D ou DEEE) dans les décharges.

81 https://www.newmoa.org/prevention/mercury/projects/legacy/automobiles.cfm
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4.5.4 Certains phtalates dans les véhicules

Les phtalates sont des plastifiants utilisés principalement dans le PVC. Dans les véhicules, on a
utilisé du PVC pour les cables, les fils, les connecteurs et les piéces en plastique; Les phtalates sont
détectés en forte concentration dans les RBA (ELVES 2016). Quatre phtalates — DEHP, BBP, DBP
et DIBP — sont limités dans I'UE en vertu de la réglementation REACH avec des exemptions pour
les pieces dans les véhicules (Commission européenne 2018).

455 CFC, HCFC et HFC dans les véhicules

Depuis les années 1990, le réfrigérant le plus répandu dans le monde pour la climatisation mobile
des voitures, des autobus et des véhicules ferroviaires est le 1,1,1,2-tétrafluoroéthane (HFC 134a).
HFC 134a est un gaz a effet de serre avec un potentiel de réchauffement planétaire (PRP) de 1.430.
Avant 1994, le dichlorodifluorométhane (R-12) de CFC avec un PRG de 10.900 était utilisé dans la
plupart des applications de climatisation automobile. HFC 134a est remplacé dans certaines régions
(par ex. 'UE I'a interdit dans les voitures neuves depuis 2017) mais il reste le principal réfrigérant
dans les véhicules fabriqués avant 2017. Un inventaire des gaz fluorés dans les véhicules pourrait
étre élaboré dans le cadre du Protocole de Montréal, en synergie avec I'élaboration d’inventaires
des POP dans le secteur des transports.

4.5.6 Amiante dans les véhicules
Les piéces de voiture suivantes sont connues pour contenir ou avoir contenu de I'amiante.

Doublures de capot

Freins

Embrayages

Undercoating

Boitier de climatisation

e Matériau de joint, joints thermiques, anneaux de soupape et emballage

L’amiante a été utilisé dans les trains et les navires. Une ligne directrice technique de la Convention
de Bale a été élaborée pour le démantélement des navires, y compris une section sur 'amiante
(PNUE 2003b). Pour linventaire, les utilisations antérieures de I'amiante dans le secteur des
transports seraient évaluées et pourraient étre liées aux profils nationaux de I'amiante promus par
'OMS (OMS 2007; BAuA 2014; Arachi et al., 2021).

4.5.7 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans les véhicules

Les pneus de voiture sont fabriqués a I'aide d’huiles diluantes qui contiennent des HAP (ECHA 2017).
Ces HAP sont libérés par les voitures en raison de I'abrasion des pneus. L’Agence européenne des
produits chimiques (ECHA) a conclu que la présence de HAP cancérigénes dans les granulés a la
concentration autorisée dans ces meélanges dans 'UE présente un risque pour certains athlétes qui
jouent sur du gazon synthétique fabriqué a partir de pneus recyclés (ECHA 2017) et la réduction
des limites d’HAP sont proposées pour le recyclage des pneus (PNUE 2013; RIVM 2018).
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5 Annexe: Etudes de cas des inventaires sectoriels de POP

5.1 Annexe 1: Etude de cas: Inventaire des POP dans le secteur du batiment et de la
construction dans le pays A

L’étude de cas peut étre téléchargée a I'adresse suivante:
https://www.greenpolicyplatform.org/case-studies/case-study-inventory-pops-building-and-
construction-sector-country

5.2 Annexe 2: Etude de cas: Inventaire des POP dans le secteur électronique au Nigéria

L’étude de cas peut étre téléchargée a I'adresse suivante:
https://www.greenpolicyplatform.org/case-studies/inventory-pops-electrical-and-electronic-
equipment-eee-and-related-waste-weee-nigeria

5.3 Annexe 3: Etude de cas: Inventaire des POP dans le secteur des transports au
Nigéria

L’étude de cas peut étre téléchargée a 'adresse suivante:
https://www.greenpolicyplatform.org/case-studies/inventory-pops-transport-sector-nigeria
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