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Synthése

Une faible quanti-
té de mercure est
tout de méme
nécessaire

Env. 1 mio. de
LEE ont été
remises en
Suisse en 2011

Le mercure est

toxique et s'insi-
nue dans l'envi-
ronnement

Normes strictes et
restrictions d'utili-
sation

Toutes les lampes a décharge (tubes fluorescents, lampes a économie
d'énergie et autres types de lampes spéciales) contiennent inévitable-
ment une certaine quantité de mercure (Hg). Actuellement, pour les
lampes a économie d'énergie (LEE), cette quantité est limitée par la loi a
2,5-3,5 mg par piéce selon la puissance. Les nouvelles LEE commercia-
lisées contiennent entre 1,5 et 2,5 mg de mercure. Dans le cadre de la
collecte séparée, surtout de tubes fluorescents rectilignes, on en compte
entre 80 et 100 mg par kg de sources lumineuses. Dans les LEE collec-
tées séparément, on trouve entre 50 et 60 mg de mercure par kg de
sources lumineuses, ce qui correspond a env. 5 mg par piéce.

D'aprés le systéme SLRS de comptabilité matiéres des entreprises de
récupération, parmi les 1 120 tonnes de lampes a décharge collectées
séparément en Suisse au cours de I'année 2011, env. 82 tonnes étaient
des LEE. Si I'on considére comme représentatifs la proportion de lampes
a économie d'énergie avec un culot a vis ou un culot a enficher standard
issues d'une analyse du panier-type réalisée en 2010 par SLRS, et les
poids unitaires communiqués lors de cette analyse, cela correspond a
env. un million de piéces. La fraction annuelle de mercure est
d'env. 5 kg. Concernant les lampes a décharge non rectilignes, la fraction
annuelle est d'env. 10 kg selon les résultats de la présente analyse.

Le mercure appartient, sous presque toutes ses formes chimiques, aux -
métaux lourds les plus toxiques. Les premiers signes d'empoisonnement
apparaissent méme en cas de relativement petites concentrations, et
causent principalement des dégats dans le systéeme nerveux. Le mercure
élémentaire est sensibilisant, et est surtout absorbé par inhalation. Il
reste présent plusieurs semaines dans le corps humain, ou il est trés
mobile. Dans I'environnement aussi, c'est un élément mobile qui parvient
facilement dans l'air, est ensuite lessivé, et finit par se retrouver dans les
cours d'eau, ou il est transformé par un processus biologique en un
élément toxique, le méthylmercure. Il s'accumule ainsi dans les poissons
carnassiers, qui sont aujourd'hui (outre I'amalgame) la source de pollu-
tion principale de la population dans son ensemble.

En Europe, il existe des valeurs limites trés strictes concernant le mer-
cure dans le cadre de la protection des travailleurs et des émissions dans
I'environnement. Toutes les utilisations en plein air sont interdites (p.ex.
dans l'agriculture). Les utilisations en milieu partiellement clos sont trés
limitées. Parmi les principales sources d'émission, on trouve aujourd'hui
les centrales a charbon, l'industrie chimique, les grandes installations de
combustion et les installations de traitement des déchets.
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Peu de risques
pour la santé lors
de la collecte et
de la remise

Le pire des cas
peut causer des
dégats

Peu de risques -
pour I'environne-
ment

Il n'est pas né-
cessaire de
prendre des
mesures urgentes

Des informations
équilibrées et
réguliéres

Augmentation des
données dispo-
nibles

Gréace a une stratégie de mesure détaillée, différentes situations, dont
certaines critiques, ont pu étre mesurées dans des conditions réalistes
auprés de centres de collecte et dans le centre logistique d'un grand
distributeur. Par exemple, les mesures ont été effectuées lors du dépét
des LEE dans le conteneur de collecte par les consommateurs, dans le
cas de LEE brisées au sol, et lors du stockage et du transport des réci-
pients. Des hypothéses prudentes ont été prises concernant les évalua-
tions des risques découlant de ces mesures. Parmi tous les événements
et tous les processus de travail qui se déroulent dans les centres de
collecte et les centres de diffusion, les quantités maximales autorisées
pour l'inhalation de mercure sont vingt a mille fois inférieures aux quanti-
tés annuelles relevées en milieu urbain a cause de la concentration dans
['air ambiant.

Si I'on imagine le pire des cas qui puisse se produire dans un centre de
distribution, c.-a-d. la chute d'une palette pleine de tubes fluorescents,
cela pourrait entrainer de graves problémes et atteintes a la santé des
travailleurs. Il faut donc prendre des mesures de prévention et d'urgence
en conséquence.

Les émissions de mercure dans I'environnement issues de la collecte, la
remise, le traitement et le recyclage des LEE usagées sont extrémement
faibles. Selon des estimations basées sur les chiffres disponibles, en
Suisse, la quantité annuelle de mercure rejetée par personne dans l'envi-
ronnement dans le cadre de ces opérations s'éléve a bien moins de
1 mg. De plus, une partie de ces émissions provient probablement de
bris pendant la collecte ou la remise auprés du récupérateur. Par rapport
a d'autres sources d'émissions de mercure, c'est vraiment trés peu.

Le systeme actuel de collecte, de remise et de recyclage ne nécessite
pas de prendre des mesures supplémentaires concernant la protection
de la santé des personnes ou de l'environnement. Toutes les mesures
pour empécher la casse sont judicieuses, et une attention particuliére est
apportée aux récipients contenant de grosses quantités.

On remarque une forte contradiction entre la peur largement répandue
d'une partie de la population par rapport aux risques possibles pour la
santé liés a la casse des lampes a économie d'énergie, et le risque exis-
tant dans les faits. Il existe donc un besoin d'informations réguliéres et
équilibrées, qui ne doivent ni banaliser le sujet, ni attiser les peurs par
des mesures exagérées.

En Suisse, les données statistiques concernant les lampes a économie
d'énergie et autres lampes a décharge sont encore peu fiables. Il faut
développer des méthodes adaptées permettant de saisir régulierement le
taux de restitution, les quantités circulant dans le commerce et le nombre
de sources lumineuses traitées avec les ordures ménagéres ordinaires.
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Abréviations et terminologie

Concentration ambiante
Concentration d'une substance composée de plusieurs émissions dif-
fuses. En cas de mercure présent dans l'atmosphére, les sources
d'émissions sont naturelles (volcans) et humaines (notamment orpail-
lage et centrales a charbon).

Hg Symbole chimique du mercure

HID Lampes a décharge haute pression (de l'angl. high-intensity dis-
charge lamp). Dans ces sources lumineuses, un gaz mis sous pres-
sion permet de produire de la lumiére.

Lampes Dans le langage spécialiseé, synonyme de sources lumineuses; dans
le langage courant, synonyme de luminaires. En francais et en alle-
mand, les sources lumineuses ont tendance a étre appelées
«lampes», resp. «Lampen».

Lampes a décharge
Source lumineuse qui s'allume par excitation d'un gaz. Toutes les
sources lumineuses soumises a la TAR sont des lampes a décharge,
a lI'exception des LED.

LED Lampes a diodes électroluminescentes

LEE Lampes a économie d'énergie: lampes fluorescentes compactes avec
culot a enficher standard ou un culot a vis (ballasts intégrés). Dans le
langage courant, on appelle LEE seulement les LEE avec culot a vis,
alors que les LEE avec culot a enficher standard sont désignées
comme lampes fluorescentes compactes. Selon Il'ordonnance sur
I'énergie, les fabricants doivent considérer comme LEE toutes les
lampes qui remplissent certaines exigences en matiére d'efficacité
eénergétique (p.ex. également les lampes LED).

Luminaires  Appareils électriques sur lesquels sont branchée des sources lumi-
neuses qu'ils alimentent en énergie.

mg Milligramme 1mg = 1000 ug

Mg Microgramme 1ug = 0.001 mg

SENS Fondation SENS

SLRS Fondation Suisse pour le recyclage des sources lumineuses et lumi-
naires

Source lumineuse
Elément produisant de la lumiére a partir d'électricité.

Tubes FL Tubes fluorescents, également désignés sous le nom de lampes rec-
tilignes a décharge ou, dans le langage courant, tubes néons.
VME Valeur moyenne d'exposition aux postes de travail (valeur moyenne
sur 8h, cf. chap. A.1)
WKA Analyse du panier-type
Mars 2013 \'
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1 Situation initiale et objectif

1.1 Motivation

Ces derniéres années, divers rapports de médias sont apparus concernant les
risques liés au mercure dans les lampes a économie d'énergie. Beaucoup indiquent
que la santé du consommateur est mise en danger par le mercure libéré lorsqu'une
lampe a économie d'énergie se brise. Les différents auteurs mettent les consomma-
teurs en garde contre des risques pouvant aller des conséquences graves aux de-
gats corporels permanents que peut causer le fait de briser une lampe. La présente
étude a été élaborée sur mandat de la fondation SLRS et vise a clarifier et a repre-
senter les risques en se basant sur des connaissances scientifiques.

1.2  Etudes menées jusqu'a présent

En 2010, Hug et al." a mené une vaste étude concernant les résidus de mercure
dans le processus d'élimination des lampes fluorescentes. Une analyse du panier-
type réalisée par SLRS? donne des indications & propos des quantités des différents
types de lampes par rapport a la quantité totale de sources lumineuses éliminées.

S'agissant des émissions globales de mercure et du cycle de vie du mercure dans
I'environnement, les études sont nombreuses. La présente étude s'appuie sur la
méta-analyse publiée par 'UNEP concernant le cycle de vie global du mercure®, *,
ainsi que sur les études de I'OMS concernant les effets du mercure sur la santé® et
son occurrence dans l'eau potable®. Le bilan du mercure en Suisse a pu étre tiré
d'un projet de publication de 'OFEV’ & ce sujet.

L'office fédéral de I'environnement allemand (Umweltbundesamt [UBA]) et le service
bavarois de I'environnement (Bayerische Landesamt fur Umwelt) se sont quant a
eux concentrés sur la question des émissions produites par les lampes a économie

Hug, G., Renner, N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelver-
arbeitung, SENS & SLRS, Zurich 2010

SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010

UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013

UNEP, Global Mercury Assessment, UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2002

WHO, Concise International Chemical Assessment Document 50, Elemental Mercury and Inorganic
Mercury Compounds: Human Health Aspects, 2003

¢ WHO, Mercury in Drinking-water, 2005

Utilisations et résidus de mercure en Suisse avec scénarios pour une réglementation ultérieure.
Ebauche du 5 novembre 2012. Office fédéral de I'environnement (OFEV)
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d'énergie présentes dans les logements. L'UBA a publié les résultats les plus impor-
tants de son analyse sous la forme d'un communiqué de presse®. Les résultats de
I'étude menée par le service bavarois de I'environnement ont été publiés en ligne®.
Dans une autre de ses publications, I'UBA a réalisé une estimation de |'utilisation du
mercure par branche en Allemagne.

1.3  Objectifs

La présente étude documente ses propres mesures concernant les émissions de
mercure produites lors de la collecte et de la remise des lampes a économie d'éner-

gie.

Les mesures effectuées ont été confrontées aux travaux scientifiques disponibles
pour estimer les risques liés aux lampes a économie d'énergie.

Les émissions de mercure geénéreées par I'élimination des lampes a économie
d'énergie ont été estimées sur la base des données disponibles dans la littérature
concernant leur taux de mercure et grace aux enquétes menées aupres des fabri-
cants. Elles sont ensuite comparées et positionnées par rapport aux émissions pro-
venant d'autres sources.

& Umweltbundesamt, Energiesparlampen in der Diskussion, Dessau-RoRlau, 2011

o Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (BLGL), Innenraumluftbelastung
durch Quecksilber aus Energiesparlampen, source consultée en ligne le 30-1-2013:
http://www.Igl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte_a_z/ir_quecksilber_energiesparlampen.htm#ergebnisse

"% Reichart, A., Quecksilber — immer noch ein Problem ?, Umweltbundesamt / Fachgebiet 1lI, 2.3
Chemische Industrie und Energieerzeugung, Berlin — Spandau 2005
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Informations concernant les lampes a économie
d'énergie

Composition
Les lampes a économie d'énergie font partie des lampes a décharge. Elles fonc-

tionnent selon le principe suivant: le mercure sous forme gazeuse se décharge en

présence d'un champ électrique et émet des rayons ultraviolets. Le rayonnement
UV est ensuite transformé en lumiére visible au contact de la poudre luminescente
qui se trouve sur la face intérieure du verre. Selon la composition de cette poudre,
la lumiére émise est plus ou moins chaude. Le mercure est donc un composant né-
cessaire au fonctionnement des lampes a économie d'énergie (LEE).

Le Tableau 1 indique différentes compositions de LEE. On peut constater que les
LEE avec culot a vis et ballast intégré sont constituées differemment des LEE avec
culot & enficher standard et sans ballast intégré.

aen s oz . vz = 11
Tableau 1: composition actuelle des lampes a économie d'énergie

Fraction

Matiéres plastiques

Verre

Composants électroniques
Métaux

Poudre luminescente
Mercure'?

Reste

Poids par piéce

LEE avec ballast intégré 13 W
20.8 %
54.2 %
20.8 %
3.3%
<1%
£2.5mg
0.8 %
120 g

LEE avec culot a enficher 11 W
18.2 %
72.7 %
0.0 %
55 %
<1%
£25mg
3.6 %
55¢

Les compositions des lampes a économie d'énergie présentées dans le Tableau 1
se basent pour chaque type de lampe sur un exemple particulier. D'un point de vue
statistique, elles ne sont donc pas représentatives de tous les modéles de lampes
existants. On peut toutefois énoncer quelques régles générales. Toutes les lampes
a économie d'énergie sont composées de plus de 50 % de verre. Les matiéres plas-
tiques synthétiques sont ensuite le composant le plus important. Les métaux, par
contre, ne constituent qu'une faible part du poids total de ces lampes. La principale

" European Lamp Companies Federation, Environmental aspects of lamps, 2009

"2 valeur limite fixée depuis le 1.1.2012 par l'ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits
chimiques, ORRChim.
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différence de composition entre les LEE avec culot a vis et les LEE avec culot a en-
ficher réside dans la part d'électronique qu'elles contiennent. La poudre lumines-
cente ne constitue qu'une faible quantité. Il s'agit d'un mélange de substances fluo-
rescentes destinées a transformer les rayons ultraviolets émis par le gaz en divers
spectres lumineux visibles a I'ceil nu. Il existe un grand nombre de substances fluo-
rescentes différentes, qui produisent chacune une couleur caractéristique. Parmi les
substances utilisées pour les lampes fluorescentes, on trouve des métaux apparte-
nant au groupe des terres rares comme l'yttrium, le lanthane, le cérium, I'europium
et le terbium. On trouve également des métaux alcalins et des métaux alcalino-
terreux (lithium, magnésium, strontium, baryum), des métaux de transition (manga-
nése), des métalloides (antimoine) ainsi que d'autres éléments et composés plus
"courants" comme le fer, le silicium, le calcium, le phosphate, I'aluminium, le bore et
le chlore™.

Le mercure est présent sous trois formes dans les sources lumineuses: a I'état de
gaz, de liquide et sous forme liée. Le mercure sous forme gazeuse est excité lors de
la mise en service de la lampe et envoie des rayons UV. Le mercure est sous forme
liquide seulement lorsque la lampe a économie d'énergie est hors service. Lorsque
la lampe est en service, le liquide s'évapore presque entierement. Au fil du temps, le
mercure se fixe a la poudre luminescente et migre dans le verre et dans les élec-
trodes'. Ce mercure n'est donc plus disponible pour faire fonctionner la lampe. Dés
que le niveau de concentration du mercure sous forme gazeuse est trop bas, I'effi-
cacité de I'éclairage diminue et la lampe atteint Ia fin de son espérance de vie.

En se basant sur les données fournies par les représentants des fabricants'®, il est
possible d'établir un apercu du taux de mercure présent dans les lampes a écono-
mie d'énergie au cours des 20 dernieres années (Tableau 2). Les données ci-
dessous sont a considérer comme des estimations grossiéres.

Tableau 2: taux de mercure présent dans les lampes a économie d'énergie

Période 2012 env. 2005 | env. 2000 | env. 1995

Taux de mercure dans une lampe a économie 1.5-25 env. 5 env. 8 15-20
d'énergie [mg/pce]

Appartiennent également a la catégorie des lampes a décharge les lampes fluores-
centes rectilignes (tubes FL) et les lampes a décharge haute pression (HID). Ces
derniéres sont principalement utilisées pour I'éclairage des rues et des stades. Elles
contiennent toutes du mercure, composant nécessaire a leur bon fonctionnement,
parfois en trés grande quantité. Il y a un rapport entre le taux de mercure présent a

3 Prof. Dr. T. Jiistel, documents de base pour le cours ,Inkoharente Lichtquellen“, Fachhochschule
Miinster, Fachbereich Chemieingenieurwesen, Minster 2012

14 LA . . . .
Dépbt du mercure dans la poudre luminescente, le verre et les électrodes: communiqué personnel,
J. Daams 2012

'® Données verbales fournies par Job Daams, Philips Lighting etHans-Rudolf Bosshard, Osram sept.
2012

Mars 2013 4



' tro fir _
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

l'intérieur d'une source lumineuse et la puissance de celle-ci. Il existe une variété
extrémement grande de lampes a décharge en termes de forme, de principe de
fonctionnement, de couleur de lumiére et d'affectation (cf. Fig. 1). C'est pour cette
raison qu'en Suisse, les fabricants et les importateurs ont décidé en 2005 de verser,
sur une base volontaire, une taxe anticipée de recyclage pour toutes les lampes a
décharge. lIs participent ainsi a leur élimination par le biais d'un systéme de collecte
séparé, lequel organise le transport vers des entreprises de traitement et de recy-
clage adaptées.

=i

Fig. 1
2.2 Restitution
221 En Suisse
Les données statistiques concernant I'ensemble des sources lumineuses traitées en
Suisse sont relativement bonnes. Depuis 2005, il existe une obligation de réaliser
une comptabilité matiéres pour les entreprises suisses d'élimination affiliées au sys-
téme SLRS (cf. Tableau 3).
Tableau 3: retour de sources lumineuses destinées au recyclage en Suisse
[tonnes / an] 2007 2008 2009 2010 2011
Rectilignes 894 922 954 863 926
Non rectilignes 63 131 165 125 194
Total 956 1'053 1119 989 1120
Les quantités sont saisies au kg prés et représentent la somme de toutes les
sources lumineuses remises auprés des cing différentes entreprises d'élimination en
Suisse. On distingue seulement les lampes a décharge rectilignes et non rectilignes.
Les lampes a économies d'énergie (LEE) représentent seulement une partie des
sources lumineuses non rectilignes. Jusqu'en 2011, on ne remarque pas directe-
ment l'augmentation attendue du taux de retour des sources lumineuses non recti-
lignes suite a l'interdiction des ampoules a incandescence. Les données disponibles
Mars 2013 5
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ne permettent pas d'expliquer les variations des quantités de sources lumineuses
non rectilignes reprises.

Gréace a une analyse du panier-type
(WKA) réalisée en 2009, on con-
nait la composition approximative
des sources lumineuses non recti-
lignes. A l'époque, un total de 2
tonnes de sources lumineuses non
rectilignes a été séparé et pesé ma-
nuellement. Les substances étran-
geres et le bris de sources lumi-
neuses étaient également pris en
compte. La WKA n'a été réalisée
qu'aupres d'un seul récupérateur.

' x . .., Fig.2: récipient pour sources lumineuses non
L'échantillon de 1% de la quantité rectilignes livré chez le récupérateur

annuelle globale de sources lumi-
neuses non rectilignes n'est pas représentatif. Toutefois, les données fournies par
cette WKA sont les seules disponibles a ce jour.

Le Tableau 4 présente une estimation de la composition des sources lumineuses
non rectilignes issues de la WKA. Les chiffres ont été extrapolés a partir de I'échan-
tillon et se rapportent a la quantité totale de lampes remises (cf. Tableau 3). Parmi
toutes les lampes a décharge collectées en Suisse, env. 7 % sont des lampes a
economie d'énergie. En terme de poids, la part des lampes a économie d'énergie
avec ballast intégré est d'env. 40 %. En termes de piéces, on constate un rapport de
3 a 7 (culot a vis/a enficher).

Tableau 4: estimation des quantités de lampes a décharge collectées séparément

Indications issues de la collecte de lampes a décharge de 2011
Quantité totale de sources lumineuses collectées (selon statistiques) 1"120 t"7
dont non rectilignes (selon statistiques) 194 t 100 %

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent
de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot a enficher) 50.5t 26 %
(correspond a env. 700 000 pces)

— Lampes a économie d'énergie LEE intégrées (culot a vis) 31.8t 16 %
(correspond a env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 11.7t 6 %

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5%

— Ampoules a incandescence 449t 23 %

— Electronique et autres déchets 315t 16 %

— Sources lumineuses brisées 139t 7%

' SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010
' Rapport technique SENS, 2010
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Les données du Tableau 4 divergent
fortement dans leur précision. Celles
correspondant a I'ensemble des
sources lumineuses collectées et
aux sources lumineuses non recti-
lignes sont issues de la saisie des
flux de matieres effectuée par les
récupérateurs. Par comparaison,
ces chiffres peuvent étre considérés
comme fiables. Les autres indica-
tions concernant les LEE, les tubes
FL courts, les lampes a décharge
haute pression et les ampoules a in-
candescence sont extrapolées a
partir des données de la WKA 2009,
et doivent étre considérées comme
beaucoup plus incertaines.

Les tubes FL trop courts pour étre
entreposés sur des palettes pour
tubes fluorescents sont collectés et
comptabilisés avec les sources lu-
mineuses non rectilignes. Sur les
palettes contenant des sources lu-
mineuses non rectilignes, on trouve
également une grande quantité
d'autres déchets. Curieusement, on
a trouvé dans les palettes beaucoup
de filtre a eau. Il n'a pas été possible
de déterminer dans quelle mesure il s'agit d'un effet particulier, qui n'apparait que
chez certains remettants. Seule une WKA systématique et représentative réalisée
par SLRS permettrait d'obtenir des données plus précises.

Fig. 3: sources lumineuses brisées issues
d'une palette (WKA)

2.2.2 En Europe

D'aprés les données fournies par I'European Lamp Companies Federation (ELC),
env. 1 milliard de sources lumineuses tombant sous le coup de la directive DEEE
sont vendues chaque année. Ce chiffre englobe toutes les lampes a décharge et les
LEDs, pas seulement les LEE. Selon la Fédération ELC, il existe en Europe
24 systémes de récupération opérationnels. 16 d'entre eux, qui organisent la reprise
et le traitement des sources lumineuses, sont membres du WEEE Forum. En 2009,
ils ont enregistré un total d'env. 15'000 t de déchets de sources lumineuses'®. Le
WEEE Forum est I'organisation faitiére européenne en ce qui concerne les sys-
témes de récupération des équipements électriques et électroniques.

18 www.weeeforum.org, Key figures 2009
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2.3 Fraction de mercure

On désigne par le terme de fraction la quantité d'une substance ou d'un mélange
de substances, ou encore la quantité d'un élément donné, qui entre dans un flux de
matieres spécifique par unité de temps. Il a été possible d'estimer les fractions de
mercure en Suisse (Tableau 5) grace a une vaste étude sur la récupération du mer-
cure dans les tubes FL par les entreprises de récupération en Suisse et a I'étran-
ger'®, et a I'aide des données statistiques disponibles. Il s'agit de la quantité totale
de mercure contenue dans les lampes a décharge usagées. En raison des lacunes
dans les données, les estimations comportent toutefois des incertitudes.

D'aprés I'enquéte sur la récupération du mercure'®, les tubes fluorescents contien-
nent actuellement env. 16 mg de mercure par tube, soit 80 mg par kg. Dans le cas
des lampes a économie d'énergie, on peut estimer une quantité de 5 mg par piéce
en se basant sur les valeurs limites Iégales et sur les indications des fabricants (cf.
Tableau 2). Les nombres de piéces indiquées dans le Tableau 5 sont extrapolés a
partir des poids moyens relevés dans 'analyse du panier-type réalisée par SLRS.
En se fiant au nombre de piéces et au taux de mercure évalué, on peut estimer la
quantité annuelle de fraction de mercure dans les lampes a économie d'énergie a
5.3 kg.

Tableau 5: estimation de la quantité de mercure dans les sources lumineuses collectées

Type de lampes a décharge Quantité totale Fraction de
2011 mercure
annuelle

Quantité totale de sources lumineuses collectées (selon 1'120 t*° 80 — 90 kg

statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes (tubes FL) 926 t 70 — 80 kg

— dont sources lumineuses non rectilignes 194 t 100 % =10 kg

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent

de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot a enficher) 50.5 t*' 26 % =~ 3.5kg
(‘env. 700 000 pces)

— Lampes a économie d'énergie LEE intégrées (culot a vis) 31.8t 16 % ~1.8 kg
(env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 11.7t 6 % =1kg

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5% =4 kg

— Ampoules a incandescence 449t 23 % 0

— Electronique et autres déchets 315t 16 % Inconnue

— Sources lumineuses brisées 13.9t 7% =1 kg

19 Hug, G., Renner, N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelver-
arbeitung, SENS & SLRS, Zurich 2010

0 Rapport technique SENS, 2010
2 SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010
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Aussi bien Philips qu'Osram indiquent le taux de mercure des lampes a décharge
haute pression dans les fiches de données de leurs produits. Afin de réaliser une
estimation de la quantité moyenne de mercure, les données concernant 95 modéles
des marques Osram et Philips ont été évaluées. Comme aucune donnée de marché
n'était disponible lors de I'analyse, il n'a pas été possible d'effectuer une pondéra-
tion par part de marché des différents types de lampes. Du fait d'une estimation
supposant que le domaine d'application principal se situe dans I'éclairage public et
I'éclairage des stades, seuls des modéles destinés a cet usage ont été évalués. La
moyenne arithmétique des fiches évaluées s'éleve a 30 mg de mercure par source
lumineuse. La fraction de mercure des lampes a décharge haute pression est calcu-
Iée selon la méme méthode que pour les lampes a économie d'énergie.

Le taux de mercure des tubes FL de forme courte ainsi que des sources lumineuses
brisées est converti a partir des données des sources lumineuses rectilignes.

Le taux de mercure des lampes a économie d'énergie récupérées aujourd'hui est
certainement supérieur a celui des lampes a économie d'énergie commercialisées
actuellement. En effet, du fait de leur longue durée de vie, 'dge moyen des lampes
récupérees aujourd'hui devrait étre d'au moins 5 ans. Selon la WKA, avant la récep-
tion par le récupérateur du récipient contenant les sources lumineuses non recti-
lignes, c.-a-d. également lors de la collecte et du transport, il faut compter env. 7 %
de casse.

Dans I'ensemble, on déplace chaque année env. 90 kg de mercure pour toutes les
lampes a décharge et env. 5 kg pour les lampes a économie d'énergie. Ces frac-
tions annuelles représentent env. 12 mg et 5 mg par personne et par an en Suisse.
Comparées a d'autres sources d'émission de mercure, elles sont exceptionnelle-
ment faibles (cf. chap. 3.4.3).
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3.1

Les risques liés au mercure

Toxicologie

Le mercure (Hg) est un élément chimique qui peut entrer dans différent composés
chimiques. Ses propriétés chimiques et physiques, ainsi que sa toxicité, dépendent
de sa forme chimique. Dans les lampes a économie d'énergie, on trouve du mer-
cure élémentaire. A température ambiante, le mercure est liquide. Il devient gazeux
lorsque la lampe est mise en service. Une partie se change alors en mercure inor-
ganique (poudre luminescente) et forme un amalgame avec le métal des électrodes.
Les taux des différentes formes dépendent de I'age, du type de lampe et de la tem-
pérature.

Le mercure sous forme de vapeur ou d'aérosol est principalement responsable des
risques pour la santé lors de la manipulation des lampes a économie d'énergie. Par
le biais des voies respiratoires, il est absorbé a env. 80 % par le corps®. Dans les
tissus, il se transforme ensuite en Hg?* (forme inorganique).

Les premiers symptédmes aigus d'un empoisonnement au mercure sont le tremble-
ment, les troubles émotionnels, les troubles de la concentration, la perte de mé-
moire, l'altération des cellules nerveuses et musculaires, ainsi que les maux de téte.
Les reins et la glande thyroide peuvent également étre touchés. Comme avec les
autres poisons, les effets dépendent de la dose absorbée par une personne en un
certain laps de temps. Selon les publications, on trouve plusieurs indications diffé-
rentes quant au taux de concentration de la vapeur de mercure élémentaire a partir
duquel il existe des risques pour la santé (Tableau 6).

Tableau 6: effets de la vapeur de mercure en fonction de la dose absorbée

Toxicologie de la vapeur de mercure Conc%ntration Durée d'exposition
[ug/m’]

Effets aigus sur la santé 50-350 exposition de courte
durée

Symptdmes évidents de troubles du systéme >100 exposition constante
nerveux central pendant l'activité profes-
sionnelle

Possibilité de signes non cliniques modérés 20 exposition constante
d'effets néfastes sur le systeme nerveux central pendant l'activité profes-
sionnelle®

2 Global Mercury Assessment, UNEP Chemicals, 2002, p. 4
% WHO, Mercury in Drinking-water, 2005
2% UNEP Chemicals, Global Mercury Assessment, 2002, p. 44

Mars 2013

10



' biiro fur _
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

La durée de demi-vie dans le corps humain du mercure absorbé par les voies respi-
ratoires est d'env. 60 jours.?® Le contrdle du sang et des urines des travailleurs ex-
posés est donc une mesure importante pour surveiller les taux d'exposition.

Suite a des enquétes épidémiologiques et en étudiant les expositions dans un cadre
professionnel, un groupe de travail de I'OMS a réussi a déduire une dose tolérable
pour les composés de mercure inorganiques (Tolerable Daily Intake [TDI]). Celle-ci
est valable pour toute la population, pour une absorption de mercure par les voies
digestives. Elle se calcule selon le poids de la personne. Selon I'état actuel des
connaissances en la matiére, cette dose quotidienne tolérable peut étre ingurgitée
chaque jour par 'homme, sans lui faire craindre de dégats de santé par rapport aux
effets chroniques du mercure. Elle s'éléve a 2 ug de Hg/kg de poids corporel et par
jour25' 27

Cette recommandation de 'OMS doit servir a fixer des valeurs limites dans les diffé-
rents aliments, I'eau potable et I'air, permettant de garantir que I'exposition globale
de la population reste inférieure au TDI. Le TDI fixé par 'OMS ne se rapporte ce-
pendant pas au mercure élémentaire comme on le trouve dans les lampes a éco-
nomie d'énergie. On ne peut donc pas l'utiliser pour évaluer les risques liés a la ma-
nipulation des LEE lors de la collecte et de la remise.

3.2 Environnement

L'annexe 0 présente des données plus détaillées concernant le comportement du
mercure dans I'environnement et ses émissions dans le monde entier. L'orpaillage,
les émissions industrielles et les grandes installations de combustion sont les
sources principales générées par 'Homme. Les émissions anthropiques annuelles
mondiales ont été estimées en 2012 a 284 mg par personne®® ?°. On estime aujour-
d'hui que les émissions d'origine humaine dans la biosphére ont fait tripler le taux de
mercuresgaturellement présent dans I'atmosphére ainsi que le dépbt dans les sols et
les eaux™.

%5 WHO, Concise International Chemical Assessment Document 50, Elemental Mercury and Inorganic

Mercury Compounds: Human Health Aspects, 2003, p. 30

% Thomas W. Clarkson et al, The Toxicology of Mercury — Current Exposures and Clinical

Manifestations, The new england journal of medicine 349, 18, 2003

27 . 212 . .
Dans ce rapport, on cite le TDI pour le mercure élémentaire, comme propose en 2003. Des

propositions plus anciennes du JECFA, le comité international mixte FAO/OMS d'experts sur les
additifs alimentaires, indiquaient en 1978 un seuil de contamination tolérable de 300ug par semaine
et par personne. Cette recommandation est, entre autres, citée dans la Factsheet Mercure de
I'OFSP publiée en juillet 2012.

UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013

% UN DESA, World Population  Prospects, the 2010 Revision, Online Database:
http://esa.un.org/unpd/wpp/Excel-Data/population.htm

28

% Reichart, A., Quecksilber — immer noch ein Problem ?, Umweltbundesamt / Fachgebiet 1lI, 2.3

Chemische Industrie und Energieerzeugung, Berlin — Spandau 2005
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Le mercure est un métal lourd trés mobile, qui se répand, se transforme et s'accu-
mule relativement rapidement. En raison de I'activité humaine, le mercure se pro-
page pour deux tiers dans I'atmosphére et pour un tiers directement dans les eaux.
Le mercure présent dans 'atmosphére est lessivé et se répand ensuite dans les
cours d'eau et sur les sols. Dans les cours d'eau, le mercure se transforme en mé-
thylmercure, un composé trés toxique qui s'accumule dans la chaine alimentaire
aquatique.?®

La contamination ambiante de la population globale par le mercure a été évaluée
dans le rapport de 'UNEP réalisé en 2002%', dont les résultats sont repris au Ta-
bleau 7. Ces valeurs s'appliquent a des personnes qui ne sont pas soumises a une
exposition au mercure dans leur milieu professionnel. Les amalgames dentaires
(plombages) représentent le plus grand risque de contamination au mercure élé-
mentaire. Outre I'amalgame, le méthylmercure, qui est beaucoup plus toxique, est
également déterminant dans la contamination de la population. On I'absorbe princi-
palement en consommant du poisson.

Tableau 7: estimation de I'absorption moyenne de mercure de la population globale, non sou-
mise a une exposition professionnelle [en pg/jour]*’

Source Mercure élémentaire | Composés inorga- Méthylmercure
niques de mercure

Atmospheére 0.024 0.001 0.0069

Amalgame dentaire 317 0 0

Poissons (100g de poisson 0 0.042 2.3

par semaine)

Autres aliments 0 0.25 0

Eau potable 0 0.0035 0

Total 3117 0.3 2.31

En raison de ces taux relativement hauts de contamination de la population globale,
['utilisation de mercure en milieu non confiné a été interdite en Europe dés les an-
nées 1980-90. Aujourd'hui, en plus des lampes a économie d'énergie, trés peu
d'autres utilisations sont permises et, par rapport a d'autres métaux lourds, les va-

leurs limites pour I'Homme et I'environnement sont trés strictes (cf. annexe A).

3.3 Expositions par le biais de la logistique de récupération

3.3.1 Stratégie de mesure
Dans le cadre de la présente étude, le taux de concentration du mercure dans l'at-
mosphére a été mesuré en plusieurs points de la logistique de récupération. Ces
mesures ont été motivées par le fait qu'il est pratiqguement impossible, dans le cadre
¥ UNEP Chemicals, Global Mercury Assessment, 2002, p. 59
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de la logistique de récupération, d'éviter que des LEE ou des tubes FL soient en-
dommagés de temps en temps. Diverses situations critiques ont donc été évaluées
aupres du point de collecte d'un magasin et dans le centre logistique d'un grand dis-
tributeur. Dans le cas du magasin, les LEE sont jetées dans le conteneur par les
clients, puis envoyées au centre logistique, déposées dans des récipients plus
grands, et enfin chargées dans leur moyen de transport. Ont également été mesu-
rées des situations dans lesquelles des LEE et des tubes FL s'étaient brisés en
tombant par terre.

Les taux de concentration dans l'air ont été mesurés a l'aide d'une sonde de me-
sure, en regle générale a l'endroit ou les taux de concentration étaient supposés les
plus élevés. Dans le cadre de ces évaluations, la concentration en mercure dans
I'air a été mesureée a l'aide d'un appareil de type VM 3000 de la société Mercury Ins-
truments. La stratégie de mesure consiste a absorber les rayonnements du mercure
sous forme gazeuse. Il est possible ainsi de lire et d'enregistrer la concentration en
continu. Entre I'apparition de la concentration et la prise de la mesure, il existe seu-
lement un léger décalage. L'appareil a été calibré et testé. Son seuil de détection
est de 0.1 pug/m?®.

La prise de mesure et |'affichage du taux de concentration en mercure ont été filmés
pour permettre d'observer I'évolution de la concentration simultanément. Le film est
disponible sur demande®.

[Next Auto—Zero in 118 nin ]

Concentration:[__47_Jug/m3

Lb‘i]ro far
umweltchemie

Fig. 4: mesure du taux de mercure d'une LEE brisée dans une centrale de distribution (la
sonde de mesure est approchée au plus prés des débris de lampe).

2 pour plus de renseignements, contacter buro fiir umweltchemie a Zurich au 043 300 50 40.
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3.3.2 Résultats de la logistique de récupération

Le Tableau 8 récapitule les mesures les plus importantes réalisées dans la filiale de
vente et dans le centre logistique. Toutes les mesures ont été effectuées en condi-
tions réelles. Grace a la méthode de mesure en continu, les rapports entre lieu,
temps et concentration sont beaucoup plus précis que dans le cas de mesures
ponctuelles. Il est donc facile de déduire I'endroit ou la concentration est la plus
forte. Dans le cas de lampes brisées, la concentration est toujours la plus élevée
juste au-dessus du sol. Plus l'instrument de mesure s'éloigne du sol, moins la con-
centration en mercure dans l'air est élevée. Lors des mesures, le taux de concentra-
tion a hauteur de téte n'augmentait plus guére.

Dans les situations 1 et 2, quatre types de LEE différents et un tube FL ont été bri-
sés sur le sol et ramasseés a l'aide d'une balayette et d'une ramassoire. Toutes les
mesures ont été prises dans une piéce fermée. Les taux de concentration les plus
élevés ont été mesurés juste au-dessus du sol. A cinquante centimétres du sol,
hauteur a laquelle on respire lorsque l'on nettoie, ces taux étaient déja beaucoup
plus faibles. Plusieurs facteurs influencent les résultats des mesures lors du bris de
LEE. L'age de la lampe, le positionnement de la sonde, les turbulences de I'air de la
piéce ou encore la fagon de nettoyer peuvent jouer un role. La différence entre LEE
et tubes FL classiques est importante. En cas de bris d'un tube FL, la VME est dé-
passée pendant une courte période.

Tableau 8: taux de concentration de mercure mesurés dans différentes situations au cours de
la collecte et de la remise de LEE et de tubes FL

Situation Nombre | Valeur Valeurs Durée
de maximale moyennes d'exposition
mesures | observée estimées [s]
pendant la [uglms]
mesure -
continue
[ug/m’]
1: Bris de LEE sur le sol suivi d'un 4 2 0.5 90
nettoyage 97 15 100
46 6 90
33 9 90
2: Bris de tubes FL de 36 cm sur le sol 1 268 76 100
suivi d'un nettoyage
3: Dépbt de LEE non endommageées 1 <0.1 <0.1 non pertinent
en centre de collecte
4: Dépbt de LEE endommagées 1 34 9 50
en centre de collecte
5: Stockage intermédiaire en centre 2 non perti- 8
logistique lors de la livraison nent 5 selon les
e . opérations:
6: Stockage dans un récipient 3 non perti- 1 plusieurs
de transport en centre logistique nent 2 minutes
6
7: Manutention de sources lumineuses 1 non perti- <0.1 selon les
dans un centre logistique nent opérations:
plusieurs
minutes
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Dans les situations 3 et 4, I'exposition des consommateurs lorsqu'ils jettent des LEE
dans les récipients mis a disposition par le centre de collecte est mesurée par I'ou-
verture du récipient. La mesure est effectuée dans deux cas: lorsqu'il y a bris et
lorsque les LEE ne sont pas endommagées. L'évolution de la concentration est me-
surée au niveau de la bouche d'alimentation du récipient, puis dans le conteneur,
tout comme, avant le dépét, dans la piéce ou les personnes respirent. Si la LEE ne
se brise pas, la concentration n‘augmente pas. A l'inverse, si la lampe se brise, la
concentration s'éléve immédiatement au-dessus du conteneur pour une courte du-
rée. Il est plutdét improbable qu'une LEE se brise lors de la remise dans un centre de
collecte.

Dans les situations 5 a 7, différentes situations de stockage et de manutention en
centre logistique ont été mesurées. Les taux de concentration les plus élevés ont
été mesurés directement au-dessus les palettes a cadres. Toutefois, les taux de
concentration a hauteur de la téte des travailleurs sont nettement plus faibles. Trés
grossiérement estimé, ces travaux de manipulation et ces transports internes occu-
pent un employé au maximum une demi-heure par jour.

Les concentrations ambiantes, dans toutes les piéces évaluées du point de vente et
du centre logistique, est supérieure a 0,1 ug/m*> de mercure. Le mercure libéré par
le bris de sources lumineuses est trés vite dispersé par le renouvellement de l'air
dans la piéce, et tombe en dessous des taux de concentration mesurables, c.-a-d.
sous le seuil de détection de 0,1 ug/m®.

3.3.3 Entreprises de récupération

En plus des exigences Iégales en matiére de protection de la santé des travailleurs,
les entreprises de récupération des sources lumineuses en Suisse et a I'étranger af-
filiées au systeme SLRS doivent aussi remplir les exigences techniques contrac-
tuelles définies par SENS (cf. annexe B). Celles-ci sont controlées au moins une
fois par an par un expert spécialisé.

Les responsables des entreprises doivent définir les mesures a prendre en termes
de sécurité, sur la base d'une analyse des risques, et doivent contréler leur efficaci-
té. Pour nettoyer les installations et les entreprises, il est obligatoire d'utiliser un as-
pirateur avec filtrage par charbon actif. En outre, il existe des valeurs limites pour le
mercure dans les fractions qui sont acheminées vers une filiere de valorisation ma-
tiere. Elles doivent garantir une séparation maximale du mercure.

Gréace a une expérience de plusieurs années dans le contréle des entreprises, il est
possible d'évaluer les taux d'exposition sur les places de travail critiques
(Tableau 9)*. Les taux de concentration moyens en situation normale sur les places
de travail les plus exposées sont dix fois en dessous de la VME. A part lors de l'ali-
mentation des machines, aucun employé ne reste pendant une longue période sur
ces places. Par contre, certains travaux périodiques nécessitent une exposition si-

% Les entreprises utilisant la technique de la précipitation de mercure, ne générant pas d'émission
dans l'air, sont exemptées de prendre ces mesures.
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3.4

3.4.1

gnificativement plus élevée. Soit la durée d'exposition est alors trés courte, soit les
travailleurs doivent prendre des mesures personnelles particuliéres pour leur propre

sécurité.

Tableau 9: valeurs estimées de I'exposition au mercure suite a I'expérience acquise dans les
entreprises de récupération

Taux de Situations Mesures

concentra-

tion

2-4 pg/m3 Concentration a proximité immédiate des installations | Aucune mesure particuliere
(équipement et émission liée aux fractions)

5-50 pg/m3 On mesure une augmentation de la concentration au- | Dans ce genre de travail
dessus du récipient, lors de la manutention et du tri de routine, le port d'un
des récipients regus avec des lampes brisées. Cela masque équipé d'un filtre
arrive également lors de l'ouverture d'une installation par charbon actif est
pour y effectuer de petites réparations. obligatoire en plus des

gants de sécurité.
> 50 pg/m3 En cas d'éclatement d'une lampe a décharge haute Une bonne aération de la
(VME) pression dans le récipient, ou en cas d'avaries moins | piéce ou se trouvent les
graves avec les palettes et les récipients, dans le cas | installations est néces-
de la manutention de la poudre luminescente, etc. : il saire. Puis, il faut prendre
arrive rarement (2 a 3 fois par an) que la valeur des mesures de sécurité
annuelle soit dépassée. personnelles comme
mentionné ci-dessus.

Evaluation des risques

Santé

Le bris de lampes a économies d'énergie est un événement plutét rare. Méme les
situations décrites dans le Tableau 10, ou les collaborateurs des centres de collecte
et des centres logistiques sont exposés, ne se produisent pas tous les jours. C'est la
raison pour laquelle nous avons comparé la pollution subie par les collaborateurs
dans chacune des situations décrites, avec la pollution ambiante a laquelle la popu-
lation est exposeée en milieu urbain. La concentration ambiante de Hg dans l'air des
villes* s'éléve a 10 ng/m*® = 0.01 pg/m®. Le Tableau 10 présente de maniére synop-
tique les résultats de la comparaison. Chaque fois que le méme événement a fait
I'objet de mesures paralléles, nous avons opté pour la concentration de Hg mesurée
la plus élevée. Les hypothéses suivantes fondent le calcul:

* Bris de lampes, suivi d'un nettoyage: La dose est calculée sur la base de la con-
centration moyenne estimée et de la durée d'exposition. Les concentrations uti-
lisées pour les calculs sont celles mesurées juste au-dessus du sol. Ces valeurs

% oMS, Air Quality Guidelines for Europe, Second edition, publications régionales de I'OMS.
European series ; No. 91, Copenhague, 2000
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sont nettement plus basses a la hauteur de la téte, méme si le collaborateur se
baisse pour ramasser les débris.

Stockage et manutention: La dose se calcule sur la base d'une exposition d'une
demi-heure par jour, dans chacune des équipes. Les concentrations utilisées
pour les calculs sont celles mesurées juste au-dessus du conteneur. A la hau-
teur de la téte du collaborateur, les concentrations sont déja nettement plus
basses.

La dose inhalée en raison de la concentration ambiante de Hg dans l'air (84 ug
Hg/an) se calcule en fonction de la concentration ambiante en ville, du volume
d'air inhalé dans les poumons (20 I/min), du taux de résorption dans les pou-
mons (80 %) et de la durée d'exposition (1 année).

La dose calculée pour une valeur d'exposition de pointe aux postes de travail
est la quantité de Hg qui arrive dans le sang d'une personne exposée pendant
1/4 d'heure a la concentration de pointe de 400 pg Hg/m® autorisée selon les
listes VME®®. Les hypothéses retenues pour le volume des poumons et le taux
de résorption sont identiques a celles utilisées pour le calcul en fonction de la

concentration ambiante.

Tableau 10: dose provenant d'un événement par an, comparée a la pollution ambiante au Hg

Situations ayant fait I'objet de me- Adultes

sures selon le Tableau 8 Dose de Hg Pourcentage Pourcentage
maximale par rapport ala | par rapport a
ingurgitée ou pollution une concentra-
inhalée [ug] ambiante tion d'exposi-

annuelle en tion de pointe
milieu urbain selon liste VME

1: Bris de LEE sur le sol suivi d'un 0.4 0.5 % 0.4 %

nettoyage

2: Bris de tubes FL de 36 cm sur le sol 2.0 2.4 % 2.1 %

suivi d'un nettoyage

3: Dépobt de LEE non endommagées < 0.001 <0.002 % <0.001 %

en centre de collecte

4: Dépdt de LEE endommagées 0.1 0.1% 0.1%

en centre de collecte

5: Stockage intermédiaire en centre 3.7 45 % 3.9%

logistique lors de la livraison

Exposition de 30 minutes d'un collabora-

teur travaillant autour d'une palette

6: Stockage dans un récipient de trans- 3 3.5% 3.1%

port en centre logistique

Exposition de 30 minutes d'un collabora-

teur travaillant autour d'une palette

7: Manutention de sources lumineuses <0.05 <0.06 % <01%

dans un centre logistique

% SUVA, Valeurs limites d'exposition aux postes de travail, 2013
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Dans le pire des cas, lorsqu'une lampe a économie d'énergie se casse, le collabora-
teur absorbe une quantité supplémentaire de vapeur de mercure élémentaire, mais
cette quantité est 200 fois inférieure a celle qu'il inhale en raison de la concentration
de vapeur de Hg dans Il'air ambiant. La dose mesurée la plus élevée par événement
est en relation avec le bris d'un tube FL rectiligne de 36 cm de longueur. Méme si le
collaborateur est placé juste a cété de I'endroit ou la lampe se casse, la quantité de
Hg qu'il absorberait serait seulement égale a 2,4 % de la dose annuelle inhalée. Par
contre, un collaborateur exposé sur la durée parce qu'il manipule des sources lumi-
neuses a longueur de journée absorberait des doses de Hg un peu plus élevées.
Pour une exposition de 30 minutes, les doses absorbées sont égales a 3 a 5 % de
la dose recgue en raison de la pollution ambiante pendant une année.

Dans le cas d'une exposition en milieu professionnel, la référence la plus crédible
est la comparaison avec les valeurs d'exposition de pointe admises dans les listes
VME de la SUVA. Un collaborateur travaillant dans un centre logistique, dont I'activi-
té consiste a manipuler ou a cotoyer des conteneurs remplis de sources lumi-
neuses, n'est exposé que pendant de courtes périodes. Il est peu probable qu'un tel
collaborateur soit occupé pendant 30 minutes par jour de travail a transvaser des
sources lumineuses d'un récipient a un autre. Cette hypothése est donc trés pru-
dente. Cette comparaison montre que l'exposition due a la manutention de réci-
pients contenant des sources lumineuses est significativement plus faible que la
dose a partir de laquelle cela devient préoccupant pour la santé.

Le mercure qui s'échappe d'une LEE brisée et la manipulation des récipients dans
le cadre de la récupération des lampes a économie d'énergie ne présentent pas de
risques pour la santé. L'exposition au mercure est bien plus importante par le biais
des aliments, qui contiennent, en outre, un poison beaucoup plus dangereux, le
méthylmercure. (cf. Tableau 7).

3.4.2 Le pire des cas dans les centres logistiques

Le pire des accidents qui puissent arriver avec des lampes a économie d'énergie ou
des tubes FL dans un centre logistique serait la chute, entrainant le bris, d'une pa-
lette pleine depuis un camion, un chariot élévateur ou une étagére dans un espace
confiné. En peu de temps, les concentrations s'éléveraient alors au-dessus des va-
leurs limites prescrites par la SUVA pour une exposition de courte durée. Il n'est pas
impossible que de légers symptdbmes d'empoisonnement apparaissent chez cer-
taines personnes présentes lors de l'accident. La concentration peut toutefois étre
vite ramenée a des valeurs sans risque en aérant ou en aspirant l'air du local. De
maniére préventive, les personnes concernées devraient, a la suite d'un tel acci-
dent, quitter les lieux le plus rapidement possible.

3.4.3 Environnement

A l'aide des fractions annuelles de mercure dans les lampes a décharge calculées
au chap. 1.4, il est possible d'estimer grossierement les émissions produites par les
sources lumineuses usagées collectées. Il s'agit de la part de mercure qui se re-
pand de maniére diffuse dans I'environnement a cause du bris et du traitement des
lampes a décharge lors de la collecte et de la remise.
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Tableau 11: émissions de mercure dans I'environnement dans le cadre de la collecte, la remise
et le traitement des lampes a décharge usagées

Type de lampes a décharge Quantité totale 2011 Fraction de | Emissions
mercure de mercure
par an par an

Quantité totale de sources lumineuses 1"120 t*° 80 — 90 kg =11 -13 kg

collectées (selon statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes 926 t 70 — 80 kg =9-10kg

(tubes FL)

— dont sources lumineuses non rectilignes 194 t 100 % =10 kg =1.7 kg

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent

de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot 50.5 t* 26 % =~ 3.5kg =~ 0.4 kg

a enficher)
(correspond a env. 700 000 pces)
— Lampes a économie d'énergie LEE (culot 31.8 16 % =~ 1.8 kg =~ 0.2 kg
a enficher)
(- env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 1.7 6 % =~ 1 kg =~ 0.1 kg

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5% =4 kg =0 kg

— Ampoules a incandescence 449t 23 % 0 0 kg

— Electronique et autres déchets 315t 16 % Inconnue =0 kg

— Sources lumineuses brisées 13.9t 7% =1kg =1 kg

Cette estimation est sujette a de nombreuses incertitudes étant donné que le trai-
tement et le recyclage des LEE étaient, jusqu'a récemment, exclusivement réalisés
a l'étranger. Le tableau 11 montre les valeurs estimées par type de lampes. Pour
réaliser cette estimation, il faut supposer une certaine part de bris lors de la collecte
et de la remise. Pour les tubes FL rectilignes, le taux choisi est de 5 %; pour les
LEE, il est de 7 % selon I'analyse du panier-type. En cas de bris, on estime que tout
le mercure contenu dans la lampe s'évapore de maniére diffuse dans I'environne-
ment, soit directement, soit par le biais de la poudre luminescente. Concernant les
sources lumineuses qui parviennent intactes chez le récupérateur et qui sont trai-
tées selon les régles, on estime que 90 % du mercure d'origine est récupéré dans le
systéme. Il s'agit principalement du mercure contenu dans les poudres lumines-
centes et les filtres a charbon actif, ainsi que du mercure présent dans les fractions
entrant dans d'autres filiéres de récupération ou mises en décharge. Les 10 % res-
tants s'évaporent de maniére diffuse dans I'environnement au moment du traitement
et du stockage, et en tant que résidu des fractions de verre et de métal valorisées.
Ces hypothéses se basent sur une vaste étude a propos des fractions sortantes de
mercure dans le cadre du traitement des sources lumineuses selon divers procédés
technologiques38. L'enquéte ne porte que sur les tubes FL rectilignes. Selon I'état

% Rapport technique SENS, 2010
% SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010

%8 Hug, G., Renner N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelverar-
beitung, SENS & SLRS Zirich, 2010
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actuel des connaissances, il n'existe toutefois aucune raison pour que celle-ci ne

puisse pas s'appliquer également au traitement des LEE.

Tableau 12: émissions de mercure des lampes a décharge comparées a d'autres sources

Type de lampes a décharge Fraction de Emissions Emissions de
mercure de mercure | mercure par
par an par an personne et

par an en
Suisse

Quantité totale de sources lumineuses collec- 80— 90 kg ~11-13kg 1.6 mg

tées (selon statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes (tubes 70 - 80 kg =9 -10kg 1.3 mg

FL)

— dont sources lumineuses non rectilignes =10 kg =~ 1.7 kg 0.2 mg

Emissions de mercure glo- An- Source principale par personne

bales dans I'atmosphére pour | née et par an

comparaison
— Suisse®® | 2011 | Production d'acier, produits pétroliers 29-53 mg/ha
—dans le monde*® | 2010 Orpaillage, centrales & charbon 284 mg/a

Selon cette estimation (cf. Tableau 12), en Suisse, env. 2 kg de mercure se retrou-
vent chaque année dans I'environnement suite a la collecte, a la remise et au trai-
tement des LEE et d'autres sources lumineuses non rectilignes. Elle doit toutefois
étre appréhendée avec prudence.

A titre de comparaison, le tableau 12 montre les émissions globales de mercure es-
timées pour la Suisse et dans le monde. D'aprés ce dernier, les émissions de mer-
cure liées aux LEE représentent moins de 1 % des émissions globales. Les LEE et
autres lampes a décharge ne représentent donc pas la source principale de la con-
tamination actuelle de I'environnement par le mercure. Une enquéte réalisée par
I'Office fédéral allemand de I'environnement (UBA) estime les besoins en mercure
de l'industrie de fabrication des lampes en Europe a env. 20 t par an pour la produc-
tion de nouvelles lampes, soit 7 % des besoins globaux pour lindustrie.*’

3.5 Comparaison avec les études antérieures
Les études mandatées par I'Office fédéral allemand de I'environnement (UBA)* et
par |'Office bavarois pour la santé et la sécurité alimentaire (bayrisches Landesamt
% Utilisations et résidus de mercure en Suisse avec scénarios pour une réglementation ultérieure.
Ebauche du 5 novembre 2012. Office fédéral de I'environnement (OFEV)
40 UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013
*! Reichart, A., Quecksilber — immer noch ein Problem ?, Umweltbundesamt / Fachgebiet I, 2.3
Chemische Industrie und Energieerzeugung, Berlin — Spandau 2005
2 Umweltbundesamt, Energiesparlampen in der Diskussion, Dessau-RofRlau, 2011
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fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit [BLGL])43 ont mesuré la contamination
de l'air dans les locaux fermés aprés le bris de lampes a économie d'énergie. Les
résultats de ces études sont résumés dans le Tableau 13 afin de pouvoir les com-
parer aux mesures réalisées dans le cadre de la présente étude.

Sur mandat de I'UBA, I'Institut Fraunhofer-Wilhelm-Klauditz a déterminé la concen-
tration de mercure dans trois situations. Les mesures ont été réalisées dans une
piece de test. Les LEE ont été brisées pendant qu'elles étaient en service. Elles
étaient donc chaudes. La concentration en mercure a ensuite été surveillée pendant
52 heures dans la piéce non aérée. Les mesures ont été prises a 30 cm et 1.2 m du
sol*2. Les concentrations de pointe relevées sont beaucoup plus faibles que celles
mesurées dans le cadre de la présente étude. Etant donné que le communiqué de
presse ne donne pas d'informations plus précises quant a la méthode utilisée pour
effectuer les mesures, il n'est pas possible d'expliquer cette différence de résultat.
Dans son communiqué de presse, 'UBA compare les concentrations de pointe me-
surées avec les valeurs de référence du groupe de travail ad-hoc IRK/AOLG* pour
les concentrations en mercure de longue durée en intérieur”®. Une telle comparai-
son n'est guére pertinente car les effets d'un poison dépendent de sa dose et du
temps d'exposition. Une concentration de pointe ne peut donc pas étre comparée a
une valeur de référence pour une contamination sur la durée sans que le temps
d'exposition ne soit pris en compte.

L'étude réalisée par le BLGL a mesuré la concentration en mercure aprés le bris
d'une lampe fluorescente compacte (LEE) dans une piéce meublée d'un volume de
50 m>. La mesure a été prise & 1 m de hauteur, et & env. 1 m de I'endroit ou la
lampe avait été brisée. Les mesures se sont succédées toutes les 20 secondes,
quasiment en continu, pendant plusieurs jours®. L'étude du BLGL rapporte égale-
ment des valeurs de pointe inférieures a celles mesurées dans le cadre de la pré-
sente étude.

Tableau 13: résultats des mesures réalisées dans le cadre des études de I'UBA et du BLGL sur
le bris des lampes

Etude Concentration apreés le bris de lampe [en pg/m3]
Moyenne ‘ De pointe

UBA1m non documenté ‘ 7

UBA 0.3 m non documenté | 8

BLGL 0.1-8 \ 0.1-10.3

43 Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Innenraumluftbelastung durch
Quecksilber aus Energiesparlampen, Online-Quelle abgerufen am 30-1-2013:
http://www.Igl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte_a_z/ir_quecksilber_energiesparlampen.htm#ergebnisse

4 Groupe de travail ad-hoc mandaté par I'UBA: Ad-hoc Arbeitsgruppe Innenraumkommissi-
on/Arbeitsgemeinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehérden des Umweltbundesamts
Deutschland

5 Valeur de référence Il = 0.35 ug Hg/m3, valeur de référence | = 0.035 yg Hg/m3, extraites de:
B. Link, Richtwerte fir die Innenraumluft — Quecksilber, Sozialministerium Baden-Wirttemberg,
Stuttgart, Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung — Gesundheitsschutz, 2-1999
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Les résultats mis en évidence dans la présente étude confirment les résultats pu-
bliés par les études allemandes.
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4 Mesures

Les résultats de la présente étude permettent de déduire les mesures a prendre
suivantes:

* Aucune mesure spéciale ou urgente n'est nécessaire dans le cadre de la col-
lecte et de la remise de LEE au récupérateur. Le systéme de collecte est adapté
et les émissions de mercure produites ne mettent pas en danger les collabora-
teurs des commerces de sources lumineuses, des centres de collecte et des
centres logistiques lorsqu'une lampe se brise de temps a autre.

* Cependant, le personnel des centres de collecte des communes et des com-
merces de détail, ainsi que des centres logistiques devrait étre informé des
risques liés au mercure issu des lampes a économie d'énergie et des mesures
adaptées en cas de bris d'une lampe fluorescente. Dans ce domaine, il faut veil-
ler a communiquer des informations équilibrées, qui ne doivent ni banaliser le
sujet, ni attiser les peurs par des mesures exagérées.

* |l est nécessaire de continuer a informer le public sur les risques liés a I'utilisa-
tion et a I'élimination des lampes a économie d'énergie. A cause de divers rap-
ports médiatiques dramatisant la situation, on constate un décalage entre les
peurs d'une partie de la population et les risques effectifs que ces opérations re-
présentent pour la santé et I'environnement. Seule une information réguliére et
documentée permettra de corriger cet effet.

* Le taux de retour des lampes a économie d'énergie pour le recyclage n'est pas
connu. En outre, la composition des sources lumineuses non rectilignes n'a pas
pu étre estimée de maniére satisfaisante. Des données plus complétes sur la
composition des sources lumineuses non rectilignes pourraient étre obtenues
grace a une analyse réguliere du panier-type (WKA) auprés des récupérateurs.
Les connaissances en matiére de taux de recyclage pourraient étre améliorées
en mettant en place des analyses permettant d'identifier le taux de LEE conte-
nues dans les ordures ménageéres, ainsi qu'une exploitation des statistiques de
vente par type de lampes.

* Les récipients de collecte, la logistique et le transport depuis le centre de col-
lecte jusqu'au récupérateur doivent continuellement étre optimisés afin d'at-
teindre le plus faible taux possible de lampes brisées.

* Si les prescriptions et les instructions Iégales émises par I'organe de contréle
technique (TK) et par la SUVA sont respectées, il n'existe, en général, aucun
risque pour la santé de la trés grande majorité des travailleurs des entreprises
de recyclage. Ces entreprises sont controlées par les experts de l'organe de
contréle technique de SLRS et par la SUVA.
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Annexes

A Prescriptions légales

A.1 Valeurs limites de la SUVA, 2013

La concentration maximale autorisée a un poste de travail (VME) s'entend comme
une moyenne pour une journée de 8 h dans une semaine de travail de 42 h. Le res-
pect de la VME doit aussi permettre, sur de plus longues périodes, d'éviter les
risques pour la santé de la trés grande majorité des personnes occupées sur le
site®®.

Etant donné que la VME est donnée comme une moyenne, il peut arriver qu'elle soit
dépassée. Pour le mercure, ces dépassements sont limités en quantité, durée et
fréquence par jour ou par équipe. Ces restrictions sont définies comme des valeurs
limites pour une exposition de courte durée.

Tableau 14: valeurs moyenne d'exposition et valeurs de tolérance d'exposition (VTE) a des
agents biologiques (mercure) au travail en Suisse

Valeur calculée en Mercure Composés inorga- Composés orga-
[uglms] Vapeur et aérosol niques de mercure niques de mercure
VME CH 50 | 20 10

o 400 | 160
Valeur limite pour une . S ;
exposition de courte Valeur limite la plus élevée pour maximum 4 aucune
durée dépassements de la valeur moyenne pendant
max. un quart d'heure par équipe

Risques supplémen-
taires

Sensibilisant, aug-
mente les effets nui-
sibles du bruit sur l'ouie

Sensibilisant et absorption par la peau

Valeur de tolérance
d'exposition a des
agents biologiques

VTE - sang

en [ug/l]
VTE - urines
en uyg Hg / g de
creéatinine

Selon le type d'exposition, il faut respecter des valeurs limites quant au
taux de mercure présent dans les urines ou le sang, tout en prenant éga-
lement en compte les influences de I'environnement (p.ex. le tabac)

- 15 -

- 25 -

6 SUVA, Valeurs limites d'exposition aux postes de travail, 2013

Mars 2013

24




' biiro fur _
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

Les VME ne représentent pas des valeurs sdres a 100 % pour distinguer les situa-
tions inoffensives et les situations dangereuses. Des personnes particulierement
sensibles ou a la santé fragile peuvent aussi étre perturbées par des taux de con-
centrations plus bas. Parmi les personnes particulierement sensibles, on trouve
celles dont la peau ou les voies respiratoires sont affectées par certaines subs-
tances auxquelles elles sont confrontées dans leur milieu professionnel. Chez ces
personnes, méme des concentrations minimes de nombreuses substances peuvent
déclencher des réactions allergiques. Le respect de la VME n'offre donc, dans ces
cas-la, qu'une sécurité limitée.*® Le mercure entraine souvent des réactions d'hy-
persensibilité. C'est pour cette raison qu'il est caractérisé comme sensibilisant dans
la liste des VME. Les composés inorganiques de mercure et le méthylmercure peu-
vent d'ailleurs étre absorbés par la peau, a l'inverse de la vapeur de mercure.

La VTE indique la concentration d'une substance au travail, de ses sous-produits ou
d'un indicateur de stress (p.ex. dans le sang ou les urines), jusqu'a laquelle la santé
des travailleurs n'est pas mise en danger, méme en cas d'exposition prolongée et
répétée. Lorsqu'aprés plusieurs examens d'une méme personne, la concentration
moyenne des parameétres dépasse la VTE, celle-ci est considérée comme dépas-
sée. Un simple dépassement de la VTE n'entraine toutefois pas nécessairement de
dégats sur la santé*®.

A.2 Ordonnance sur les mouvements de déchets (OMoD)

Selon I'OMoD, les lampes a décharge font partie des déchets spéciaux. En vertu de
lart. 6 OMoD, I'entreprise remettante est tenue d’utiliser des documents de suivi
pour la remise de déchets spéciaux et d’y noter les données requises selon
'annexe 1 de la méme ordonnance.

A.3 ORRChim / Directive RoHS de I'UE

L'ORRChim interdit la mise sur le marché par le fabricant de préparations et d’objets
contenant du mercure, ainsi que I'emploi de mercure élémentaire, de composés du
mercure et de préparations contenant du mercure.

Il existe plusieurs exceptions a cette interdiction. Pour le mercure dans les équipe-
ments électriques et électroniques, la Suisse a repris les dispositions de la Directive
2011/65/UE relative a la limitation de l'utilisation de certaines substances dange-
reuses dans les équipements électriques et électroniques (RoHS*'). Les exceptions
concernant le mercure dans les équipements électriques et électroniques sont ap-
plicables comme mentionné dans les Tableau 15 et Tableau 16.

" Restrictions of Hazardous Substances (RoHS)
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Tableau 15: valeurs limites pour le mercure a des fins générales d'éclairage selon I'annexe lll de

la directive UE RoHS*®

Catégorie d’équipements
Lampes fluorescentes compactes < 30 W

Lampes fluorescentes compactes = 30 W et <
50 W

Lampes fluorescentes compactes = 50 W et <
150 W

Lampes fluorescentes compactes = 150 W

Tubes FL avec une poudre luminescente en
triphosphore

Quantité maximale de mercure
2.5 mg par point lumineux
3.5 mg par lampe

5mg

15 mg

Tubes a durée de vie normale:
4 mg par tube de ® <9 mm
3 mg par tube de @ £ 17 mm
3.5 mg par tube de @ > 17 mm
Tubes a longue durée de vie :
5 mg par tube

Tableau 16: valeurs limites déterminées pour le mercure selon I'ORRChim

Catégorie

Piles, batteries et accumulateurs
Piles-bouton

Piles pour les systémes d'urgence et d'alarme, I'éclairage d'urgence, les
équipements médicaux, ainsi que les outils électriques a accu pour les
travaux de maintenance, de construction ou de jardinage.

Quantité maximale
de mercure

5 mg par pce
20'000 mg / kg

Pas de limitation du
taux de mercure

D'autres exceptions a l'interdiction du mercure sont définies dans 'ORRChim con-
cernant les matériaux et les composants pour véhicules, les emballages, les médi-
caments, les antiquités et les produits cosmétiques. L'interdiction ne s'applique pas
lorsque, selon I'état actuel de la technique, il n'existe aucun substitut. C'est le cas

pour:

* les appareils destinés aux laboratoires et les composants de tels appareils,

* les couleurs pour artistes destinées a des restaurations,

* |es dispositifs médicaux destinés a un emploi professionnel (a I'exception

des thermométres médicaux),

* |es préparations destinées aux laboratoires,

* les matiéres auxiliaires destinées a des processus de fabrication.

8 Pour les utilisations spéciales et les tubes FL, il existe d'autres exceptions qui ne sont pas détaillées

ICI.
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B Réglementations SLRS / SENS

B.1 Entreprises de récupération

Dans les contrats entre SLRS / SENS et les entreprises de récupération, des exi-
gences techniques sont définies. Elles sont résumées ci-dessous.

* Les installations et les opérations de traitement des sources lumineuses doivent
étre congues de maniére a réduire au strict minimum les émissions de mercure
(gaz ou poussiéres).

* Les installations doivent étre équipées de systémes d’aspiration appropriés, et
exploitées de telle sorte que le fonctionnement de ceux-ci puisse étre surveillé
en permanence.

* Les installations des entreprises de récupération doivent disposer d’aspirateurs
industriels munis de filtres a charbon actif efficaces, et de flts avec fermeture
étanche pour les fractions contenant du mercure et les bris de sources lumi-
neuses.

* Les fractions qui sont destinées, directement ou suite a un traitement supplé-
mentaire, a la valorisation matiére ne doivent pas dépasser les taux globaux de
mercure ci-dessous par kg de matiére séche (MS):

verre: 5 mg/kg, métal: 10 mg/kg, autres: 10 mg/kg

Cela permet de garantir qu'aucune émission diffuse de mercure ne soit libérée
lors de la valorisation des fractions.

* Les émissions de mercure dans l'air générées dans les locaux de production et
par les installations équipées d'un systéme de rejet de I'air sont a surveiller en
continu.

* L’exposition des collaborateurs aux postes de travail sensibles doit faire I'objet
d’'un contréle régulier dont les modalités dépendent des résultats obtenus et des
prescriptions des autorités compétentes. Ces collaborateurs doivent en outre
subir une fois par année un examen médical portant sur les effets de cette ex-
position et du mercure absorbé.

* Dans les fractions qui pourraient constituer une source d’émissions diffuses lors
des opérations de valorisation ou d’incinération, le taux résiduel global de mer-
cure doit étre déterminé au moins une fois par année par analyse chimique.

B.2 Centres de collecte

Dans les contrats entre SLRS / SENS et les centres de collecte SENS, des exi-
gences techniques sont définies. Elles sont résumées ci-dessous.

* Les sources lumineuses doivent étre entreposées a I'abri des intempéries et de
maniére a prévenir toute casse.

* Le transport des sources lumineuses doit s'effectuer au moyen de conteneurs
destinés spécifiquement au transport de ces marchandises (les sources lumi-
neuses rectilignes doivent étre séparées des autres).

* |l s'agit de respecter les dispositions correspondantes de 'OMoD.
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* Les centres de collecte sont tenus d’organiser la remise de sources lumineuses
de maniére a prévenir toute casse.

Mars 2013 28



' biiro fur _
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

C.1

Emissions et comportement dans I'environnement

Emissions
Le Tableau 17 montre les principales sources de mercure dans le monde, produites

par l'activité humaine. Celles-ci sont responsables d'env. 30 % des émissions de
mercure dans 'atmosphére. 60 % des émissions proviennent du mercure stocké sur

le

sol ou dans les cours d'eau. Les 10 % restants sont émis par des sources natu-

relles comme les volcans.*® Les données concernant les différents continents sont
tirées des registres des émissions de I'UE, des USA et de I'Australie. Les données
concernant les émissions dans le monde sont extraites du rapport de 'UNEP. Au
moment de la rédaction du présent rapport, I'UNEP n'avait pas encore publié ses
données concernant les émissions par continent.

Tableau 17: estimation des émissions anthropiques de mercure dans I'atmosphére en 2010

[tonnes]

En Europe50
Amérique du Nord, 2008%
Australie®

tiques fossiles et

raffinage du pétrole

Combustion des agents
Déchets et sites con-
Toutes les sources

ta

Production de ciment

énergé
minés

Orpaillage

Autres

» | Production de métal et

~ | d'or
w Industrie chlore-alcali
N

2.9 0.5 | 30.5
8. 4.4 3.7 | 55.1%
0.3 0.03 - 0.07 0.1 12.4

Al a
[(e RN e>]

w | -
Lia N
OjAU'I
|

-—

[{o]

®
(N

Dans le monde™® 500 348 173 182 727 28 1960

49

50

51

52

53

54

UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013

European Pollutant Release and Transfer Register E-PRTR, source consultée en ligne le 30.1.2013:
http://prtr.ec.europa.eu/PollutantReleases.aspx

Les émissions indiquées dans I'E-PRTR sont env. 8 fois inférieures aux valeurs disponibles dans la
littérature concernant les émissions de mercure en Europe, cf. p.ex. UN ECE, Hemispheric
Transport of Air Pollution 2010 - Part B: Mercury, Geneva, 2011, p. 82

US Environmental Protection Agency EPA, National Emissions Inventory 2008, Mercury, source
consultée en ligne le 30.1.2013

Les émissions indiquées dans le NEI sont env. 3 fois inférieures aux valeurs disponibles dans la
littérature concernant les émissions de mercure en Amérique, cf. p.ex. UN ECE, Hemispheric
Transport of Air Pollution 2010 - Part B: Mercury, Geneva, 2011, p. 82

Australian Government, Dept. of Sustainability, Environment, Water, Population and Communities,
National Pollution Inventory, 2010/2011 data within Australia - Mercury & compounds from All
Sources, source consultée en ligne le 30.1.2013
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L'orpaillage est la source d'origine humaine la plus importante d'émission de mer-
cure, suivie par la combustion d'agents énergétiques fossiles. Parmi les énergies
fossiles, c'est la combustion de charbon qui représente la principale source d'émis-
sion de mercure. Les mesures les plus efficaces pour réduire la pollution de I'envi-
ronnement par le mercure seraient de mettre en place un contrdle effectif de I'orpail-
lage et de diminuer la production d'électricité a base de charbon.

800

700

Mercure Hg [ tonnes / a]
N w B () [2]
o o o o o
o o o o o

-
o
o

Combustion des  Production de métal ~ Production de Déchets et sites Orpaillage Industrie chlore-
agents énergétiques etdor ciment contaminés alcali
fossiles et raffinage

du pétrole

Fig. 5: émissions de mercure dans I'atmosphére a I'échelle mondiale en 2010*

C.2 Comportement et mobilité

Le mercure est un élément chimique naturellement présent dans I'environnement. I
extrémement rare de le trouver sous sa forme métallique. Normalement, on le
trouve plutdt sous sa forme inorganique de sel. Il peut également apparaitre dans
des composés organiques ou inorganiques.

Dans I'air, le mercure élémentaire s'oxyde relativement vite et peut ainsi étre éliminé
de I'atmosphére par la pluie et les particules de poussiéres pour étre déposé dans
les cours d'eau ou sur le sol. Des recherches sont actuellement en cours pour dé-
terminer la durée effective pendant laquelle le mercure reste présent dans l'air, ce
qui n'est encore pas établi clairement aujourd'hui. Dans l'eau, les différentes formes
de mercure se transforment en méthylmercure sous I'action de certaines bactéries.
C'est la forme la plus toxique de mercure, qui se répand également dans la chaine
alimentaire aquatique.

Le mercure peut étre absorbé sous toutes ses formes par les organismes vivants.
Sous sa forme organique, c'est en tant que méthylmercure qu'il est le plus dispo-
nible. En raison de la bioaccumulation, on constate donc des concentrations de mé-
thylmercure trés élevées dans les organismes situés au sommet de la chaine ali-
mentaire, comme les poissons prédateurs. Chez les poissons, le méthylmercure se
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lie particulierement profondément avec les protéines. Les concentrations sont donc
plus élevées chez les animaux plus agés.

Dans le sol, le mercure se lie fortement aux éléments organiques et inorganiques. |l
est peu lessivé et reste présent trés longtemps dans les couches supérieures du
sol.
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Synthése

Une faible quanti-
té de mercure est
tout de méme
nécessaire

Env. 1 mio. de
LEE ont été
remises en
Suisse en 2011

Le mercure est

toxique et s'insi-
nue dans l'envi-
ronnement

Normes strictes et
restrictions d'utili-
sation

Toutes les lampes a décharge (tubes fluorescents, lampes a économie
d'énergie et autres types de lampes spéciales) contiennent inévitable-
ment une certaine quantité de mercure (Hg). Actuellement, pour les
lampes a économie d'énergie (LEE), cette quantité est limitée par la loi a
2,5-3,5 mg par piéce selon la puissance. Les nouvelles LEE commercia-
lisées contiennent entre 1,5 et 2,5 mg de mercure. Dans le cadre de la
collecte séparée, surtout de tubes fluorescents rectilignes, on en compte
entre 80 et 100 mg par kg de sources lumineuses. Dans les LEE collec-
tées séparément, on trouve entre 50 et 60 mg de mercure par kg de
sources lumineuses, ce qui correspond a env. 5 mg par piéce.

D'aprés le systéme SLRS de comptabilité matiéres des entreprises de
récupération, parmi les 1 120 tonnes de lampes a décharge collectées
séparément en Suisse au cours de I'année 2011, env. 82 tonnes étaient
des LEE. Si I'on considére comme représentatifs la proportion de lampes
a économie d'énergie avec un culot a vis ou un culot a enficher standard
issues d'une analyse du panier-type réalisée en 2010 par SLRS, et les
poids unitaires communiqués lors de cette analyse, cela correspond a
env. un million de piéces. La fraction annuelle de mercure est
d'env. 5 kg. Concernant les lampes a décharge non rectilignes, la fraction
annuelle est d'env. 10 kg selon les résultats de la présente analyse.

Le mercure appartient, sous presque toutes ses formes chimiques, aux -
métaux lourds les plus toxiques. Les premiers signes d'empoisonnement
apparaissent méme en cas de relativement petites concentrations, et
causent principalement des dégats dans le systéeme nerveux. Le mercure
élémentaire est sensibilisant, et est surtout absorbé par inhalation. Il
reste présent plusieurs semaines dans le corps humain, ou il est trés
mobile. Dans I'environnement aussi, c'est un élément mobile qui parvient
facilement dans l'air, est ensuite lessivé, et finit par se retrouver dans les
cours d'eau, ou il est transformé par un processus biologique en un
élément toxique, le méthylmercure. Il s'accumule ainsi dans les poissons
carnassiers, qui sont aujourd'hui (outre I'amalgame) la source de pollu-
tion principale de la population dans son ensemble.

En Europe, il existe des valeurs limites trés strictes concernant le mer-
cure dans le cadre de la protection des travailleurs et des émissions dans
I'environnement. Toutes les utilisations en plein air sont interdites (p.ex.
dans l'agriculture). Les utilisations en milieu partiellement clos sont trés
limitées. Parmi les principales sources d'émission, on trouve aujourd'hui
les centrales a charbon, l'industrie chimique, les grandes installations de
combustion et les installations de traitement des déchets.
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Peu de risques
pour la santé lors
de la collecte et
de la remise

Le pire des cas
peut causer des
dégats

Peu de risques -
pour I'environne-
ment

Il n'est pas né-
cessaire de
prendre des
mesures urgentes

Des informations
équilibrées et
réguliéres

Augmentation des
données dispo-
nibles

Gréace a une stratégie de mesure détaillée, différentes situations, dont
certaines critiques, ont pu étre mesurées dans des conditions réalistes
auprés de centres de collecte et dans le centre logistique d'un grand
distributeur. Par exemple, les mesures ont été effectuées lors du dépét
des LEE dans le conteneur de collecte par les consommateurs, dans le
cas de LEE brisées au sol, et lors du stockage et du transport des réci-
pients. Des hypothéses prudentes ont été prises concernant les évalua-
tions des risques découlant de ces mesures. Parmi tous les événements
et tous les processus de travail qui se déroulent dans les centres de
collecte et les centres de diffusion, les quantités maximales autorisées
pour l'inhalation de mercure sont vingt a mille fois inférieures aux quanti-
tés annuelles relevées en milieu urbain a cause de la concentration dans
['air ambiant.

Si I'on imagine le pire des cas qui puisse se produire dans un centre de
distribution, c.-a-d. la chute d'une palette pleine de tubes fluorescents,
cela pourrait entrainer de graves problémes et atteintes a la santé des
travailleurs. Il faut donc prendre des mesures de prévention et d'urgence
en conséquence.

Les émissions de mercure dans I'environnement issues de la collecte, la
remise, le traitement et le recyclage des LEE usagées sont extrémement
faibles. Selon des estimations basées sur les chiffres disponibles, en
Suisse, la quantité annuelle de mercure rejetée par personne dans l'envi-
ronnement dans le cadre de ces opérations s'éléve a bien moins de
1 mg. De plus, une partie de ces émissions provient probablement de
bris pendant la collecte ou la remise auprés du récupérateur. Par rapport
a d'autres sources d'émissions de mercure, c'est vraiment trés peu.

Le systeme actuel de collecte, de remise et de recyclage ne nécessite
pas de prendre des mesures supplémentaires concernant la protection
de la santé des personnes ou de l'environnement. Toutes les mesures
pour empécher la casse sont judicieuses, et une attention particuliére est
apportée aux récipients contenant de grosses quantités.

On remarque une forte contradiction entre la peur largement répandue
d'une partie de la population par rapport aux risques possibles pour la
santé liés a la casse des lampes a économie d'énergie, et le risque exis-
tant dans les faits. Il existe donc un besoin d'informations réguliéres et
équilibrées, qui ne doivent ni banaliser le sujet, ni attiser les peurs par
des mesures exagérées.

En Suisse, les données statistiques concernant les lampes a économie
d'énergie et autres lampes a décharge sont encore peu fiables. Il faut
développer des méthodes adaptées permettant de saisir régulierement le
taux de restitution, les quantités circulant dans le commerce et le nombre
de sources lumineuses traitées avec les ordures ménagéres ordinaires.
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Abréviations et terminologie

Concentration ambiante
Concentration d'une substance composée de plusieurs émissions dif-
fuses. En cas de mercure présent dans l'atmosphére, les sources
d'émissions sont naturelles (volcans) et humaines (notamment orpail-
lage et centrales a charbon).

Hg Symbole chimique du mercure

HID Lampes a décharge haute pression (de l'angl. high-intensity dis-
charge lamp). Dans ces sources lumineuses, un gaz mis sous pres-
sion permet de produire de la lumiére.

Lampes Dans le langage spécialiseé, synonyme de sources lumineuses; dans
le langage courant, synonyme de luminaires. En francais et en alle-
mand, les sources lumineuses ont tendance a étre appelées
«lampes», resp. «Lampen».

Lampes a décharge
Source lumineuse qui s'allume par excitation d'un gaz. Toutes les
sources lumineuses soumises a la TAR sont des lampes a décharge,
a lI'exception des LED.

LED Lampes a diodes électroluminescentes

LEE Lampes a économie d'énergie: lampes fluorescentes compactes avec
culot a enficher standard ou un culot a vis (ballasts intégrés). Dans le
langage courant, on appelle LEE seulement les LEE avec culot a vis,
alors que les LEE avec culot a enficher standard sont désignées
comme lampes fluorescentes compactes. Selon Il'ordonnance sur
I'énergie, les fabricants doivent considérer comme LEE toutes les
lampes qui remplissent certaines exigences en matiére d'efficacité
eénergétique (p.ex. également les lampes LED).

Luminaires  Appareils électriques sur lesquels sont branchée des sources lumi-
neuses qu'ils alimentent en énergie.

mg Milligramme 1mg = 1000 ug

Mg Microgramme 1ug = 0.001 mg

SENS Fondation SENS

SLRS Fondation Suisse pour le recyclage des sources lumineuses et lumi-
naires

Source lumineuse
Elément produisant de la lumiére a partir d'électricité.

Tubes FL Tubes fluorescents, également désignés sous le nom de lampes rec-
tilignes a décharge ou, dans le langage courant, tubes néons.
VME Valeur moyenne d'exposition aux postes de travail (valeur moyenne
sur 8h, cf. chap. A.1)
WKA Analyse du panier-type
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1 Situation initiale et objectif

1.1 Motivation

Ces derniéres années, divers rapports de médias sont apparus concernant les
risques liés au mercure dans les lampes a économie d'énergie. Beaucoup indiquent
que la santé du consommateur est mise en danger par le mercure libéré lorsqu'une
lampe a économie d'énergie se brise. Les différents auteurs mettent les consomma-
teurs en garde contre des risques pouvant aller des conséquences graves aux de-
gats corporels permanents que peut causer le fait de briser une lampe. La présente
étude a été élaborée sur mandat de la fondation SLRS et vise a clarifier et a repre-
senter les risques en se basant sur des connaissances scientifiques.

1.2  Etudes menées jusqu'a présent

En 2010, Hug et al." a mené une vaste étude concernant les résidus de mercure
dans le processus d'élimination des lampes fluorescentes. Une analyse du panier-
type réalisée par SLRS? donne des indications & propos des quantités des différents
types de lampes par rapport a la quantité totale de sources lumineuses éliminées.

S'agissant des émissions globales de mercure et du cycle de vie du mercure dans
I'environnement, les études sont nombreuses. La présente étude s'appuie sur la
méta-analyse publiée par 'UNEP concernant le cycle de vie global du mercure®, *,
ainsi que sur les études de I'OMS concernant les effets du mercure sur la santé® et
son occurrence dans l'eau potable®. Le bilan du mercure en Suisse a pu étre tiré
d'un projet de publication de 'OFEV’ & ce sujet.

L'office fédéral de I'environnement allemand (Umweltbundesamt [UBA]) et le service
bavarois de I'environnement (Bayerische Landesamt fur Umwelt) se sont quant a
eux concentrés sur la question des émissions produites par les lampes a économie

Hug, G., Renner, N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelver-
arbeitung, SENS & SLRS, Zurich 2010

SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010

UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013

UNEP, Global Mercury Assessment, UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2002

WHO, Concise International Chemical Assessment Document 50, Elemental Mercury and Inorganic
Mercury Compounds: Human Health Aspects, 2003

¢ WHO, Mercury in Drinking-water, 2005

Utilisations et résidus de mercure en Suisse avec scénarios pour une réglementation ultérieure.
Ebauche du 5 novembre 2012. Office fédéral de I'environnement (OFEV)

Mars 2013 1





' biiro fur
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

d'énergie présentes dans les logements. L'UBA a publié les résultats les plus impor-
tants de son analyse sous la forme d'un communiqué de presse®. Les résultats de
I'étude menée par le service bavarois de I'environnement ont été publiés en ligne®.
Dans une autre de ses publications, I'UBA a réalisé une estimation de |'utilisation du
mercure par branche en Allemagne.

1.3  Objectifs

La présente étude documente ses propres mesures concernant les émissions de
mercure produites lors de la collecte et de la remise des lampes a économie d'éner-

gie.

Les mesures effectuées ont été confrontées aux travaux scientifiques disponibles
pour estimer les risques liés aux lampes a économie d'énergie.

Les émissions de mercure geénéreées par I'élimination des lampes a économie
d'énergie ont été estimées sur la base des données disponibles dans la littérature
concernant leur taux de mercure et grace aux enquétes menées aupres des fabri-
cants. Elles sont ensuite comparées et positionnées par rapport aux émissions pro-
venant d'autres sources.

& Umweltbundesamt, Energiesparlampen in der Diskussion, Dessau-RoRlau, 2011

o Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (BLGL), Innenraumluftbelastung
durch Quecksilber aus Energiesparlampen, source consultée en ligne le 30-1-2013:
http://www.Igl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte_a_z/ir_quecksilber_energiesparlampen.htm#ergebnisse

"% Reichart, A., Quecksilber — immer noch ein Problem ?, Umweltbundesamt / Fachgebiet 1lI, 2.3
Chemische Industrie und Energieerzeugung, Berlin — Spandau 2005
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Informations concernant les lampes a économie
d'énergie

Composition
Les lampes a économie d'énergie font partie des lampes a décharge. Elles fonc-

tionnent selon le principe suivant: le mercure sous forme gazeuse se décharge en

présence d'un champ électrique et émet des rayons ultraviolets. Le rayonnement
UV est ensuite transformé en lumiére visible au contact de la poudre luminescente
qui se trouve sur la face intérieure du verre. Selon la composition de cette poudre,
la lumiére émise est plus ou moins chaude. Le mercure est donc un composant né-
cessaire au fonctionnement des lampes a économie d'énergie (LEE).

Le Tableau 1 indique différentes compositions de LEE. On peut constater que les
LEE avec culot a vis et ballast intégré sont constituées differemment des LEE avec
culot & enficher standard et sans ballast intégré.

aen s oz . vz = 11
Tableau 1: composition actuelle des lampes a économie d'énergie

Fraction

Matiéres plastiques

Verre

Composants électroniques
Métaux

Poudre luminescente
Mercure'?

Reste

Poids par piéce

LEE avec ballast intégré 13 W
20.8 %
54.2 %
20.8 %
3.3%
<1%
£2.5mg
0.8 %
120 g

LEE avec culot a enficher 11 W
18.2 %
72.7 %
0.0 %
55 %
<1%
£25mg
3.6 %
55¢

Les compositions des lampes a économie d'énergie présentées dans le Tableau 1
se basent pour chaque type de lampe sur un exemple particulier. D'un point de vue
statistique, elles ne sont donc pas représentatives de tous les modéles de lampes
existants. On peut toutefois énoncer quelques régles générales. Toutes les lampes
a économie d'énergie sont composées de plus de 50 % de verre. Les matiéres plas-
tiques synthétiques sont ensuite le composant le plus important. Les métaux, par
contre, ne constituent qu'une faible part du poids total de ces lampes. La principale

" European Lamp Companies Federation, Environmental aspects of lamps, 2009

"2 valeur limite fixée depuis le 1.1.2012 par l'ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits
chimiques, ORRChim.

Mars 2013





' biiro fur
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

différence de composition entre les LEE avec culot a vis et les LEE avec culot a en-
ficher réside dans la part d'électronique qu'elles contiennent. La poudre lumines-
cente ne constitue qu'une faible quantité. Il s'agit d'un mélange de substances fluo-
rescentes destinées a transformer les rayons ultraviolets émis par le gaz en divers
spectres lumineux visibles a I'ceil nu. Il existe un grand nombre de substances fluo-
rescentes différentes, qui produisent chacune une couleur caractéristique. Parmi les
substances utilisées pour les lampes fluorescentes, on trouve des métaux apparte-
nant au groupe des terres rares comme l'yttrium, le lanthane, le cérium, I'europium
et le terbium. On trouve également des métaux alcalins et des métaux alcalino-
terreux (lithium, magnésium, strontium, baryum), des métaux de transition (manga-
nése), des métalloides (antimoine) ainsi que d'autres éléments et composés plus
"courants" comme le fer, le silicium, le calcium, le phosphate, I'aluminium, le bore et
le chlore™.

Le mercure est présent sous trois formes dans les sources lumineuses: a I'état de
gaz, de liquide et sous forme liée. Le mercure sous forme gazeuse est excité lors de
la mise en service de la lampe et envoie des rayons UV. Le mercure est sous forme
liquide seulement lorsque la lampe a économie d'énergie est hors service. Lorsque
la lampe est en service, le liquide s'évapore presque entierement. Au fil du temps, le
mercure se fixe a la poudre luminescente et migre dans le verre et dans les élec-
trodes'. Ce mercure n'est donc plus disponible pour faire fonctionner la lampe. Dés
que le niveau de concentration du mercure sous forme gazeuse est trop bas, I'effi-
cacité de I'éclairage diminue et la lampe atteint Ia fin de son espérance de vie.

En se basant sur les données fournies par les représentants des fabricants'®, il est
possible d'établir un apercu du taux de mercure présent dans les lampes a écono-
mie d'énergie au cours des 20 dernieres années (Tableau 2). Les données ci-
dessous sont a considérer comme des estimations grossiéres.

Tableau 2: taux de mercure présent dans les lampes a économie d'énergie

Période 2012 env. 2005 | env. 2000 | env. 1995

Taux de mercure dans une lampe a économie 1.5-25 env. 5 env. 8 15-20
d'énergie [mg/pce]

Appartiennent également a la catégorie des lampes a décharge les lampes fluores-
centes rectilignes (tubes FL) et les lampes a décharge haute pression (HID). Ces
derniéres sont principalement utilisées pour I'éclairage des rues et des stades. Elles
contiennent toutes du mercure, composant nécessaire a leur bon fonctionnement,
parfois en trés grande quantité. Il y a un rapport entre le taux de mercure présent a

3 Prof. Dr. T. Jiistel, documents de base pour le cours ,Inkoharente Lichtquellen“, Fachhochschule
Miinster, Fachbereich Chemieingenieurwesen, Minster 2012

14 LA . . . .
Dépbt du mercure dans la poudre luminescente, le verre et les électrodes: communiqué personnel,
J. Daams 2012

'® Données verbales fournies par Job Daams, Philips Lighting etHans-Rudolf Bosshard, Osram sept.
2012
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l'intérieur d'une source lumineuse et la puissance de celle-ci. Il existe une variété
extrémement grande de lampes a décharge en termes de forme, de principe de
fonctionnement, de couleur de lumiére et d'affectation (cf. Fig. 1). C'est pour cette
raison qu'en Suisse, les fabricants et les importateurs ont décidé en 2005 de verser,
sur une base volontaire, une taxe anticipée de recyclage pour toutes les lampes a
décharge. lIs participent ainsi a leur élimination par le biais d'un systéme de collecte
séparé, lequel organise le transport vers des entreprises de traitement et de recy-
clage adaptées.

=i

Fig. 1
2.2 Restitution
221 En Suisse
Les données statistiques concernant I'ensemble des sources lumineuses traitées en
Suisse sont relativement bonnes. Depuis 2005, il existe une obligation de réaliser
une comptabilité matiéres pour les entreprises suisses d'élimination affiliées au sys-
téme SLRS (cf. Tableau 3).
Tableau 3: retour de sources lumineuses destinées au recyclage en Suisse
[tonnes / an] 2007 2008 2009 2010 2011
Rectilignes 894 922 954 863 926
Non rectilignes 63 131 165 125 194
Total 956 1'053 1119 989 1120
Les quantités sont saisies au kg prés et représentent la somme de toutes les
sources lumineuses remises auprés des cing différentes entreprises d'élimination en
Suisse. On distingue seulement les lampes a décharge rectilignes et non rectilignes.
Les lampes a économies d'énergie (LEE) représentent seulement une partie des
sources lumineuses non rectilignes. Jusqu'en 2011, on ne remarque pas directe-
ment l'augmentation attendue du taux de retour des sources lumineuses non recti-
lignes suite a l'interdiction des ampoules a incandescence. Les données disponibles
Mars 2013 5
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ne permettent pas d'expliquer les variations des quantités de sources lumineuses
non rectilignes reprises.

Gréace a une analyse du panier-type
(WKA) réalisée en 2009, on con-
nait la composition approximative
des sources lumineuses non recti-
lignes. A l'époque, un total de 2
tonnes de sources lumineuses non
rectilignes a été séparé et pesé ma-
nuellement. Les substances étran-
geres et le bris de sources lumi-
neuses étaient également pris en
compte. La WKA n'a été réalisée
qu'aupres d'un seul récupérateur.

' x . .., Fig.2: récipient pour sources lumineuses non
L'échantillon de 1% de la quantité rectilignes livré chez le récupérateur

annuelle globale de sources lumi-
neuses non rectilignes n'est pas représentatif. Toutefois, les données fournies par
cette WKA sont les seules disponibles a ce jour.

Le Tableau 4 présente une estimation de la composition des sources lumineuses
non rectilignes issues de la WKA. Les chiffres ont été extrapolés a partir de I'échan-
tillon et se rapportent a la quantité totale de lampes remises (cf. Tableau 3). Parmi
toutes les lampes a décharge collectées en Suisse, env. 7 % sont des lampes a
economie d'énergie. En terme de poids, la part des lampes a économie d'énergie
avec ballast intégré est d'env. 40 %. En termes de piéces, on constate un rapport de
3 a 7 (culot a vis/a enficher).

Tableau 4: estimation des quantités de lampes a décharge collectées séparément

Indications issues de la collecte de lampes a décharge de 2011
Quantité totale de sources lumineuses collectées (selon statistiques) 1"120 t"7
dont non rectilignes (selon statistiques) 194 t 100 %

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent
de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot a enficher) 50.5t 26 %
(correspond a env. 700 000 pces)

— Lampes a économie d'énergie LEE intégrées (culot a vis) 31.8t 16 %
(correspond a env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 11.7t 6 %

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5%

— Ampoules a incandescence 449t 23 %

— Electronique et autres déchets 315t 16 %

— Sources lumineuses brisées 139t 7%

' SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010
' Rapport technique SENS, 2010
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Les données du Tableau 4 divergent
fortement dans leur précision. Celles
correspondant a I'ensemble des
sources lumineuses collectées et
aux sources lumineuses non recti-
lignes sont issues de la saisie des
flux de matieres effectuée par les
récupérateurs. Par comparaison,
ces chiffres peuvent étre considérés
comme fiables. Les autres indica-
tions concernant les LEE, les tubes
FL courts, les lampes a décharge
haute pression et les ampoules a in-
candescence sont extrapolées a
partir des données de la WKA 2009,
et doivent étre considérées comme
beaucoup plus incertaines.

Les tubes FL trop courts pour étre
entreposés sur des palettes pour
tubes fluorescents sont collectés et
comptabilisés avec les sources lu-
mineuses non rectilignes. Sur les
palettes contenant des sources lu-
mineuses non rectilignes, on trouve
également une grande quantité
d'autres déchets. Curieusement, on
a trouvé dans les palettes beaucoup
de filtre a eau. Il n'a pas été possible
de déterminer dans quelle mesure il s'agit d'un effet particulier, qui n'apparait que
chez certains remettants. Seule une WKA systématique et représentative réalisée
par SLRS permettrait d'obtenir des données plus précises.

Fig. 3: sources lumineuses brisées issues
d'une palette (WKA)

2.2.2 En Europe

D'aprés les données fournies par I'European Lamp Companies Federation (ELC),
env. 1 milliard de sources lumineuses tombant sous le coup de la directive DEEE
sont vendues chaque année. Ce chiffre englobe toutes les lampes a décharge et les
LEDs, pas seulement les LEE. Selon la Fédération ELC, il existe en Europe
24 systémes de récupération opérationnels. 16 d'entre eux, qui organisent la reprise
et le traitement des sources lumineuses, sont membres du WEEE Forum. En 2009,
ils ont enregistré un total d'env. 15'000 t de déchets de sources lumineuses'®. Le
WEEE Forum est I'organisation faitiére européenne en ce qui concerne les sys-
témes de récupération des équipements électriques et électroniques.

18 www.weeeforum.org, Key figures 2009
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2.3 Fraction de mercure

On désigne par le terme de fraction la quantité d'une substance ou d'un mélange
de substances, ou encore la quantité d'un élément donné, qui entre dans un flux de
matieres spécifique par unité de temps. Il a été possible d'estimer les fractions de
mercure en Suisse (Tableau 5) grace a une vaste étude sur la récupération du mer-
cure dans les tubes FL par les entreprises de récupération en Suisse et a I'étran-
ger'®, et a I'aide des données statistiques disponibles. Il s'agit de la quantité totale
de mercure contenue dans les lampes a décharge usagées. En raison des lacunes
dans les données, les estimations comportent toutefois des incertitudes.

D'aprés I'enquéte sur la récupération du mercure'®, les tubes fluorescents contien-
nent actuellement env. 16 mg de mercure par tube, soit 80 mg par kg. Dans le cas
des lampes a économie d'énergie, on peut estimer une quantité de 5 mg par piéce
en se basant sur les valeurs limites Iégales et sur les indications des fabricants (cf.
Tableau 2). Les nombres de piéces indiquées dans le Tableau 5 sont extrapolés a
partir des poids moyens relevés dans 'analyse du panier-type réalisée par SLRS.
En se fiant au nombre de piéces et au taux de mercure évalué, on peut estimer la
quantité annuelle de fraction de mercure dans les lampes a économie d'énergie a
5.3 kg.

Tableau 5: estimation de la quantité de mercure dans les sources lumineuses collectées

Type de lampes a décharge Quantité totale Fraction de
2011 mercure
annuelle

Quantité totale de sources lumineuses collectées (selon 1'120 t*° 80 — 90 kg

statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes (tubes FL) 926 t 70 — 80 kg

— dont sources lumineuses non rectilignes 194 t 100 % =10 kg

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent

de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot a enficher) 50.5 t*' 26 % =~ 3.5kg
(‘env. 700 000 pces)

— Lampes a économie d'énergie LEE intégrées (culot a vis) 31.8t 16 % ~1.8 kg
(env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 11.7t 6 % =1kg

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5% =4 kg

— Ampoules a incandescence 449t 23 % 0

— Electronique et autres déchets 315t 16 % Inconnue

— Sources lumineuses brisées 13.9t 7% =1 kg

19 Hug, G., Renner, N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelver-
arbeitung, SENS & SLRS, Zurich 2010

0 Rapport technique SENS, 2010
2 SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010
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Aussi bien Philips qu'Osram indiquent le taux de mercure des lampes a décharge
haute pression dans les fiches de données de leurs produits. Afin de réaliser une
estimation de la quantité moyenne de mercure, les données concernant 95 modéles
des marques Osram et Philips ont été évaluées. Comme aucune donnée de marché
n'était disponible lors de I'analyse, il n'a pas été possible d'effectuer une pondéra-
tion par part de marché des différents types de lampes. Du fait d'une estimation
supposant que le domaine d'application principal se situe dans I'éclairage public et
I'éclairage des stades, seuls des modéles destinés a cet usage ont été évalués. La
moyenne arithmétique des fiches évaluées s'éleve a 30 mg de mercure par source
lumineuse. La fraction de mercure des lampes a décharge haute pression est calcu-
Iée selon la méme méthode que pour les lampes a économie d'énergie.

Le taux de mercure des tubes FL de forme courte ainsi que des sources lumineuses
brisées est converti a partir des données des sources lumineuses rectilignes.

Le taux de mercure des lampes a économie d'énergie récupérées aujourd'hui est
certainement supérieur a celui des lampes a économie d'énergie commercialisées
actuellement. En effet, du fait de leur longue durée de vie, 'dge moyen des lampes
récupérees aujourd'hui devrait étre d'au moins 5 ans. Selon la WKA, avant la récep-
tion par le récupérateur du récipient contenant les sources lumineuses non recti-
lignes, c.-a-d. également lors de la collecte et du transport, il faut compter env. 7 %
de casse.

Dans I'ensemble, on déplace chaque année env. 90 kg de mercure pour toutes les
lampes a décharge et env. 5 kg pour les lampes a économie d'énergie. Ces frac-
tions annuelles représentent env. 12 mg et 5 mg par personne et par an en Suisse.
Comparées a d'autres sources d'émission de mercure, elles sont exceptionnelle-
ment faibles (cf. chap. 3.4.3).
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3.1

Les risques liés au mercure

Toxicologie

Le mercure (Hg) est un élément chimique qui peut entrer dans différent composés
chimiques. Ses propriétés chimiques et physiques, ainsi que sa toxicité, dépendent
de sa forme chimique. Dans les lampes a économie d'énergie, on trouve du mer-
cure élémentaire. A température ambiante, le mercure est liquide. Il devient gazeux
lorsque la lampe est mise en service. Une partie se change alors en mercure inor-
ganique (poudre luminescente) et forme un amalgame avec le métal des électrodes.
Les taux des différentes formes dépendent de I'age, du type de lampe et de la tem-
pérature.

Le mercure sous forme de vapeur ou d'aérosol est principalement responsable des
risques pour la santé lors de la manipulation des lampes a économie d'énergie. Par
le biais des voies respiratoires, il est absorbé a env. 80 % par le corps®. Dans les
tissus, il se transforme ensuite en Hg?* (forme inorganique).

Les premiers symptédmes aigus d'un empoisonnement au mercure sont le tremble-
ment, les troubles émotionnels, les troubles de la concentration, la perte de mé-
moire, l'altération des cellules nerveuses et musculaires, ainsi que les maux de téte.
Les reins et la glande thyroide peuvent également étre touchés. Comme avec les
autres poisons, les effets dépendent de la dose absorbée par une personne en un
certain laps de temps. Selon les publications, on trouve plusieurs indications diffé-
rentes quant au taux de concentration de la vapeur de mercure élémentaire a partir
duquel il existe des risques pour la santé (Tableau 6).

Tableau 6: effets de la vapeur de mercure en fonction de la dose absorbée

Toxicologie de la vapeur de mercure Conc%ntration Durée d'exposition
[ug/m’]

Effets aigus sur la santé 50-350 exposition de courte
durée

Symptdmes évidents de troubles du systéme >100 exposition constante
nerveux central pendant l'activité profes-
sionnelle

Possibilité de signes non cliniques modérés 20 exposition constante
d'effets néfastes sur le systeme nerveux central pendant l'activité profes-
sionnelle®

2 Global Mercury Assessment, UNEP Chemicals, 2002, p. 4
% WHO, Mercury in Drinking-water, 2005
2% UNEP Chemicals, Global Mercury Assessment, 2002, p. 44
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La durée de demi-vie dans le corps humain du mercure absorbé par les voies respi-
ratoires est d'env. 60 jours.?® Le contrdle du sang et des urines des travailleurs ex-
posés est donc une mesure importante pour surveiller les taux d'exposition.

Suite a des enquétes épidémiologiques et en étudiant les expositions dans un cadre
professionnel, un groupe de travail de I'OMS a réussi a déduire une dose tolérable
pour les composés de mercure inorganiques (Tolerable Daily Intake [TDI]). Celle-ci
est valable pour toute la population, pour une absorption de mercure par les voies
digestives. Elle se calcule selon le poids de la personne. Selon I'état actuel des
connaissances en la matiére, cette dose quotidienne tolérable peut étre ingurgitée
chaque jour par 'homme, sans lui faire craindre de dégats de santé par rapport aux
effets chroniques du mercure. Elle s'éléve a 2 ug de Hg/kg de poids corporel et par
jour25' 27

Cette recommandation de 'OMS doit servir a fixer des valeurs limites dans les diffé-
rents aliments, I'eau potable et I'air, permettant de garantir que I'exposition globale
de la population reste inférieure au TDI. Le TDI fixé par 'OMS ne se rapporte ce-
pendant pas au mercure élémentaire comme on le trouve dans les lampes a éco-
nomie d'énergie. On ne peut donc pas l'utiliser pour évaluer les risques liés a la ma-
nipulation des LEE lors de la collecte et de la remise.

3.2 Environnement

L'annexe 0 présente des données plus détaillées concernant le comportement du
mercure dans I'environnement et ses émissions dans le monde entier. L'orpaillage,
les émissions industrielles et les grandes installations de combustion sont les
sources principales générées par 'Homme. Les émissions anthropiques annuelles
mondiales ont été estimées en 2012 a 284 mg par personne®® ?°. On estime aujour-
d'hui que les émissions d'origine humaine dans la biosphére ont fait tripler le taux de
mercuresgaturellement présent dans I'atmosphére ainsi que le dépbt dans les sols et
les eaux™.

%5 WHO, Concise International Chemical Assessment Document 50, Elemental Mercury and Inorganic

Mercury Compounds: Human Health Aspects, 2003, p. 30

% Thomas W. Clarkson et al, The Toxicology of Mercury — Current Exposures and Clinical

Manifestations, The new england journal of medicine 349, 18, 2003

27 . 212 . .
Dans ce rapport, on cite le TDI pour le mercure élémentaire, comme propose en 2003. Des

propositions plus anciennes du JECFA, le comité international mixte FAO/OMS d'experts sur les
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Le mercure est un métal lourd trés mobile, qui se répand, se transforme et s'accu-
mule relativement rapidement. En raison de I'activité humaine, le mercure se pro-
page pour deux tiers dans I'atmosphére et pour un tiers directement dans les eaux.
Le mercure présent dans 'atmosphére est lessivé et se répand ensuite dans les
cours d'eau et sur les sols. Dans les cours d'eau, le mercure se transforme en mé-
thylmercure, un composé trés toxique qui s'accumule dans la chaine alimentaire
aquatique.?®

La contamination ambiante de la population globale par le mercure a été évaluée
dans le rapport de 'UNEP réalisé en 2002%', dont les résultats sont repris au Ta-
bleau 7. Ces valeurs s'appliquent a des personnes qui ne sont pas soumises a une
exposition au mercure dans leur milieu professionnel. Les amalgames dentaires
(plombages) représentent le plus grand risque de contamination au mercure élé-
mentaire. Outre I'amalgame, le méthylmercure, qui est beaucoup plus toxique, est
également déterminant dans la contamination de la population. On I'absorbe princi-
palement en consommant du poisson.

Tableau 7: estimation de I'absorption moyenne de mercure de la population globale, non sou-
mise a une exposition professionnelle [en pg/jour]*’

Source Mercure élémentaire | Composés inorga- Méthylmercure
niques de mercure

Atmospheére 0.024 0.001 0.0069

Amalgame dentaire 317 0 0

Poissons (100g de poisson 0 0.042 2.3

par semaine)

Autres aliments 0 0.25 0

Eau potable 0 0.0035 0

Total 3117 0.3 2.31

En raison de ces taux relativement hauts de contamination de la population globale,
['utilisation de mercure en milieu non confiné a été interdite en Europe dés les an-
nées 1980-90. Aujourd'hui, en plus des lampes a économie d'énergie, trés peu
d'autres utilisations sont permises et, par rapport a d'autres métaux lourds, les va-

leurs limites pour I'Homme et I'environnement sont trés strictes (cf. annexe A).

3.3 Expositions par le biais de la logistique de récupération

3.3.1 Stratégie de mesure
Dans le cadre de la présente étude, le taux de concentration du mercure dans l'at-
mosphére a été mesuré en plusieurs points de la logistique de récupération. Ces
mesures ont été motivées par le fait qu'il est pratiqguement impossible, dans le cadre
¥ UNEP Chemicals, Global Mercury Assessment, 2002, p. 59
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de la logistique de récupération, d'éviter que des LEE ou des tubes FL soient en-
dommagés de temps en temps. Diverses situations critiques ont donc été évaluées
aupres du point de collecte d'un magasin et dans le centre logistique d'un grand dis-
tributeur. Dans le cas du magasin, les LEE sont jetées dans le conteneur par les
clients, puis envoyées au centre logistique, déposées dans des récipients plus
grands, et enfin chargées dans leur moyen de transport. Ont également été mesu-
rées des situations dans lesquelles des LEE et des tubes FL s'étaient brisés en
tombant par terre.

Les taux de concentration dans l'air ont été mesurés a l'aide d'une sonde de me-
sure, en regle générale a l'endroit ou les taux de concentration étaient supposés les
plus élevés. Dans le cadre de ces évaluations, la concentration en mercure dans
I'air a été mesureée a l'aide d'un appareil de type VM 3000 de la société Mercury Ins-
truments. La stratégie de mesure consiste a absorber les rayonnements du mercure
sous forme gazeuse. Il est possible ainsi de lire et d'enregistrer la concentration en
continu. Entre I'apparition de la concentration et la prise de la mesure, il existe seu-
lement un léger décalage. L'appareil a été calibré et testé. Son seuil de détection
est de 0.1 pug/m?®.

La prise de mesure et |'affichage du taux de concentration en mercure ont été filmés
pour permettre d'observer I'évolution de la concentration simultanément. Le film est
disponible sur demande®.

[Next Auto—Zero in 118 nin ]

Concentration:[__47_Jug/m3

Lb‘i]ro far
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Fig. 4: mesure du taux de mercure d'une LEE brisée dans une centrale de distribution (la
sonde de mesure est approchée au plus prés des débris de lampe).

2 pour plus de renseignements, contacter buro fiir umweltchemie a Zurich au 043 300 50 40.
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3.3.2 Résultats de la logistique de récupération

Le Tableau 8 récapitule les mesures les plus importantes réalisées dans la filiale de
vente et dans le centre logistique. Toutes les mesures ont été effectuées en condi-
tions réelles. Grace a la méthode de mesure en continu, les rapports entre lieu,
temps et concentration sont beaucoup plus précis que dans le cas de mesures
ponctuelles. Il est donc facile de déduire I'endroit ou la concentration est la plus
forte. Dans le cas de lampes brisées, la concentration est toujours la plus élevée
juste au-dessus du sol. Plus l'instrument de mesure s'éloigne du sol, moins la con-
centration en mercure dans l'air est élevée. Lors des mesures, le taux de concentra-
tion a hauteur de téte n'augmentait plus guére.

Dans les situations 1 et 2, quatre types de LEE différents et un tube FL ont été bri-
sés sur le sol et ramasseés a l'aide d'une balayette et d'une ramassoire. Toutes les
mesures ont été prises dans une piéce fermée. Les taux de concentration les plus
élevés ont été mesurés juste au-dessus du sol. A cinquante centimétres du sol,
hauteur a laquelle on respire lorsque l'on nettoie, ces taux étaient déja beaucoup
plus faibles. Plusieurs facteurs influencent les résultats des mesures lors du bris de
LEE. L'age de la lampe, le positionnement de la sonde, les turbulences de I'air de la
piéce ou encore la fagon de nettoyer peuvent jouer un role. La différence entre LEE
et tubes FL classiques est importante. En cas de bris d'un tube FL, la VME est dé-
passée pendant une courte période.

Tableau 8: taux de concentration de mercure mesurés dans différentes situations au cours de
la collecte et de la remise de LEE et de tubes FL

Situation Nombre | Valeur Valeurs Durée
de maximale moyennes d'exposition
mesures | observée estimées [s]
pendant la [uglms]
mesure -
continue
[ug/m’]
1: Bris de LEE sur le sol suivi d'un 4 2 0.5 90
nettoyage 97 15 100
46 6 90
33 9 90
2: Bris de tubes FL de 36 cm sur le sol 1 268 76 100
suivi d'un nettoyage
3: Dépbt de LEE non endommageées 1 <0.1 <0.1 non pertinent
en centre de collecte
4: Dépbt de LEE endommagées 1 34 9 50
en centre de collecte
5: Stockage intermédiaire en centre 2 non perti- 8
logistique lors de la livraison nent 5 selon les
e . opérations:
6: Stockage dans un récipient 3 non perti- 1 plusieurs
de transport en centre logistique nent 2 minutes
6
7: Manutention de sources lumineuses 1 non perti- <0.1 selon les
dans un centre logistique nent opérations:
plusieurs
minutes
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Dans les situations 3 et 4, I'exposition des consommateurs lorsqu'ils jettent des LEE
dans les récipients mis a disposition par le centre de collecte est mesurée par I'ou-
verture du récipient. La mesure est effectuée dans deux cas: lorsqu'il y a bris et
lorsque les LEE ne sont pas endommagées. L'évolution de la concentration est me-
surée au niveau de la bouche d'alimentation du récipient, puis dans le conteneur,
tout comme, avant le dépét, dans la piéce ou les personnes respirent. Si la LEE ne
se brise pas, la concentration n‘augmente pas. A l'inverse, si la lampe se brise, la
concentration s'éléve immédiatement au-dessus du conteneur pour une courte du-
rée. Il est plutdét improbable qu'une LEE se brise lors de la remise dans un centre de
collecte.

Dans les situations 5 a 7, différentes situations de stockage et de manutention en
centre logistique ont été mesurées. Les taux de concentration les plus élevés ont
été mesurés directement au-dessus les palettes a cadres. Toutefois, les taux de
concentration a hauteur de la téte des travailleurs sont nettement plus faibles. Trés
grossiérement estimé, ces travaux de manipulation et ces transports internes occu-
pent un employé au maximum une demi-heure par jour.

Les concentrations ambiantes, dans toutes les piéces évaluées du point de vente et
du centre logistique, est supérieure a 0,1 ug/m*> de mercure. Le mercure libéré par
le bris de sources lumineuses est trés vite dispersé par le renouvellement de l'air
dans la piéce, et tombe en dessous des taux de concentration mesurables, c.-a-d.
sous le seuil de détection de 0,1 ug/m®.

3.3.3 Entreprises de récupération

En plus des exigences Iégales en matiére de protection de la santé des travailleurs,
les entreprises de récupération des sources lumineuses en Suisse et a I'étranger af-
filiées au systeme SLRS doivent aussi remplir les exigences techniques contrac-
tuelles définies par SENS (cf. annexe B). Celles-ci sont controlées au moins une
fois par an par un expert spécialisé.

Les responsables des entreprises doivent définir les mesures a prendre en termes
de sécurité, sur la base d'une analyse des risques, et doivent contréler leur efficaci-
té. Pour nettoyer les installations et les entreprises, il est obligatoire d'utiliser un as-
pirateur avec filtrage par charbon actif. En outre, il existe des valeurs limites pour le
mercure dans les fractions qui sont acheminées vers une filiere de valorisation ma-
tiere. Elles doivent garantir une séparation maximale du mercure.

Gréace a une expérience de plusieurs années dans le contréle des entreprises, il est
possible d'évaluer les taux d'exposition sur les places de travail critiques
(Tableau 9)*. Les taux de concentration moyens en situation normale sur les places
de travail les plus exposées sont dix fois en dessous de la VME. A part lors de l'ali-
mentation des machines, aucun employé ne reste pendant une longue période sur
ces places. Par contre, certains travaux périodiques nécessitent une exposition si-

% Les entreprises utilisant la technique de la précipitation de mercure, ne générant pas d'émission
dans l'air, sont exemptées de prendre ces mesures.
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3.4

3.4.1

gnificativement plus élevée. Soit la durée d'exposition est alors trés courte, soit les
travailleurs doivent prendre des mesures personnelles particuliéres pour leur propre

sécurité.

Tableau 9: valeurs estimées de I'exposition au mercure suite a I'expérience acquise dans les
entreprises de récupération

Taux de Situations Mesures

concentra-

tion

2-4 pg/m3 Concentration a proximité immédiate des installations | Aucune mesure particuliere
(équipement et émission liée aux fractions)

5-50 pg/m3 On mesure une augmentation de la concentration au- | Dans ce genre de travail
dessus du récipient, lors de la manutention et du tri de routine, le port d'un
des récipients regus avec des lampes brisées. Cela masque équipé d'un filtre
arrive également lors de l'ouverture d'une installation par charbon actif est
pour y effectuer de petites réparations. obligatoire en plus des

gants de sécurité.
> 50 pg/m3 En cas d'éclatement d'une lampe a décharge haute Une bonne aération de la
(VME) pression dans le récipient, ou en cas d'avaries moins | piéce ou se trouvent les
graves avec les palettes et les récipients, dans le cas | installations est néces-
de la manutention de la poudre luminescente, etc. : il saire. Puis, il faut prendre
arrive rarement (2 a 3 fois par an) que la valeur des mesures de sécurité
annuelle soit dépassée. personnelles comme
mentionné ci-dessus.

Evaluation des risques

Santé

Le bris de lampes a économies d'énergie est un événement plutét rare. Méme les
situations décrites dans le Tableau 10, ou les collaborateurs des centres de collecte
et des centres logistiques sont exposés, ne se produisent pas tous les jours. C'est la
raison pour laquelle nous avons comparé la pollution subie par les collaborateurs
dans chacune des situations décrites, avec la pollution ambiante a laquelle la popu-
lation est exposeée en milieu urbain. La concentration ambiante de Hg dans l'air des
villes* s'éléve a 10 ng/m*® = 0.01 pg/m®. Le Tableau 10 présente de maniére synop-
tique les résultats de la comparaison. Chaque fois que le méme événement a fait
I'objet de mesures paralléles, nous avons opté pour la concentration de Hg mesurée
la plus élevée. Les hypothéses suivantes fondent le calcul:

* Bris de lampes, suivi d'un nettoyage: La dose est calculée sur la base de la con-
centration moyenne estimée et de la durée d'exposition. Les concentrations uti-
lisées pour les calculs sont celles mesurées juste au-dessus du sol. Ces valeurs

% oMS, Air Quality Guidelines for Europe, Second edition, publications régionales de I'OMS.
European series ; No. 91, Copenhague, 2000
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sont nettement plus basses a la hauteur de la téte, méme si le collaborateur se
baisse pour ramasser les débris.

Stockage et manutention: La dose se calcule sur la base d'une exposition d'une
demi-heure par jour, dans chacune des équipes. Les concentrations utilisées
pour les calculs sont celles mesurées juste au-dessus du conteneur. A la hau-
teur de la téte du collaborateur, les concentrations sont déja nettement plus
basses.

La dose inhalée en raison de la concentration ambiante de Hg dans l'air (84 ug
Hg/an) se calcule en fonction de la concentration ambiante en ville, du volume
d'air inhalé dans les poumons (20 I/min), du taux de résorption dans les pou-
mons (80 %) et de la durée d'exposition (1 année).

La dose calculée pour une valeur d'exposition de pointe aux postes de travail
est la quantité de Hg qui arrive dans le sang d'une personne exposée pendant
1/4 d'heure a la concentration de pointe de 400 pg Hg/m® autorisée selon les
listes VME®®. Les hypothéses retenues pour le volume des poumons et le taux
de résorption sont identiques a celles utilisées pour le calcul en fonction de la

concentration ambiante.

Tableau 10: dose provenant d'un événement par an, comparée a la pollution ambiante au Hg

Situations ayant fait I'objet de me- Adultes

sures selon le Tableau 8 Dose de Hg Pourcentage Pourcentage
maximale par rapport ala | par rapport a
ingurgitée ou pollution une concentra-
inhalée [ug] ambiante tion d'exposi-

annuelle en tion de pointe
milieu urbain selon liste VME

1: Bris de LEE sur le sol suivi d'un 0.4 0.5 % 0.4 %

nettoyage

2: Bris de tubes FL de 36 cm sur le sol 2.0 2.4 % 2.1 %

suivi d'un nettoyage

3: Dépobt de LEE non endommagées < 0.001 <0.002 % <0.001 %

en centre de collecte

4: Dépdt de LEE endommagées 0.1 0.1% 0.1%

en centre de collecte

5: Stockage intermédiaire en centre 3.7 45 % 3.9%

logistique lors de la livraison

Exposition de 30 minutes d'un collabora-

teur travaillant autour d'une palette

6: Stockage dans un récipient de trans- 3 3.5% 3.1%

port en centre logistique

Exposition de 30 minutes d'un collabora-

teur travaillant autour d'une palette

7: Manutention de sources lumineuses <0.05 <0.06 % <01%

dans un centre logistique

% SUVA, Valeurs limites d'exposition aux postes de travail, 2013
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Dans le pire des cas, lorsqu'une lampe a économie d'énergie se casse, le collabora-
teur absorbe une quantité supplémentaire de vapeur de mercure élémentaire, mais
cette quantité est 200 fois inférieure a celle qu'il inhale en raison de la concentration
de vapeur de Hg dans Il'air ambiant. La dose mesurée la plus élevée par événement
est en relation avec le bris d'un tube FL rectiligne de 36 cm de longueur. Méme si le
collaborateur est placé juste a cété de I'endroit ou la lampe se casse, la quantité de
Hg qu'il absorberait serait seulement égale a 2,4 % de la dose annuelle inhalée. Par
contre, un collaborateur exposé sur la durée parce qu'il manipule des sources lumi-
neuses a longueur de journée absorberait des doses de Hg un peu plus élevées.
Pour une exposition de 30 minutes, les doses absorbées sont égales a 3 a 5 % de
la dose recgue en raison de la pollution ambiante pendant une année.

Dans le cas d'une exposition en milieu professionnel, la référence la plus crédible
est la comparaison avec les valeurs d'exposition de pointe admises dans les listes
VME de la SUVA. Un collaborateur travaillant dans un centre logistique, dont I'activi-
té consiste a manipuler ou a cotoyer des conteneurs remplis de sources lumi-
neuses, n'est exposé que pendant de courtes périodes. Il est peu probable qu'un tel
collaborateur soit occupé pendant 30 minutes par jour de travail a transvaser des
sources lumineuses d'un récipient a un autre. Cette hypothése est donc trés pru-
dente. Cette comparaison montre que l'exposition due a la manutention de réci-
pients contenant des sources lumineuses est significativement plus faible que la
dose a partir de laquelle cela devient préoccupant pour la santé.

Le mercure qui s'échappe d'une LEE brisée et la manipulation des récipients dans
le cadre de la récupération des lampes a économie d'énergie ne présentent pas de
risques pour la santé. L'exposition au mercure est bien plus importante par le biais
des aliments, qui contiennent, en outre, un poison beaucoup plus dangereux, le
méthylmercure. (cf. Tableau 7).

3.4.2 Le pire des cas dans les centres logistiques

Le pire des accidents qui puissent arriver avec des lampes a économie d'énergie ou
des tubes FL dans un centre logistique serait la chute, entrainant le bris, d'une pa-
lette pleine depuis un camion, un chariot élévateur ou une étagére dans un espace
confiné. En peu de temps, les concentrations s'éléveraient alors au-dessus des va-
leurs limites prescrites par la SUVA pour une exposition de courte durée. Il n'est pas
impossible que de légers symptdbmes d'empoisonnement apparaissent chez cer-
taines personnes présentes lors de l'accident. La concentration peut toutefois étre
vite ramenée a des valeurs sans risque en aérant ou en aspirant l'air du local. De
maniére préventive, les personnes concernées devraient, a la suite d'un tel acci-
dent, quitter les lieux le plus rapidement possible.

3.4.3 Environnement

A l'aide des fractions annuelles de mercure dans les lampes a décharge calculées
au chap. 1.4, il est possible d'estimer grossierement les émissions produites par les
sources lumineuses usagées collectées. Il s'agit de la part de mercure qui se re-
pand de maniére diffuse dans I'environnement a cause du bris et du traitement des
lampes a décharge lors de la collecte et de la remise.
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Tableau 11: émissions de mercure dans I'environnement dans le cadre de la collecte, la remise
et le traitement des lampes a décharge usagées

Type de lampes a décharge Quantité totale 2011 Fraction de | Emissions
mercure de mercure
par an par an

Quantité totale de sources lumineuses 1"120 t*° 80 — 90 kg =11 -13 kg

collectées (selon statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes 926 t 70 — 80 kg =9-10kg

(tubes FL)

— dont sources lumineuses non rectilignes 194 t 100 % =10 kg =1.7 kg

D'aprés la WKA effectuée par SLRS, les sources lumineuses non rectilignes se composent

de:

— Lampes a économie d'énergie LEE (culot 50.5 t* 26 % =~ 3.5kg =~ 0.4 kg

a enficher)
(correspond a env. 700 000 pces)
— Lampes a économie d'énergie LEE (culot 31.8 16 % =~ 1.8 kg =~ 0.2 kg
a enficher)
(- env. 350 000 pces)

— Tubes FL (formes courtes) 1.7 6 % =~ 1 kg =~ 0.1 kg

— Lampes a décharge haute pression 9.7t 5% =4 kg =0 kg

— Ampoules a incandescence 449t 23 % 0 0 kg

— Electronique et autres déchets 315t 16 % Inconnue =0 kg

— Sources lumineuses brisées 13.9t 7% =1kg =1 kg

Cette estimation est sujette a de nombreuses incertitudes étant donné que le trai-
tement et le recyclage des LEE étaient, jusqu'a récemment, exclusivement réalisés
a l'étranger. Le tableau 11 montre les valeurs estimées par type de lampes. Pour
réaliser cette estimation, il faut supposer une certaine part de bris lors de la collecte
et de la remise. Pour les tubes FL rectilignes, le taux choisi est de 5 %; pour les
LEE, il est de 7 % selon I'analyse du panier-type. En cas de bris, on estime que tout
le mercure contenu dans la lampe s'évapore de maniére diffuse dans I'environne-
ment, soit directement, soit par le biais de la poudre luminescente. Concernant les
sources lumineuses qui parviennent intactes chez le récupérateur et qui sont trai-
tées selon les régles, on estime que 90 % du mercure d'origine est récupéré dans le
systéme. Il s'agit principalement du mercure contenu dans les poudres lumines-
centes et les filtres a charbon actif, ainsi que du mercure présent dans les fractions
entrant dans d'autres filiéres de récupération ou mises en décharge. Les 10 % res-
tants s'évaporent de maniére diffuse dans I'environnement au moment du traitement
et du stockage, et en tant que résidu des fractions de verre et de métal valorisées.
Ces hypothéses se basent sur une vaste étude a propos des fractions sortantes de
mercure dans le cadre du traitement des sources lumineuses selon divers procédés
technologiques38. L'enquéte ne porte que sur les tubes FL rectilignes. Selon I'état

% Rapport technique SENS, 2010
% SENS, Analyse du panier-type SLRS, campagne OeSS, 2010

%8 Hug, G., Renner N., Erhebung von Quecksilberkonzentrationen in Fraktionen der Leuchtmittelverar-
beitung, SENS & SLRS Zirich, 2010
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actuel des connaissances, il n'existe toutefois aucune raison pour que celle-ci ne

puisse pas s'appliquer également au traitement des LEE.

Tableau 12: émissions de mercure des lampes a décharge comparées a d'autres sources

Type de lampes a décharge Fraction de Emissions Emissions de
mercure de mercure | mercure par
par an par an personne et

par an en
Suisse

Quantité totale de sources lumineuses collec- 80— 90 kg ~11-13kg 1.6 mg

tées (selon statistiques)

— dont sources lumineuses rectilignes (tubes 70 - 80 kg =9 -10kg 1.3 mg

FL)

— dont sources lumineuses non rectilignes =10 kg =~ 1.7 kg 0.2 mg

Emissions de mercure glo- An- Source principale par personne

bales dans I'atmosphére pour | née et par an

comparaison
— Suisse®® | 2011 | Production d'acier, produits pétroliers 29-53 mg/ha
—dans le monde*® | 2010 Orpaillage, centrales & charbon 284 mg/a

Selon cette estimation (cf. Tableau 12), en Suisse, env. 2 kg de mercure se retrou-
vent chaque année dans I'environnement suite a la collecte, a la remise et au trai-
tement des LEE et d'autres sources lumineuses non rectilignes. Elle doit toutefois
étre appréhendée avec prudence.

A titre de comparaison, le tableau 12 montre les émissions globales de mercure es-
timées pour la Suisse et dans le monde. D'aprés ce dernier, les émissions de mer-
cure liées aux LEE représentent moins de 1 % des émissions globales. Les LEE et
autres lampes a décharge ne représentent donc pas la source principale de la con-
tamination actuelle de I'environnement par le mercure. Une enquéte réalisée par
I'Office fédéral allemand de I'environnement (UBA) estime les besoins en mercure
de l'industrie de fabrication des lampes en Europe a env. 20 t par an pour la produc-
tion de nouvelles lampes, soit 7 % des besoins globaux pour lindustrie.*’

3.5 Comparaison avec les études antérieures
Les études mandatées par I'Office fédéral allemand de I'environnement (UBA)* et
par |'Office bavarois pour la santé et la sécurité alimentaire (bayrisches Landesamt
% Utilisations et résidus de mercure en Suisse avec scénarios pour une réglementation ultérieure.
Ebauche du 5 novembre 2012. Office fédéral de I'environnement (OFEV)
40 UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013
*! Reichart, A., Quecksilber — immer noch ein Problem ?, Umweltbundesamt / Fachgebiet I, 2.3
Chemische Industrie und Energieerzeugung, Berlin — Spandau 2005
2 Umweltbundesamt, Energiesparlampen in der Diskussion, Dessau-RofRlau, 2011
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fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit [BLGL])43 ont mesuré la contamination
de l'air dans les locaux fermés aprés le bris de lampes a économie d'énergie. Les
résultats de ces études sont résumés dans le Tableau 13 afin de pouvoir les com-
parer aux mesures réalisées dans le cadre de la présente étude.

Sur mandat de I'UBA, I'Institut Fraunhofer-Wilhelm-Klauditz a déterminé la concen-
tration de mercure dans trois situations. Les mesures ont été réalisées dans une
piece de test. Les LEE ont été brisées pendant qu'elles étaient en service. Elles
étaient donc chaudes. La concentration en mercure a ensuite été surveillée pendant
52 heures dans la piéce non aérée. Les mesures ont été prises a 30 cm et 1.2 m du
sol*2. Les concentrations de pointe relevées sont beaucoup plus faibles que celles
mesurées dans le cadre de la présente étude. Etant donné que le communiqué de
presse ne donne pas d'informations plus précises quant a la méthode utilisée pour
effectuer les mesures, il n'est pas possible d'expliquer cette différence de résultat.
Dans son communiqué de presse, 'UBA compare les concentrations de pointe me-
surées avec les valeurs de référence du groupe de travail ad-hoc IRK/AOLG* pour
les concentrations en mercure de longue durée en intérieur”®. Une telle comparai-
son n'est guére pertinente car les effets d'un poison dépendent de sa dose et du
temps d'exposition. Une concentration de pointe ne peut donc pas étre comparée a
une valeur de référence pour une contamination sur la durée sans que le temps
d'exposition ne soit pris en compte.

L'étude réalisée par le BLGL a mesuré la concentration en mercure aprés le bris
d'une lampe fluorescente compacte (LEE) dans une piéce meublée d'un volume de
50 m>. La mesure a été prise & 1 m de hauteur, et & env. 1 m de I'endroit ou la
lampe avait été brisée. Les mesures se sont succédées toutes les 20 secondes,
quasiment en continu, pendant plusieurs jours®. L'étude du BLGL rapporte égale-
ment des valeurs de pointe inférieures a celles mesurées dans le cadre de la pré-
sente étude.

Tableau 13: résultats des mesures réalisées dans le cadre des études de I'UBA et du BLGL sur
le bris des lampes

Etude Concentration apreés le bris de lampe [en pg/m3]
Moyenne ‘ De pointe

UBA1m non documenté ‘ 7

UBA 0.3 m non documenté | 8

BLGL 0.1-8 \ 0.1-10.3

43 Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Innenraumluftbelastung durch
Quecksilber aus Energiesparlampen, Online-Quelle abgerufen am 30-1-2013:
http://www.Igl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/projekte_a_z/ir_quecksilber_energiesparlampen.htm#ergebnisse

4 Groupe de travail ad-hoc mandaté par I'UBA: Ad-hoc Arbeitsgruppe Innenraumkommissi-
on/Arbeitsgemeinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehérden des Umweltbundesamts
Deutschland

5 Valeur de référence Il = 0.35 ug Hg/m3, valeur de référence | = 0.035 yg Hg/m3, extraites de:
B. Link, Richtwerte fir die Innenraumluft — Quecksilber, Sozialministerium Baden-Wirttemberg,
Stuttgart, Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung — Gesundheitsschutz, 2-1999
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Les résultats mis en évidence dans la présente étude confirment les résultats pu-
bliés par les études allemandes.
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4 Mesures

Les résultats de la présente étude permettent de déduire les mesures a prendre
suivantes:

* Aucune mesure spéciale ou urgente n'est nécessaire dans le cadre de la col-
lecte et de la remise de LEE au récupérateur. Le systéme de collecte est adapté
et les émissions de mercure produites ne mettent pas en danger les collabora-
teurs des commerces de sources lumineuses, des centres de collecte et des
centres logistiques lorsqu'une lampe se brise de temps a autre.

* Cependant, le personnel des centres de collecte des communes et des com-
merces de détail, ainsi que des centres logistiques devrait étre informé des
risques liés au mercure issu des lampes a économie d'énergie et des mesures
adaptées en cas de bris d'une lampe fluorescente. Dans ce domaine, il faut veil-
ler a communiquer des informations équilibrées, qui ne doivent ni banaliser le
sujet, ni attiser les peurs par des mesures exagérées.

* |l est nécessaire de continuer a informer le public sur les risques liés a I'utilisa-
tion et a I'élimination des lampes a économie d'énergie. A cause de divers rap-
ports médiatiques dramatisant la situation, on constate un décalage entre les
peurs d'une partie de la population et les risques effectifs que ces opérations re-
présentent pour la santé et I'environnement. Seule une information réguliére et
documentée permettra de corriger cet effet.

* Le taux de retour des lampes a économie d'énergie pour le recyclage n'est pas
connu. En outre, la composition des sources lumineuses non rectilignes n'a pas
pu étre estimée de maniére satisfaisante. Des données plus complétes sur la
composition des sources lumineuses non rectilignes pourraient étre obtenues
grace a une analyse réguliere du panier-type (WKA) auprés des récupérateurs.
Les connaissances en matiére de taux de recyclage pourraient étre améliorées
en mettant en place des analyses permettant d'identifier le taux de LEE conte-
nues dans les ordures ménageéres, ainsi qu'une exploitation des statistiques de
vente par type de lampes.

* Les récipients de collecte, la logistique et le transport depuis le centre de col-
lecte jusqu'au récupérateur doivent continuellement étre optimisés afin d'at-
teindre le plus faible taux possible de lampes brisées.

* Si les prescriptions et les instructions Iégales émises par I'organe de contréle
technique (TK) et par la SUVA sont respectées, il n'existe, en général, aucun
risque pour la santé de la trés grande majorité des travailleurs des entreprises
de recyclage. Ces entreprises sont controlées par les experts de l'organe de
contréle technique de SLRS et par la SUVA.
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Annexes

A Prescriptions légales

A.1 Valeurs limites de la SUVA, 2013

La concentration maximale autorisée a un poste de travail (VME) s'entend comme
une moyenne pour une journée de 8 h dans une semaine de travail de 42 h. Le res-
pect de la VME doit aussi permettre, sur de plus longues périodes, d'éviter les
risques pour la santé de la trés grande majorité des personnes occupées sur le
site®®.

Etant donné que la VME est donnée comme une moyenne, il peut arriver qu'elle soit
dépassée. Pour le mercure, ces dépassements sont limités en quantité, durée et
fréquence par jour ou par équipe. Ces restrictions sont définies comme des valeurs
limites pour une exposition de courte durée.

Tableau 14: valeurs moyenne d'exposition et valeurs de tolérance d'exposition (VTE) a des
agents biologiques (mercure) au travail en Suisse

Valeur calculée en Mercure Composés inorga- Composés orga-
[uglms] Vapeur et aérosol niques de mercure niques de mercure
VME CH 50 | 20 10

o 400 | 160
Valeur limite pour une . S ;
exposition de courte Valeur limite la plus élevée pour maximum 4 aucune
durée dépassements de la valeur moyenne pendant
max. un quart d'heure par équipe

Risques supplémen-
taires

Sensibilisant, aug-
mente les effets nui-
sibles du bruit sur l'ouie

Sensibilisant et absorption par la peau

Valeur de tolérance
d'exposition a des
agents biologiques

VTE - sang

en [ug/l]
VTE - urines
en uyg Hg / g de
creéatinine

Selon le type d'exposition, il faut respecter des valeurs limites quant au
taux de mercure présent dans les urines ou le sang, tout en prenant éga-
lement en compte les influences de I'environnement (p.ex. le tabac)

- 15 -

- 25 -

6 SUVA, Valeurs limites d'exposition aux postes de travail, 2013
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Les VME ne représentent pas des valeurs sdres a 100 % pour distinguer les situa-
tions inoffensives et les situations dangereuses. Des personnes particulierement
sensibles ou a la santé fragile peuvent aussi étre perturbées par des taux de con-
centrations plus bas. Parmi les personnes particulierement sensibles, on trouve
celles dont la peau ou les voies respiratoires sont affectées par certaines subs-
tances auxquelles elles sont confrontées dans leur milieu professionnel. Chez ces
personnes, méme des concentrations minimes de nombreuses substances peuvent
déclencher des réactions allergiques. Le respect de la VME n'offre donc, dans ces
cas-la, qu'une sécurité limitée.*® Le mercure entraine souvent des réactions d'hy-
persensibilité. C'est pour cette raison qu'il est caractérisé comme sensibilisant dans
la liste des VME. Les composés inorganiques de mercure et le méthylmercure peu-
vent d'ailleurs étre absorbés par la peau, a l'inverse de la vapeur de mercure.

La VTE indique la concentration d'une substance au travail, de ses sous-produits ou
d'un indicateur de stress (p.ex. dans le sang ou les urines), jusqu'a laquelle la santé
des travailleurs n'est pas mise en danger, méme en cas d'exposition prolongée et
répétée. Lorsqu'aprés plusieurs examens d'une méme personne, la concentration
moyenne des parameétres dépasse la VTE, celle-ci est considérée comme dépas-
sée. Un simple dépassement de la VTE n'entraine toutefois pas nécessairement de
dégats sur la santé*®.

A.2 Ordonnance sur les mouvements de déchets (OMoD)

Selon I'OMoD, les lampes a décharge font partie des déchets spéciaux. En vertu de
lart. 6 OMoD, I'entreprise remettante est tenue d’utiliser des documents de suivi
pour la remise de déchets spéciaux et d’y noter les données requises selon
'annexe 1 de la méme ordonnance.

A.3 ORRChim / Directive RoHS de I'UE

L'ORRChim interdit la mise sur le marché par le fabricant de préparations et d’objets
contenant du mercure, ainsi que I'emploi de mercure élémentaire, de composés du
mercure et de préparations contenant du mercure.

Il existe plusieurs exceptions a cette interdiction. Pour le mercure dans les équipe-
ments électriques et électroniques, la Suisse a repris les dispositions de la Directive
2011/65/UE relative a la limitation de l'utilisation de certaines substances dange-
reuses dans les équipements électriques et électroniques (RoHS*'). Les exceptions
concernant le mercure dans les équipements électriques et électroniques sont ap-
plicables comme mentionné dans les Tableau 15 et Tableau 16.

" Restrictions of Hazardous Substances (RoHS)
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Tableau 15: valeurs limites pour le mercure a des fins générales d'éclairage selon I'annexe lll de

la directive UE RoHS*®

Catégorie d’équipements
Lampes fluorescentes compactes < 30 W

Lampes fluorescentes compactes = 30 W et <
50 W

Lampes fluorescentes compactes = 50 W et <
150 W

Lampes fluorescentes compactes = 150 W

Tubes FL avec une poudre luminescente en
triphosphore

Quantité maximale de mercure
2.5 mg par point lumineux
3.5 mg par lampe

5mg

15 mg

Tubes a durée de vie normale:
4 mg par tube de ® <9 mm
3 mg par tube de @ £ 17 mm
3.5 mg par tube de @ > 17 mm
Tubes a longue durée de vie :
5 mg par tube

Tableau 16: valeurs limites déterminées pour le mercure selon I'ORRChim

Catégorie

Piles, batteries et accumulateurs
Piles-bouton

Piles pour les systémes d'urgence et d'alarme, I'éclairage d'urgence, les
équipements médicaux, ainsi que les outils électriques a accu pour les
travaux de maintenance, de construction ou de jardinage.

Quantité maximale
de mercure

5 mg par pce
20'000 mg / kg

Pas de limitation du
taux de mercure

D'autres exceptions a l'interdiction du mercure sont définies dans 'ORRChim con-
cernant les matériaux et les composants pour véhicules, les emballages, les médi-
caments, les antiquités et les produits cosmétiques. L'interdiction ne s'applique pas
lorsque, selon I'état actuel de la technique, il n'existe aucun substitut. C'est le cas

pour:

* les appareils destinés aux laboratoires et les composants de tels appareils,

* les couleurs pour artistes destinées a des restaurations,

* |es dispositifs médicaux destinés a un emploi professionnel (a I'exception

des thermométres médicaux),

* |es préparations destinées aux laboratoires,

* les matiéres auxiliaires destinées a des processus de fabrication.

8 Pour les utilisations spéciales et les tubes FL, il existe d'autres exceptions qui ne sont pas détaillées

ICI.
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B Réglementations SLRS / SENS

B.1 Entreprises de récupération

Dans les contrats entre SLRS / SENS et les entreprises de récupération, des exi-
gences techniques sont définies. Elles sont résumées ci-dessous.

* Les installations et les opérations de traitement des sources lumineuses doivent
étre congues de maniére a réduire au strict minimum les émissions de mercure
(gaz ou poussiéres).

* Les installations doivent étre équipées de systémes d’aspiration appropriés, et
exploitées de telle sorte que le fonctionnement de ceux-ci puisse étre surveillé
en permanence.

* Les installations des entreprises de récupération doivent disposer d’aspirateurs
industriels munis de filtres a charbon actif efficaces, et de flts avec fermeture
étanche pour les fractions contenant du mercure et les bris de sources lumi-
neuses.

* Les fractions qui sont destinées, directement ou suite a un traitement supplé-
mentaire, a la valorisation matiére ne doivent pas dépasser les taux globaux de
mercure ci-dessous par kg de matiére séche (MS):

verre: 5 mg/kg, métal: 10 mg/kg, autres: 10 mg/kg

Cela permet de garantir qu'aucune émission diffuse de mercure ne soit libérée
lors de la valorisation des fractions.

* Les émissions de mercure dans l'air générées dans les locaux de production et
par les installations équipées d'un systéme de rejet de I'air sont a surveiller en
continu.

* L’exposition des collaborateurs aux postes de travail sensibles doit faire I'objet
d’'un contréle régulier dont les modalités dépendent des résultats obtenus et des
prescriptions des autorités compétentes. Ces collaborateurs doivent en outre
subir une fois par année un examen médical portant sur les effets de cette ex-
position et du mercure absorbé.

* Dans les fractions qui pourraient constituer une source d’émissions diffuses lors
des opérations de valorisation ou d’incinération, le taux résiduel global de mer-
cure doit étre déterminé au moins une fois par année par analyse chimique.

B.2 Centres de collecte

Dans les contrats entre SLRS / SENS et les centres de collecte SENS, des exi-
gences techniques sont définies. Elles sont résumées ci-dessous.

* Les sources lumineuses doivent étre entreposées a I'abri des intempéries et de
maniére a prévenir toute casse.

* Le transport des sources lumineuses doit s'effectuer au moyen de conteneurs
destinés spécifiquement au transport de ces marchandises (les sources lumi-
neuses rectilignes doivent étre séparées des autres).

* |l s'agit de respecter les dispositions correspondantes de 'OMoD.
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* Les centres de collecte sont tenus d’organiser la remise de sources lumineuses
de maniére a prévenir toute casse.

Mars 2013 28





' biiro fur _
Risques des lampes a économie d'énergie umweltchemie

C.1

Emissions et comportement dans I'environnement

Emissions
Le Tableau 17 montre les principales sources de mercure dans le monde, produites

par l'activité humaine. Celles-ci sont responsables d'env. 30 % des émissions de
mercure dans 'atmosphére. 60 % des émissions proviennent du mercure stocké sur

le

sol ou dans les cours d'eau. Les 10 % restants sont émis par des sources natu-

relles comme les volcans.*® Les données concernant les différents continents sont
tirées des registres des émissions de I'UE, des USA et de I'Australie. Les données
concernant les émissions dans le monde sont extraites du rapport de 'UNEP. Au
moment de la rédaction du présent rapport, I'UNEP n'avait pas encore publié ses
données concernant les émissions par continent.

Tableau 17: estimation des émissions anthropiques de mercure dans I'atmosphére en 2010

[tonnes]

En Europe50
Amérique du Nord, 2008%
Australie®

tiques fossiles et

raffinage du pétrole

Combustion des agents
Déchets et sites con-
Toutes les sources

ta

Production de ciment

énergé
minés

Orpaillage

Autres

» | Production de métal et

~ | d'or
w Industrie chlore-alcali
N

2.9 0.5 | 30.5
8. 4.4 3.7 | 55.1%
0.3 0.03 - 0.07 0.1 12.4

Al a
[(e RN e>]

w | -
Lia N
OjAU'I
|

-—

[{o]

®
(N

Dans le monde™® 500 348 173 182 727 28 1960

49

50

51

52

53

54

UNEP, Global Mercury Assessment 2013, Sources, Emissions, Releases and Environmental
Transport. UNEP Chemicals Branch, Geneva, Switzerland, 2013

European Pollutant Release and Transfer Register E-PRTR, source consultée en ligne le 30.1.2013:
http://prtr.ec.europa.eu/PollutantReleases.aspx

Les émissions indiquées dans I'E-PRTR sont env. 8 fois inférieures aux valeurs disponibles dans la
littérature concernant les émissions de mercure en Europe, cf. p.ex. UN ECE, Hemispheric
Transport of Air Pollution 2010 - Part B: Mercury, Geneva, 2011, p. 82

US Environmental Protection Agency EPA, National Emissions Inventory 2008, Mercury, source
consultée en ligne le 30.1.2013

Les émissions indiquées dans le NEI sont env. 3 fois inférieures aux valeurs disponibles dans la
littérature concernant les émissions de mercure en Amérique, cf. p.ex. UN ECE, Hemispheric
Transport of Air Pollution 2010 - Part B: Mercury, Geneva, 2011, p. 82

Australian Government, Dept. of Sustainability, Environment, Water, Population and Communities,
National Pollution Inventory, 2010/2011 data within Australia - Mercury & compounds from All
Sources, source consultée en ligne le 30.1.2013
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L'orpaillage est la source d'origine humaine la plus importante d'émission de mer-
cure, suivie par la combustion d'agents énergétiques fossiles. Parmi les énergies
fossiles, c'est la combustion de charbon qui représente la principale source d'émis-
sion de mercure. Les mesures les plus efficaces pour réduire la pollution de I'envi-
ronnement par le mercure seraient de mettre en place un contrdle effectif de I'orpail-
lage et de diminuer la production d'électricité a base de charbon.

800

700

Mercure Hg [ tonnes / a]
N w B () [2]
o o o o o
o o o o o

-
o
o

Combustion des  Production de métal ~ Production de Déchets et sites Orpaillage Industrie chlore-
agents énergétiques etdor ciment contaminés alcali
fossiles et raffinage

du pétrole

Fig. 5: émissions de mercure dans I'atmosphére a I'échelle mondiale en 2010*

C.2 Comportement et mobilité

Le mercure est un élément chimique naturellement présent dans I'environnement. I
extrémement rare de le trouver sous sa forme métallique. Normalement, on le
trouve plutdt sous sa forme inorganique de sel. Il peut également apparaitre dans
des composés organiques ou inorganiques.

Dans I'air, le mercure élémentaire s'oxyde relativement vite et peut ainsi étre éliminé
de I'atmosphére par la pluie et les particules de poussiéres pour étre déposé dans
les cours d'eau ou sur le sol. Des recherches sont actuellement en cours pour dé-
terminer la durée effective pendant laquelle le mercure reste présent dans l'air, ce
qui n'est encore pas établi clairement aujourd'hui. Dans l'eau, les différentes formes
de mercure se transforment en méthylmercure sous I'action de certaines bactéries.
C'est la forme la plus toxique de mercure, qui se répand également dans la chaine
alimentaire aquatique.

Le mercure peut étre absorbé sous toutes ses formes par les organismes vivants.
Sous sa forme organique, c'est en tant que méthylmercure qu'il est le plus dispo-
nible. En raison de la bioaccumulation, on constate donc des concentrations de mé-
thylmercure trés élevées dans les organismes situés au sommet de la chaine ali-
mentaire, comme les poissons prédateurs. Chez les poissons, le méthylmercure se
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lie particulierement profondément avec les protéines. Les concentrations sont donc
plus élevées chez les animaux plus agés.

Dans le sol, le mercure se lie fortement aux éléments organiques et inorganiques. |l
est peu lessivé et reste présent trés longtemps dans les couches supérieures du
sol.
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