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Procédés
* Incinération : bioindicateur de
pollution, hétre, bioaccumulation,
mercure, plantes
Schématiquement, les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'un polluant chimique soit
biecumuiatif (c’est a dire s’accumule dans les organismes vivants & partir du milieu) sont au
nombre de deux:
a) I doit étre stable (sur le plan chimique), ce qui conditionne sa persistance, sa rémanence
b) 1l doit présenter une affinité pour les constituants des €tres vivants, soit de type physique
(Ie’s dérivés nrganpchlprés;.liposokluble;; se fixent dans les graisscs') soit de type chimique {_lcs du risque, inégalité sociale
métaux Jourds se lient & des protéines riches en groupements soufrés dites métallothionéines).
Or de nombreux polluants présents dans les déchets industriels ou domestiques se caractéri- * Recyclage des déchets : attitudes du
sent par ces deux propriétés. Parmi les dérivés organochlorés; les pesticides tels que I"'HCH public
(hexachlorocyclohexane), le DDT, Ialdrine, les PCB, les chlorodioxines et chlorofuranes, les * Incinérateurs : émissions, métaux,
chlorophénols etc... PCDD/F's, cancer, évaluation du
Parmi les métaux, stables par définition, certains comme le mercure, le cadmium, ["arsenic risque
présentent une forte affinité biologique qui leur confére un pouvoir biocumulatif. ; . g
Notons que, a contrario, de nomﬁrqeungems chimiques sont peu biocumulatifs, du fait soit ' Eeescpizrges : aﬁpruche‘egpen[nenmle
: R P i R ; P Sy 3 ques, effets sanitaires a court
d'une stabilité insuffisante, soit d'une faible affinité pour les organismes vivants, terme, risques pour Ja grossesse
Pour les substances biocumulatives, un phénoméne souvent évoqué mais parfois mal compris :
intervient également: la concentration par les chaines alimentaires, parfois appelée bioamplifi-

* Cendres d'incinération :
sols amendés, betterave et luzerne

Impacts 2-3

» Sites de déchets urbains : perception

.
cation ou biomagnification. Les chaines alimentaires (ou trophiques) peuvent étre représentées Pmdults 3-4
sous forme d'une pyramide, car la biomasse représentée par les niveaux supérieurs (préda- * Dioxines, furanes : tissus humains,
teurs) est trés réduite par rapport a celle représentée par les niveaux inférieurs (végétaux, her- populations diverses
bivores). De ce fait, "exposition de I'homme & des polluants tels que les chlorodioxines est
liée essentiellement & I'ingestion de produits animaux: viande, lait, poissons. D aprés toutes Bréves 4

les enquétes effectuées, ces apports constituent plus de 95% des quantités totales auxquelles
I'homme est exposé, toutes voies confondues.

Dol la nécessité de surveiller la contamination chimique des chaines alimentaires, qu'il
s"agisse des milieux naturels, notamment aquatiques, ou des chaines agroalimentaires créées
par I"homme,

D’ou également la nécessité de limites maximales de résidus (LMR) basées sur des données
toxicologiques et scientifiques fiables et reconnues,

* Colloques, congrés
* Publications, ouvrages
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Procedes!

Le feuillage du hétre comme bioindicateur de pollution prés d’une usine d’incinération (1)

Chaque année en septembre, environ 200 g de feuilles de hétres sont récol-
tées a différentes altitudes sous le vent d’un incinérateur. Aprés lavage,
séchage et broyage. les teneurs en CI” sont déterminées par titration colori-
métrique puis par HPLC. Le fonctionnement de I"usine a considérablement
augmenté la teneur en CI™ dans les feuilles de hétres en 20 ans. Les résultats
confirment I"aptitude d'un tel feuillage & agir comme un accumulateur et un
bicestimateur des polluants émis par I'usine. Les concentrations des autres
éléments analysés dans le fenillage (Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni.,
P, Pb, S, V ¢t Zn), lorsque la filtration des fumées était défectueuse, sont
toujours restées en dessous des seuils de toxicité, et le feuillage n’a montré
aucun symptome d’effet toxique. L'augmentation des concentrations en CI°
el Zn avec I"augmentation des pluies suggére que les prcl;.l'pllalll.ll'l's n'accéle-
rent pas le lessivage et que la bioaccumulation de polluants n’est pas res-

treinte dans un fewmllage & cuticule bien développée. Cet article de fond met

en évidence le role de bioindicateur joué par un feuvillage d’arbres & feuilles
caduques et I'importance de 1'émission du CI” par un incinérateur.

Croissance de la betterave ¢t de la querne cultivées sur
des sols amendés par des cendres d’incinérateurs (2)

Deux types de sols 2 faible concentration en K, des cendres & teneur élevée
en K provenant de 3 types d'incinérateurs d”ordures ménagéres, des engrais
du commerce (K et P) et des témoins sans cendre ni engrais, ont été utilisés
pour la culture en pots de betterave et de luzerne. La production de plantes
(matiére séche) produites sur sols amendés avec les cendres a été semblable
ou supéricure & celle des sols fertilisés par des engrais. Des augmentations
du pH du sol, des teneurs en sels solubles, en ions exiractibles du sol et des
tissus de plantes (tiges et feuilles) ont é1é constatées pour les traitements avec

1.5.0.: Bullatin d'information sur le traitement des déchels et fa santé, congu et réalisé por le Réseau Santé-Déchets grace 3 un financement de RE.C.0.R.D., de I'ADEME. et du Ministére chargé de la Santé
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des cendres d'incinération. Aucun effet toxique des cendres n’a été
observé, mais quelques traitements ont entrainé sur la luzerne des
augmentations supérieures au seuil de tolérance pour Mo (>5mg/kg).
Ces teneurs peuvent s’avérer nocives pour le bétail 5’1l y a forte
consommation. Ce travail bien conduit met en évidence I'influence
que les cendres d’incinération utilisées pour I"amendement des sols
peuvent avoir sur la croissance des plantes,

Bioaccumulation du mercure par les plantes a proximi-
té d’un incinérateur d’ordures ménageres (3)

Des sphaignes (mousses), bioaccumulateur bien connu du mercure,
et du ray-grass (graminée fourragere) ont été récoltés dans des sta-
tions situées au voisinage d'un incinérateur d'ordures ménageres
entouré de terres agriceles dans le New-Jersey, Les concentrations
de mercure dans les mousses ont toujours été supérieures a celles du
ray-grass. Les concentrations les plus élevées ont été trouvées dans
les stations les plus proches de 1'incinérateur: 180 4 250 ppb de Hg
dans les sphaignes récoltées dans un rayon de 1,7 km, de 100 a 150
ppb au dela. Les résultats concernant le ray-grass sont peu
concluants. Les résultats montrent bien la valeur pratique de la
bioindication comme outil permettant d’estimer la distribution spa-
tiale des polluants. L augmentation de la concentration en mercure
des sphaignes pres de I'incinérateur met en lumiére 'importance de
la contamination de la chaine alimentaire dans |I'évaluation des
risques pour la santé humaine.
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Impa

Perception des risques environnementaux et équité
sociale (1, 2)

213 résidents de I'agglomération de Baton Rouge (USA) ont é1é
interrogés sur leurs attitudes et leurs perceptions vis-a-vis des pro-
bleémes d’environnement et leur appréciation de la relation entre
déchets et santé humaine. La pollution de 1'air, de I'cau, les
décharges puis les déchets chimiques sont classés dans cet ordre de
danger. Le cancer du poumon (94%), les malformations foetales

{79%), les cancers du pancréas et de la peau (75%), de 1'estomac
(67%). les troubles nerveux (66%) sont pergus comme €tant en rela-
tion avec les déchets. 20% des sujeis déclareni avoir eu un probléme
de santé en rapport avec les déchets, depuis 10 ans, L' analyse
montre que les sujets de race noire résident plus souvent a proximité
d’un site de déchets dangereux. La volonté de lutter pour I'environ-
nement, contrairement a une idée recue, n’est pas différente entre
noirs et blancs. Cette étude donne de bonnes indications sur les
représentations qu’ont des dangers liés a la pollution ceux qui la
subissent : leur mobilisation ne diminue qu’avec I"dge (1).

Une autre étude présente les résultats d'une enquéte téléphonique
conduite en Colombie Britannique, auprés d’un échantillon de 330
habitants résidant a proximité d'un site de stockage et de traitement
de déchets. Cette étude confirme la plus grande sensibilité psycholo-
gique aux risques de pollution des jeunes adultes ayant des enfants,
sans différence entre les sexes. Son intérét réside dans |'explication
des catégories d'enquétés selon leur niveau d’information et d'impli-
cation et leur croisement avec des variables sociodémographiques et
d’opinion (2).

Attitudes du public vis-a-vis du recyclage (3)

Pour savoir qui utilise les installations de recyclage et comment
améliorer la participation de la population, trois questionnaires ont
é1é utilisés a Glasgow aupres de 251 usagers de sites de recyclage,
aupres de 91 autres personnes pratiquant le recyclage et aupres de 80
sujets ne le pratiquant pas. 55% des usagers recyclent le papier, 68%
le verre, 28% les plastiques et 19% 1'aluminium. Plus du tiers sont
des retraités et les groupes sociaux élevés dominent. Les raisons
données sont conserver les ressources (39%) et protéger I environne-
ment (25%); la raison économique intervient pour 15%. Le souci
environnemental est ici plus fort que dans d’autres études. Les sujets
qui ne recyclent pas connaissent I'existence des conteneurs (8 sur
10). s invoquent la distance (25%), le refus de s’embéter (18%) ou
disent qu'ils n'y ont pas pensé (12%). Les chiffres des entreprises de
ramassage montrent que lorsqu’un conteneur est bien utilisé on peut
lui en adjoindre d'autres pour d"autres matériaux. Cette enquéte
apporte des réponses précises dans un domaine ot I’on se contente
souvent d'a priori. La propreté du site est importante pour les enqué-
tés. La collecte multimatériaux apparait comme une bonne solution.
A noter le faible impact de la campagne d’information par rapport a
la visibilité des installations.

Evaluation des risques liés aux émissions des incinéra-
teurs de déchets en Allemagne (4)

Afin d’estimer les exces de risque imputables aux émissions des
incinérateurs, notamment pour les substances cancérigénes, ["auteur
part des estimations des émissions selon que I'installation est récente
ou non. Il les transforme en valeurs d immission selon le facteur de
dilution choisi 1:100 000 et 1:500 000. Il compare ces valeurs aux
normes en vigueur en Allemagne. Pour les substances cancérigénes,
il utilise ensuite des eqsummions d’exces de risque unitaire (cas sup-
plémentaires par pg/m-~ pour une exposition durant toute la vie chez
10 000 personnes). Pour e plomb, le cadmium et le mercure, les
teneurs estimées sont inférieures aux normes de ' Allemangne ou de
I"OMS. Pour le chrome et le nickel, aucune valeur de référence n’est
disponible. La contribution des incinérateurs semble faible en regard
des valeurs habituellement présentes en milieu rural ou urbain. Les
immissions de dioxines et furanes sont faibles saufl pour les vieilles
installations ol la contribution est non négligeable pour I'exposition
par voie digestive. Seul le chrome parait véritablement poser un pro-
bleme en terme d’exces de cancer. Pour les autres substances, le
risque attribuable est négligeable (tableau n®1). Ce travail tient
compte de toutes les voies d’exposition, ce qui est un point fort. La
distance 4 la source n’est pas prise en compte, ce qui est une lacune
importante, Le choix des valeurs unitaires de I'excés de risque n’est
pas justifié. La présentation du scénario le plus pessimiste aurait été
intéressante. Le mérite de ce travail est néanmoins de montrer que
les installations récentes ne devraient pas poser de problemes sani-
taires majeurs. Il souligne que la question de la contamination
des sols et partant, de la chaine alimentaire, mérilerait de recevoir
une attention accrue,
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Tableau n°1 : Estimation du risque de cancer dii aux métaux et aux PCDD/PCDF émis par les incinérateurs.

Substance Unité de risque Concentrations d'immission Risque individuel (a) Risque collectif (b)
(par ng/m’) (ng/m’) (10 (104
..ot NN : 1:100 000 1:500 000 1100000 | 1:500000 | 1:100000 | 1:500000
Arsenic 4,0%10* 5 I 20 4 0,2 0,04
Cadmiom 12*10* 0.5 0,1 6 1,2 0,06 0,012
Chrome VI 40% 10 5 1 200 40 2 0.4
Nickel 04*10° 5 | 2 0.4 0,02 0,004
2,3, 7, 8-TCDD 1 400*1Q* 0,000001] 0,0000002 0,0014 0,00028 0,000014 0,0000028

(a) probabilité, pour un individu, d"avoir un cancer dit aux émissions d’incinérateurs - (b) nombre de cas de cancer pour 10 000 habitants exposés aux émissions d'incinérateurs.

Approche expérimentale des risques environnementaux
des décharges industrielles (5)

Des lixiviats aqueux de 15 déchets industriels ont été préparés selon
des procédures normalisées; des extraits organiques concentrés ont
€té préparés a partir de ces extraits aqueux. Plusieurs tests d’écotoxi-
cité ont été réalisés: Microtox, test d’ immobilisation sur Daphnie,
test de reproduction sur Daphnie, test d'inhibition de la croissance
aigale et test de mutagénicité (test d’Ames). Les résultats montrent
que pratiquement tous les lixiviats sonl toxiques dans les essais a
court ou & long terme. Les algues apparaissent trés sensibles, compa-
rées aux bactéries (Microtox) et aux Daphnies. Quelques échan-
tillons contiennent des produits mutagénes. Un des résultats trés
important de cette étude est qu'il semble trés difficile de prévoir la
toxicité en fonction de la seule origine et de la composition chi-
mique des déchets. L'article souligne I'insuffisance de la réglemen-
tation qui est basée uniquement sur des analyses physico-chimiques.
L’approche proposée inclut une batterie de (ests, assez peu cofiteuse,
permettant une caractérisation toxicologique d'ensemble des lixi-
viats.

Effets sanitaires & court terme d’une décharge de
déchets industriels (6)

Du fait de la persistance de plaintes aprés sa fermeture, une étude
rétrospective de morbidité a é1é conduite auprés des riverains de la
décharge de Montchanin, L’effet sur la population a été mesuré a
partir des prescriptions de médicaments faites aux 694 habitants de
la commune durant 2 périodes de 18 mois avant et aprés la fermeture
du site. Des médicaments prescrits pour des troubles suceptibles
d’étre en rapport avec la pollution, et des médicaments témoins, ont
¢té considérés. A partir de I'analyse métrologique et de la modélisa-
tion de la dispersion des polluants, un niveau individuel d’exposition
a €1¢ €tabli tenant compte du temps passé par les sujets dans diffé-
rents secteurs du territoire d’enquéte. Les auteurs ont analysé la
consommation de médicaments en fonction de cette estimation de
I"exposition individuelle. Aucune relation entre la consommation
individuelle de médicaments et I’exposition n’a été mise en éviden-
ce, sauf en ce qui concerne les médicaments ORL et les médica-
ments respiratoires, mais pas de fagon significative. Les indicateurs
de santé utilisés sont relativement peu sensibles et peu spécifiques.
La méthodologie employée pour la mesure d’exposition est une
bonne approche pour essayer de résoudre le probleme de la classifi-
cation de sujets dont I'exposition est peu élevée et mal connue.
Larticle présente les résultats d’une étude de I'impact d’une instal-
lation de stockage de déchets sur la santé, ce qui est relativement
rare, d'autant plus qu’elle provient de chercheurs frangais.

Etude du risque de petit poids de naissance chez les enfants
de mere vivant a proximité de décharges classées (7)

Dans le cadre d'une vaste étude sur les facteurs de risque de la gros-
sesse, aux Etats-Unis, en 1988, des questionnaires ont é1é adressés
aux meres, et des réponses ont €té obtenues pour 9953 naissances
vivantes, 3309 morts foetales et 5332 morts néonatales, Les données
des questionnaires ont 1€ croisées avec la liste des décharges de
produits dangereux de I'US-EPA. 1733 méres résidant & moins d'un
mile d'une décharge ont été considérées exposées'el 15674 meres
comme non exposées. Dans I'étude cas-témoins présentée

(cas=poids de naissance <2,500kg), les auteurs n’ont pas trouvé de
relation entre le fait de vivre a proximité d’un site de déchets et la
survenue de troubles a la naissance (petit poids de naissance, malfor-
mations congénitales, mortalité périnatale et prématurité). Bien que
I"article manque de clarté dans la description de la méthodologie,
I"étude contréle les facteurs de confusion possibles et constitue une
bonne base pour répondre aux préoccupations des populations rive-
raines de décharges. Elle souffre toutefois d'une estimation sommai-
re de ['exposition.
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Produi

Dioxines et furanes polychlorés dans les tissus
humains (1)

Plusieurs équipes d’analystes ont participé aux mesures selon une
méthode normalisée et validée (OMS), aux USA, en Allemagne, au
Canada, au Viet-Nam, au Cambodge et en ex-URSS. Des préléve-
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ments de sang, de lait maternel, et de graisse ont été effectués (selon
une méthode non précisée) et analysés pour les différents congé-
néres de PCDD et PCDF. Les trés nombreux et intéressants résultats
mettent en relation les teneurs en PCDD/PCDF avec le niveau
d’industnialisation du pays concerné. Le cas du Viet-Nam est parti-
culier en raison de I'utilisation de «|'agent orange» durant la guerre
et, outre les teneurs €levées, la contamination se caractérise par une
forte proportion de TCDD alors gu’elle est relativement faible dans
les autres pays. Dans les pays d’Europe centrale (Russie, Sibérie),
les taux sont les plus faibles. Ce travail est trés fouillé et représente
un investissement analytique et financier important. La relation entre
taux de contamination et industrialisation n’est pas aussi nette que le
disent les auteurs, ce qui repose la question de la signification des
taux de PCDD/F dans les tissus humains....
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Environmental Health Risk Assessment: an update.
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International Society for Environmental Epidemiology and
International Society for Exposure Analysis.
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Department of epidemiology and public health, University of
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CLUB DE BRUXELLES. La nouvelle réglementation européen-
ne sur les emballages et déchets d’embaliage. Décembre 1994,
10, rue du Collége St Michel, B-1150 BRUXELLES. 226 pages.
Cet publication regroupe les comptes rendus des débats de la
conférence organisée en Octobre 1994. Une étude, présentée dans
I’ouvrage ( I'Industrie Européenne de I'emballage) a servi de sup-
port a ces débats. L' étude présente, les systémes nationaux de
gestion des déchets d’emballage, la réglementation européenne,
1"évaluation de la proposition de directive de I'Union Européenne
et le point de vue de I'industrie, des consommateurs et des écolo-
gistes. Les implications de la directive, adopiée le 14 décembre
1994 par le Conseil des Ministres de 1'Union Européenne, sont
exposées dans le document.

ELISSADE N. Les germes pathogénes dans les boues résiduaires
des stations d'épuration urbaines. 1994, ADEME.

Cet essai de synthése des connaissances présente en quatre grands
chapitres, les généralités sur les organismes pathogénes, les orga-
nismes pathogénes des boues, les risques de contamination et les
pratiques d'épandage, I'évaluation des risques et les recomman-
dations pour limiter les risques de contamination.

LU F.C. Toxicologie. Données générales, procédures d’évalua-
tion. Organes cibles, Evaluation du risque. 1992, Masson, Paris,
361 pages. Traduit de 1"anglais par JC Lhuguenot et JL Riviére,
cet ouvrage (raite dans sa premiére partie des données générales
en toxicologie. La seconde partie est consacrée a la procédure
d’évaluation dans les domaines de la cancérogenése, de la muta-
genése, de la téralogenése et de I'immunotoxicologie. La troisie-
me partie passe en revue les effets toxiques sur les organes cibles,
L évaluation du risque par grande famille, additifs alimentaires,
pesticides, métaux, clot cette introduction 2 la toxicologie que sa
clarté rend particulierement facile a consulter.
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