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1. Introduction

En mai 2009, la Conférence des Parties a amendé la Convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants (POP) pour ajouter certains retardateurs de flamme bromés (RFB) dans l'annexe A:

• L’hexabromobiphényle (HBB)

• Deux polybromodiphényléthers (collectivement désignés comme POP-PBDE dans ce document):

• L’hexabromodiphényléther et l’heptabromodiphényléther

• Le tétrabromodiphényléther et le pentabromodiphényléther

Comme tous les POP, ces produits chimiques possèdent des propriétés toxiques, résistent à la dégradation, et se bioaccumulent. Ils sont transportés par l'air, par l’eau et par des espèces migratoires à travers les frontières internationales et déposés loin de leur lieu de rejet, où ils s'accumulent dans les écosystèmes terrestres et aquatiques.

Les Parties à la Convention pour lesquelles les amendements sont entrés en vigueur, doivent répondre aux obligations prévues par la Convention conduisant à l'élimination des RFB inscrits. En raison de la complexité et de l'ampleur de l'utilisation des POP-PBDE, leur élimination constitue un défi pour de nombreuses Parties.
Ces produits chimiques ont été largement utilisés dans de nombreux secteurs industriels pour la fabrication d'une variété de produits et articles, y compris des articles de consommation. Par exemple, les POP-PBDE ont été utilisés dans l'industrie électronique pour la fabrication de boîtiers en plastique des équipements informatiques et dans le transport pour la fabrication de rembourrage en mousse dans les automobiles.
1.1 Objet du document d’orientation

Conformément à l'article 7 de la Convention de Stockholm, les Parties sont tenues d'élaborer et d'essayer de mettre en œuvre un plan pour l'exécution de leurs obligations découlant de la Convention. Conformément à la décision SC-1/12 de la Conférence des Parties, ce plan national de mise en oeuvre de la Convention de Stockholm (PNM) doit être mis à jour avec des informations sur la façon dont les Parties, pour lesquelles les amendements sont entrés en vigueur, aborderont les obligations découlant des amendements à la Convention menant a l’ajout des nouvelles substances chimiques.
Pour élaborer des stratégies efficaces pouvant conduire à l'élimination des RFB inscrits, les Parties ont besoin d'acquérir une compréhension exhaustive de leur situation nationale par rapport à ces produits chimiques. Ces informations peuvent être obtenues par le biais d'un inventaire des retardateurs de flamme bromés inscrits. La mise en place des inventaires est donc l'une des principales phases d'élaboration de plans nationaux et elle est recommandée dans le cadre du processus d’examen et d’actualisation des plans nationaux de mise en oeuvre approuvés par la Conférence des Parties (décision SC-2/7).
L'objectif principal de ce document est de fournir des conseils techniques aux Parties de la Convention sur l'établissement des inventaires des POP-PBDE (et HBB) inscrits dans la Convention en 2009. Ce document sera utile aux points focaux nationaux de la Convention, au coordinateur du PNM pour le processus d’examen et d’actualisation, et aux membres de l’équipe de travail chargés de la planification de l’inventaire. Il sera également d'intérêt pour d’autres parties prenantes concernées par l'élimination des POP-PBDE et des HBB.
1.2 Objectifs de l'inventaire

Le principal objectif de l'inventaire est d'obtenir les informations nécessaires pour la mise en œuvre des obligations figurant dans la Convention de Stockholm. Plus précisément, les objectifs sont les suivants:

• Évaluer si le recyclage actuel des produits et la gestion des déchets répondent aux exigences de la Convention et identifier les domaines qui n’y répondent pas.

• Servir de base pour l’élaboration d'une stratégie dans le PNM (p. ex. identifier les secteurs économiques qui devraient être prioritaires et les mesures requises).

• Faire le rapport des progrès réalisés pour éliminer les POP-PBDE à la COP de la Convention  

• Identifier les domaines ayant besoin d’un soutien financier ou technique (pour combler les lacunes de l’inventaire/satisfaire aux obligations de la Convention quand les ressources sont limitées).
Les informations obtenues sur les POP-PBDE grâce à l'inventaire comprennent les éléments suivants:

• Les utilisations/productions antérieures et actuelles  des POP-PBDE au niveau national

• La présence des produits et articles contenant des POP-PBDE sur le marché de la consommation

• Les flux dans un pays où les produits et articles contiennent des POP-PBDE

• La présence des produits et articles contenant des POP-PBDE dans les flux de recyclage

• Les pratiques d’élimination des produits et articles contenant des POP-PBDE lorsqu’ils deviennent des déchets 

• Tous stocks de produits chimiques

• Les sites potentiellement contaminés 

Les informations recueillies sur les éléments mentionnés ci-dessus fourniront une meilleure compréhension des sources de POP-PBDE, de l'étendue de leur impact et des risques qu'ils posent pour la santé humaine et pour l'environnement d’un pays. Les informations permettent aux Parties d’évaluer si celles-ci sont conformes aux obligations découlant de la Convention au sujet des POP-PBDE, et d'identifier les domaines exigeant des stratégies efficaces et des plans d'action pour la gestion des POP-PBDE dans le but de satisfaire les obligations. Les informations recueillies dans le cadre de l'inventaire fourniront également une base utile aux Parties pour informer la Conférence des Parties  sur les mesures prises pour satisfaire les dispositions de la Convention ainsi que sur l'efficacité de ces mesures.
Le processus d'inventaire est généralement itératif. Lors de la création de l'inventaire des POP-PBDE pour la première fois, les Parties identifieront également les ressources et les capacités techniques nécessaires pour améliorer davantage la précision de celui-ci.
1.3 Structure du document
Le document d´orientation est divisé en sept chapitres.

Le chapitre 1 décrit l’objet de la directive et les objectifs principaux pour la réalisation d'un inventaire.

Le chapitre 2 fournit les informations générales nécessaires sur le POP-PBDE et les HBB pour la réalisation de l'inventaire.

Le chapitre 3 décrit les cinq étapes principales impliquées dans la réalisation d'un inventaire général de POP-PBDE. Il fournit également un aperçu des considérations qui sont importantes pour la planification de l'inventaire et la définition de sa portée.

Les chapitres 4 et 5 contiennent des indications spécifiques pour les deux principaux secteurs d'intérêt de l'inventaire des POP-PBDE: les équipements électriques et électroniques (EEE), les déchets des équipements électriques et électroniques (DEEE) et le secteur des transports. Ce sont les secteurs dans lesquels les POP-PBDE ont été principalement utilisés et qui sont probablement pertinents pour de nombreux pays.

Le chapitre 6 fournit des informations générales sur les applications mineures des POP-PBDE, susceptibles d’être pertinentes pour certains pays.

Le chapitre 7 donne des indications sur la manière de vérifier si les sites qui ont réalisé des activités précédentes relatives aux POP-PBDE sont potentiellement contaminés.
Les principales caractéristiques de la conception et du contenu de ces directives sont les suivantes:

L’approche par étapes: Les directives sont conçues pour fournir une description claire de l’approche par étapes pouvant être suivie et appliquée par un large éventail d'utilisateurs. Une approche en cinq étapes est prévue pour l'inventaire général : de la phase de planification à la préparation du rapport d'inventaire (voir aussi le chapitre 3). Les chapitres 4 à 7 comprennent des directrices plus spécifiques et détaillées sur les parties prenantes, la collecte des données, etc. pour les secteurs clé.
Questionnaires et format des rapports: les informations complémentaires, telles que la liste des POP-PBDE, le questionnaire, les lignes directrices concernant  la qualité, sont fournis dans les annexes 1 à 6.
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           Figure 1-1 : Produits et articles contenant des POP-PBDE
2. Informations générales sur le c-PentaBDE, le c-OctaBDE et l’HBB

Le PentaBDE commercial (c-pentaBDE), les homologues «tétrabromodiphényléther et pentabromodiphényléther»
 ainsi que le c-octaBDE, "hexabromodiphényléther et heptabromodiphényléther"
 sont inscrits à la Convention de Stockholm.

Le tétraBDE, le pentaBDE, l’hexaBDE et l’heptaBDE sont inscrits  à l'annexe A de la Convention. Les Parties assujetties aux exemptions prévues par la Convention doivent éliminer leur production et utilisation. Ces POP inscrits sont mentionnés dans le présent document en tant que POP-PBDE.

L´hexabromobiphényle (HBB) figure à l'annexe A de la Convention. Il n'y a pas d'exemption spécifique pour sa production ou pour ses utilisations.
2.1 Les POP-PBDE et l’HBB dans la Convention

Les polybromodiphényléthers (PBDE; figure 2-1) sont un groupe de produits chimiques organobromés aromatiques industriels qui ont été utilisés depuis les années 1970 comme additifs ignifugeants dans une large gamme dont notamment  des produits de consommation. Les PBDE ont été produits avec trois différents degrés de bromation, et commercialisés comme c-pentaBDE, c-octaBDE et décaBDE commercial (c-décaBDE) (Alaee et al, 2003;. Prevedouros et al, 2004;. SFT, 2009). Les distributions des homologues du c-pentaBDE et du c-octaBDE sont présentées dans les tableaux 2-1 et 2-2. Bien que le c-décaBDE
 n'a pas révélé contenir des POP-PBDE, il peut les former au cours de son cycle de vie par débromation, ce qui représente un important réservoir de POP-PBDE (PNUE, 2010c; Ross et al, 2009).
Les homologues de l'octaBDE, du nonaBDE et du décaBDE présents dans le mélange ne sont pas inscrits. Cependant, ces PBDE fortement bromés peuvent être dégradés en POP-PBDE par débromation (PNUE, 2010b, 2010c).
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                                                     Figure 2-1: Structure des polybromodiphényléthers (PBDE)
Tableau 2-1 : Composition du c-PentaBDE*

(Provenant de: La Guardia et al., 2006 ; SFT, 2009 ; Schlummer et al., 2011)

	Catégories de PBDE
	Tribromodi-phényl éthers
	Tétrabromodi-phényl éthers
	Péntabromodi-phényl éthers
	Héxabromodi-phényl éthers
	Héptaabromodi-phényl éthers

	Congénère 
	BDE-17
	BDE-28
	BDE-47
	BDE-99
	BDE-100/85
	BDE-153
	BDE-154
	BDE-183

	Teneur
	Traces
	Traces
	Principale
	Principale
	Mineure
	Mineure
	Traces
	Traces

	Distributions pour les calculs
	0.5%**
	33%***
	58%***
	8%***
	0.5%***


* La distribution des homologues des PBDE commerciaux varie en fonction du producteur ou du lot de production. Pour des fins de l'inventaire, la distribution considérée comme distribution moyenne des homologues de PBDE dans les produits a été choisie.

** Le triBDE n'est pas considéré comme un POP et n'a donc pas besoin d'être inclus dans l'inventaire.

*** Le pourcentage des homologues de PBDE qui sont des POP-PBDE.
Tableau 2-2 : Composition du c-OctaBDE

(Provenant de: La Guardia et al., 2006 ; SFT, 2009 ; Schlummer et al., 2011)
	Catégories de PBDE
	Héxabromo diphényl éthers
	Héptabromo diphényl éthers
	Octabromo diphényl éthers
	Nonabromodi-phényl éthers
	Décabromo diphényl éthers

	Congénères  
	BDE-154
	BDE-153
	BDE-183
	BDE-180
	BDE-171
	BDE-197
	BDE-203
	BDE-196
	BDE-206
	BDE-207
	BDE-209

	Teneur
	Traces
	Mineure
	Mineure 
	Traces
	Traces
	Principale
	Mineure
	Mineure
	Mineure
	Mineure
	Traces

	Distributions pour les calculs*
	11%***
	43%***
	35%**
	10% **
	1%**


* La distribution des homologues des PBDE commerciaux varie en fonction du producteur ou du lot de production. Pour les fins de l'inventaire, la distribution considérée comme distribution moyenne des homologues de PBDE dans les produits a été choisie.
** Le triBDE n'est pas considéré comme un POP et n'a donc pas besoin d'être inclus dans l'inventaire.

*** Le pourcentage des homologues de PBDE qui sont des POP-PBDE.
L’hexabromobiphényle (HBB) figure à l'annexe A. Les principaux congénères de l'hexabromobiphényle commercial (FireMaster FF-1) étaient en grande partie le 2,2 ', 4,4', 5,5 '-hexabromobiphényle (PBB 153), avec 50-60 % de la masse totale, suivi par le 2,2 ', 3,4,4', 5,5 '-heptabromobiphényle (PBB 180; 10-15%), et le 2,2', 3,4,4 ', 5 '-hexabromobiphényle (PBB 138;% 5-10) (Pijnenburg et al, 1995.).
2.2 Production de mélanges commerciaux du PBDE et de l’HBB

Le c-pentaBDE a été produit en Israël, au Japon, aux Etats-Unis, dans l'Union européenne (UE), et peut-être en Chine (PNUE, 2006a, 2010b). La production dans l'UE a cessé en 1997. Il est supposé que, depuis la fin des années 1990, les POP-PBDE ont été produits principalement aux États-Unis et que leur production a pris fin en 2004
.
Le c-octaBDE a été produit aux Pays-Bas, en France, aux États-Unis, au Japon, au Royaume-Uni et en Israël. Sa production a cessé dans l'UE, aux États-Unis et dans le Pacifique en 2004. Il n'y a aucune information indiquant qu'il est en cours de production dans les pays en développement (Annexe 3 ; BSEF 2007).
La compilation des données sur la production des PBDE, préparée pour le Comité d’études des POP de la Convention de Stockholm, a estimé la production totale de tous les PBDE de 1970 à 2005 entre 1 300 000 et 1 500 000 tonnes (PNUE, 2010a). On estime qu’environ 100 000 tonnes de c-pentaBDE et de c-octaBDE (chacun) sont les quantités totales utilisées dans le monde. La production du c-décaBDE
, qui n'est pas répertorié comme un POP, a été estimée à plus de          1 100 000 tonnes jusqu'en 2005 (voir le tableau 2-2). Alors que la production des POP c-pentaBDE et c-octaBDE a pris fin en 2004, la production du décaBDE continue.
Tableau 2-3 : Production totale estimée des mélanges commerciaux des PDBE

	Mélange commercial 
	Tonnes

	c-PentaBDE
	De 91 000 à 105 000

	c-OctaBDE
	De 102 700 à 118 500

	c-DécaBDE 
	De 1 100 000 à 1 250 000


                                                                       (PNUE, 2010a: provenant de Schenker et al., 2008 et Li, 2010)
2.3 Utilisations antérieures des POP-PBDE

Les principaux secteurs de production ayant utilisé les POP-PBDE sont les suivants :
· L’industrie des organobromés ;
· L’industrie électrique et électronique ;
· L’industrie des transports ;
· L’industrie du meuble ;
· L’industrie du textile et du tapis ;

· L’industrie de la construction ;

· L’industrie du recyclage ;

2.3.1 Utilisations antérieures du c-PentaBDE

Il est considéré qu’entre 90 % et 95 % de l'utilisation du c-pentaBDE est destinée au traitement de la mousse de PUR. Ces mousses ont été principalement utilisées dans les applications de rembourrage et dans l’automobile. D’autres emplois mineurs incluent les textiles, les cartes de circuits imprimés, la mousse d'isolation, les feuilles de câble, les bandes transporteuses, les laques et les huiles de forage (PNUE, 2007). La quantité totale de c-pentaBDE employée pour ces utilisations mineures est estimée à 5% ou moins de la consommation totale (SFT, 2009; PNUE, 2010b). Alcock et al. (2003) estime que 85.000 tonnes au total de c-pentaBDE ont été utilisées aux États-Unis et les 15.000 tonnes restantes en Europe. Il est possible que le c-pentaBDE soit produit et utilisé en Asie, mais il n’y a pas de données fiables disponibles.

Une répartition approximative de l’utilisation du c-pentaBDE : 36% dans les transports, 60% dans l’ameublement et 4% résiduel dans d’autres articles, est considérée raisonnable. Cela est généralement conforme aux données analytiques des différents flux de déchets (PNUE, 2010b).
Tableau 2-4 : Utilisations antérieures du c-PentaBDE dans les polymères/résines, applications et articles
	Matériaux/polymères/ résines
	Applications
	Articles

	Polyuréthane (PUR)
	Matériaux de rembourrage, emballage, remplissage, construction
	Meubles, transport,

Isolation acoustique, 

emballage, panneaux de remplissage, structure rigide de mousse de PUR                                             

	Textiles
	Revêtements 
	Enduction d’envers et imprégnation pour tapis, sièges de voitures, meubles dans les maisons et les bâtiments officiels, aéronef, métros 

	Résines époxy 
	Cartes de circuits imprimés, revêtements protecteurs
	Ordinateurs, intérieurs de bateaux, pièces électroniques

	Caoutchouc
	Transport
	Bandes transporteuses, tubes de mousse pour l’isolation

	Chlorure de polyvinyle (PVC)
	Feuilles de câble 

	Fils, câbles, tapis protecteurs, feuilles industrielles

	Polyesters insaturés (thermodurcissables) (UP)
	Cartes de circuits imprimés, revêtements 
	Équipements électriques, revêtements pour les moulures des usines de traitement chimique, applications militaires et marines: panneaux de construction 

	Peintures/laques
	 Revêtements 
	Laques marines et industrielles pour protéger les conteneurs

	Huile hydraulique
	Huiles de forage, liquides hydrauliques
	Offshore, exploitation minière de la houille


Provenant de : PNUE 2009

La teneur moyenne du c-pentaBDE dans la mousse de PUR est indiquée aux alentours de 3-5 (% en poids) pour les tissus d'ameublement, les coussins, les matelas, et le rembourrage de tapis (ENVIRON, 2003; PNUE, 2010a; voir le tableau 2-5). Celle-ci est utilisée notamment dans les pays ayant des normes d'inflammabilité pour ces applications (p. ex. les États-Unis, le Royaume-Uni). Il est possible que le secteur des transports ait utilisé la mousse de PUR à des concentrations plus faibles pour des applications telles que les sièges ou les accoudoirs/repose-tête à 0,5-1% en poids (Ludeka, 2011). Compte tenu des quelques 100 000 tonnes de c-pentaBDE et d’une utilisation de 4 % dans la mousse de polyuréthane, la production historique de la mousse de c-pentaBDE traitée atteint environ 2 500 000 tonnes. Ce nombre aurait pu être beaucoup plus élevé si l’on considère qu’une application principale (la mousse de PUR dans les transports aux États-Unis) a utilisé le c-pentaBDE à un niveau inférieur. En outre, le recyclage de la mousse de PUR contaminée mélangée avec des mousses de PUR non contaminées conduit à une augmentation des quantités totales de matériaux de mousse de PUR contaminés par des POP-PBDE.
Tableau 2-5 : Utilisation du pentaBDE dans la mousse de PUR

	Densité de la mousse de PUR/domaine d’utilisation
	PentaBDE dans les polymères (% en poids)

	a19 kg/m3
	5.45

	a24 kg/m3
	4.30

	a29 kg/m3
	2.77

	b Mousse de PUR dans les transports (Etas Unis) (sièges, accoudoirs/appuie-tête)
	0.5-1 

	b  Rembourrage du tapis ancien 
	2-5

	b lamination de la garniture de toit
	Jusqu’à 15


Provenant de : aCambell, 2010 ; bLudeka, 2011
2.3.2 Utilisations antérieures du c-octaBDE

L'utilisation antérieure principale du c-octaBDE était dans les polymères d’acrylonitrile-butadiène-styrène (ABS), ce qui représente environ 95 % du c-octaBDE produit dans l'UE. L’ABS traité a été principalement utilisé pour les boîtiers/carcasses des EEE, en particulier pour les boîtiers des tubes cathodiques (CRT) et pour les équipements de bureau, tels que les photocopieuses et les imprimantes commerciales
. D’autres utilisations mineures étaient le polystyrène choc (HIPS), le polybutylène téréphtalate (PBT) et les polymères de polyamide. Bien que la plupart de ces polymères aient été utilisés dans l'électronique, ils avaient aussi une certaine utilité dans le secteur des transports. 
D’autres utilisations mineures trouvées dans la littérature comprennent le nylon, le polyéthylène basse densité, le polycarbonate, les résines phénol-formaldéhyde, les polyesters insaturés, les adhésifs et les revêtements (PNUE, 2010a, b). Le tableau 2-6 résume les utilisations antérieures du c-OctaBDE dans plusieurs matériaux et applications.
Les concentrations typiques dans les principales utilisations se situaient entre 12% et 18%  du poids, avec environ 100.000 tonnes du c-octaBDE à un taux d'application de 15% du poids. Il y a environ 800 000 tonnes de polymères soumis à un traitement primaire. En considérant le recyclage du c-octaBDE en de nouveaux produits en plastique (contamination secondaire), la quantité totale des matières plastiques perturbées est probablement beaucoup plus élevée. 

Tableau 2-6 : Utilisations antérieures du c-OctaBDE dans les polymères/matériaux, applications et produits (ESWI 2011)

	Polymères/matériaux
	Applications
	Articles

	Acrylonitrile-butadiène-styrène (ABS)
	Revêtements polymère/pièces des appareils électriques et électroniques  
	Boitiers d’ordinateurs et de TV (CRT); matériels de bureau; (d’autres équipements électroniques)

	polystyrène choc (HIPS)
	Revêtements polymère/pièces des appareils électriques et électroniques  
	Boitiers d’ordinateurs et de TV (CRT); matériels de bureau

	
	Couche résistante au froid
	Réfrigérateur

	polybutylène téréphtalate (PBT)
	Revêtements polymère
	Appareils électroniques

	
	Secteur du transport 
	Connecteurs des véhicules

	
	Usage courant
	Fer

	Polymères polyamide
	Textiles
	Meubles

	
	Construction
	Tuyaux et films plastiques


2.4 Utilisations antérieures de l’HBB

 L'hexabromobiphényle a été utilisé comme retardateur de flammes principalement dans trois produits commerciaux :

· les thermoplastiques ABS utilisés dans le bâtiment, les carters de machines et dans le secteur industriel (tels que les carters de moteurs) et électrique (tels que les pièces détachées pour  radio et  télévision)
· La mousse de PUR pour la garniture automobile

· Les enduits et les laques 

En raison de sa faible production et de son utilisation limitée, il est probable que la plupart des matériaux contenant de l'hexabromobiphényle aient été éliminés il y a des décennies. Par conséquent, dans de nombreux pays le produit chimique revêt une importance mineure pour le processus d'inventaire
. La teneur de l’HBB dans les aliments (p. ex. dans les pays européens qui ont, dans une certaine mesure, utilisé l’HBB dans le passé) était généralement en dessous des niveaux de détection (EFSA, 2010). L’HBB et les articles contenant de l’HBB ne sont plus mentionnés dans le présent document parce que le domaine d'utilisation de celui-ci, et donc l'approche d'inventaire, est identique à celui des POP-PBDE.
2.5 Les POP-PBDE dans les flux de matières/recyclage et en fin de vie

Si l’on considère que les POP-PBDE ne sont plus produits, le principal défi pour leur élimination est l'identification des stocks et articles contenant des POP-PBDE, et l'élimination des matériaux contenant des POP-PBDE en fin de vie.

De grandes quantités de ces matériaux sont dans le flux de recyclage global et seront encore utilisées dans les articles de consommation (PNUE, 2010a, 2010b;. Shaw et al, 2010). La réutilisation existante et le recyclage des matières et des déchets contenant des POP-PBDE ont été les éléments déclencheurs de l'exemption COP4 qui permet le recyclage et la réutilisation sous certaines conditions. Cette question est abordée dans les Directives sur les meilleures techniques disponibles et les meilleures pratiques environnementales pour le recyclage et l'élimination des articles contenant des polybromodiphényléthers (PBDE) inscrits à l’ annexe A de la Convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants (Directives sur les MTD/MPE; Secrétariat de la Convention de Stockholm, 2012 ).
2.5.1 Les C-PentaBDE dans la réutilisation, le recyclage et les flux de déchets


Le c-PentaBDE était principalement utilisé dans la mousse de PUR dans le secteur des transports (p. ex.  les voitures, les bus, les trains, etc.) et des meubles (canapés, sièges, coussins, etc.), avec une utilisation limitée dans les matelas et quelques autres utilisations. Par conséquent, la réutilisation et le recyclage de ces principaux flux de matériaux doivent être traités par cet inventaire. D’autres applications anciennes mineures (p. ex. l’isolation dans la construction, le caoutchouc traité, les textiles, le Chlorure de polyvinyle (PVC), les résines époxy dans les cartes de circuits imprimés/cartes électroniques, etc. ; voir le tableau 2-4) ne peuvent être évaluées que si elles semblent pertinentes pour le pays.  L’utilisation principale et le recyclage des flux des matières contenant du c-PentaBDE sont présentés dans la figure 2-2.
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(adapté de Alcock et al, 2003;. PNUE, 2010a, b)
Figure 2-2 : Schéma du cycle de vie du c-PentaBDE

Transport

La durée de vie  des voitures dans les pays industrialisés est de 10 à 12 ans, tandis que les bus et les trains peuvent avoir une espérance de vie plus longue. Une part considérable de voitures et autres moyens de transport a été et est toujours exportée par les pays industrialisés vers les pays en développement et vers les pays à économie en transition, où les véhicules sont souvent utilisés pendant une longue période de temps avant de tomber finalement en panne (les pièces de rechange sont également davantage réutilisées) (PNUE, 2010a, 2010b). Par conséquent,  aujourd’hui une grande partie de la flotte de transport de 1970 à 2004
 (voitures, bus et trains éventuellement) contenant du c-pentaBDE fonctionne toujours, surtout dans les pays en développement. Ces véhicules devront être identifiés en fonction de la réutilisation et du recyclage lorsqu’ils atteindront leur fin de vie. Il est donc raisonnable de supposer que le secteur des transports (voitures, camions, autobus, trains, bateaux, avions) est le plus grand stock de c-pentaBDE dans les pays en développement. L'inventaire des POP-PBDE dans le secteur des transports est abordé dans le chapitre 5.
Meubles et matelas

L'utilisation du c-pentaBDE (et autres ignifugeants) pour les meubles ou matelas dépend des normes d'inflammabilité du pays (Shaw et al., 2010). En raison des normes d'inflammabilité des meubles aux États-Unis et en particulier dans le Royaume-Uni, les meubles en Amérique du Nord et dans le Royaume-Uni sont souvent ignifugés. Par conséquent, dans ces régions/pays, les vieux meubles et matelas (provenant notamment des institutions telles que les prisons, les installations militaires, les hôpitaux et les hôtels) peuvent contenir des c-pentaBDE (et autres ignifugeants).

La durée de vie du mobilier dans les pays industrialisés est évaluée à environ 10 ans. Par conséquent, on estime que dans ces régions, une part considérable des meubles contenant du c-pentaBDE a été déposée ou incinérée (ESWI, 2011), et une part mineure a été recyclée (par exemple le matelassage) (voir ci-dessous). La quantité de meubles exportés d'Amérique du Nord et du Royaume-Uni pour la réutilisation ou le recyclage dans d'autres régions n'a pas été évaluée et doit être prise en considération en tant que source possible d’entrée de c-pentaBDE dans d'autres pays.

Le c-PentaBDE a également été utilisé dans les mousses rigides de PUR pour la construction,   mais cela est considéré comme un usage mineur. On ne connaît pas d'autres activités de recyclage de la mousse rigide de PUR. Les observations sur l'inventaire des POP-PBDE dans les meubles et les matelas sont traitées dans le chapitre 6.
Textiles et caoutchouc
Le C-PentaBDE a été utilisé
 en quantités limitées dans le traitement des textiles pour des usages comprenant l’enduction d’envers, les rideaux et les textiles fonctionnels  (PNUE, 2009). Bien que l'étendue du recyclage des textiles contenant des POP-PBDE ne soit pas claire, elle peut effectivement être supposée faible pour les matériaux composites tels que ceux utilisés dans les transports. Il peut y avoir quelque recyclage limité pour d’autres textiles contenant des c-pentaBDE, mais il est probable que seulement des quantités relativement faibles de textiles contenant des POP-PBDE soient utilisées, car l'application du c-pentaBDE a cessé il y a une dizaine d’années. La décision POPRC de recommander l’hexabromocyclododécane (HBCD), (très utilisé dans le secteur textile) à la Conférence des Parties pour son inscription en tant que POP pourrait signifier que la gestion des textiles traités avec des retardateurs de flamme bromés (RFB) possédant des propriétés similaires aux POP pourrait devenir plus pertinente dans un proche avenir. Le c-PentaBDE a également été utilisé dans le caoutchouc pour les bandes transporteuses et dans d'autres utilisations mineures.
Cartes de circuits imprimés/cartes électroniques
L'utilisation du c-pentaBDE dans les cartes de circuits imprimés/cartes électroniques (PCB) a été supprimée
. Les PCB sont des composants des DEEE qui se retrouvent dans certains pays en  développement, où les métaux sont récupérés en utilisant des méthodes primitives dans le secteur informel ou dans de simples fonderies. Il peut s’agir de la source de certains niveaux de pollution, y compris les POP-PBDE et les PBDD/PBDF (voir par exemple Yu et al., 2008). L'inventaire des PCB dans le pays doit être effectué par rapport à l'inventaire des POP-PBDE.
Le recyclage de la mousse PUR pour la fabrication de nouveaux articles
Les mousses de PUR présentes dans les meubles, le transport, les véhicules en fin de vie et les matelas sont en partie recyclées pour la fabrication de nouveaux articles par des procédés tels que le matelassage et le rebroyage. Les nouveaux articles doivent être relevés par l’inventaire.


Matelassage
Le recyclage à grande échelle de la mousse de PUR en matelassage est actuellement pratiqué aux États-Unis et au Canada (Luedeka, 2011; voir le chapitre 6 des Directives sur les MTD/MPE pour les PBDE). L'ampleur de cette activité de recyclage est inconnue dans d'autres régions, mais elle semble être limitée (DiGangi et al., 2011). L’exposition significative des recycleurs de PUR et des installateurs de tapis aux PBDE a été démontrée dans une première étude aux États-Unis (Stapleton et al., 2008) ; les risques pour les consommateurs face à une nouvelle exposition sont évidents.
Autres utilisations
Alors que la majorité des déchets de mousse de PUR est transformée en matelassage (dans le marché américain), les déchets peuvent aussi être broyés et utilisés en tant qu’emballage et rembourrage pour oreillers, literie pour animaux de compagnie, isolation et jouets en peluche. Les déchets de mousse peuvent également être utilisés pour le rembourrage des meubles, les tapis de gymnastique d'isolation acoustique, ou les sièges d'autobus scolaires (PNUE, 2010b; EPA, 1996; Zia et al, 2007).

Rebroyage
Eaves (2004) a noté que ce procédé innovant permettait aux fabricants de moudre les déchets de mousse d’une manière non-cryogénique en poudres ultrafines, ayant déplacé environ 20 % de la matière vierge dans la fabrication de nouvelles mousses.
2.5.2  Les C-OctaBDE dans la réutilisation, le recyclage et les flux de déchets
L’Europe et le Japon ont cessé d’utiliser le c-OctaBDE dans les années 1990. La production de ce composé a cessé en 2004, aux Etats-Unis. La plus grande teneur de c-OctaBDE se trouve dans les polymères (notamment dans les ABS et les HIPS) utilisés dans les EEE et les DEEE. L’Utilisation du c-OctaBDE dans les polymères du secteur des transports a été limitée. La figure 2-3 présente le cycle de vie du c-OctaBDE.
Les EEE en service, les EEE d’occasion et les DEEE

Il est possible que l’électronique produite avant 2005 soit ignifugée par le c-octaBDE. Les principaux appareils sont la télévision et les moniteurs à tube cathodique (CRT). De grandes quantités de vieux EEE et DEEE ont été (et, dans certains cas, sont encore) exportées des pays/régions industriels (p. ex. des Etats-Unis, de l’Europe et du Japon) vers les pays en développement pour leur réutilisation ou recyclage. Les technologies de recyclage primitives des DEEE ont donné lieu à de grandes régions contaminées dans les pays en développement,  et à l’exposition des recycleurs et de la population globale aux contaminants (Wong et al, 2007;. PNUE, 2010a, b).

Matières plastiques provenant du recyclage des DEEE et production d'articles à partir du plastique recyclé
Le recyclage mécanique des plastiques pour leur utilisation ultérieure est fortement favorisé du point de vue de la hiérarchie des déchets et de l’évaluation du cycle de vie. Cependant, quand les matières plastiques sont contaminées par des POP et autres matières dangereuses, il faut accorder une attention particulière à la façon dont la hiérarchie des déchets est effectuée. Le recyclage des DEEE produit une fraction de plastique ignifugée, pouvant contenir des POP-PBDE. Certains plastiques provenant des DEEE sont envoyés dans les pays en développement comme la Chine et l'Inde où ils sont recyclés pour la fabrication de nouveaux articles. Des études récentes ont démontré que les matières  plastiques contenant des POP-PBDE et d'autres RFB ont été recyclées pour produire des articles pour lesquels aucun retardateur de flamme n'est requis, y compris les jouets pour enfants, les articles de ménage et les bandes vidéo (Hirai et Sakai, 2007; Chen et al, 2009, Chen et al, 2010). Cela démontre que le flux des plastiques contenant des POP-PBDE et autres retardateurs de flamme à recycler ne ​​sont pas bien contrôlés et que les plastiques contenant des POP-PBDE sont mélangés avec des polymères non ignifugés pour la production d'articles ayant une utilisation finale délicate. Par conséquent, dans certains cas, l'utilisation du plastique recyclé peut être beaucoup plus dangereuse que son utilisation prévue à l’origine (p. ex. le recyclage d'un boîtier de l'imprimante en un jouet, lequel peut être croqué par un enfant).
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(Adapté d’Alcock et al., 2003)
Figure 2-3 : Schéma du cycle de vie du c-octaBDE et potentiel d’émissions
2.6 Sites potentiellement contaminés

Tous les sites où les POP-PBDE ont été utilisés, dans n’importe quelle activité décrite dans les figures 2-2 et 2-3, pourraient être potentiellement contaminés par des POP-PBDE. Les décharges sont la destination finale de nombreux matériaux contenant des POP-PBDE en raison de leur utilisation dans une multitude de biens industriels et de consommation. Les POP-PBDE peuvent être lessivés des déchets par les lixiviats dans les décharges.
Pour procéder à l'inventaire des sites contaminés, les utilisateurs de ce document d'orientation peuvent utiliser les informations fournies dans les chapitres 3 à 6, tout en examinant également la pratique générale et dangereuse des déchets solides dans leur pays. Les dépotoirs et les décharges qui sont dispersés partout dans les grandes villes peuvent être potentiellement contaminés par des POP-PBDE. L'inventaire permettra d'identifier tous les secteurs concernés, les lieux de fabrication et les lieux de stockage, les déchets mis en décharge, l'épandage de biosolides, les méthodes d'élimination des déchets ou de traitement, et les lieux d'élimination des déchets.
Les POP-PBDE sont des précurseurs des dibenzofuranes et des dibenzo-p-dioxines polybromés (PBDF et PBDD, respectivement). Ils sont principalement produits lors du recyclage primitif des e-déchets et de l'incinération des matériaux contenant des POP-PBDE (PNUE, 2010b). Les emplacements où ces activités ont lieu doivent également être identifiés. En outre, les biosolides des stations d'épuration des eaux usées sont connus pour contenir des POP-PBDE, qui ont été mis en décharge et appliqués sur les terres agricoles.
3  Comment dresser l’inventaire de POP-PBDE

Ce chapitre décrit les cinq grandes étapes pour la planification et la réalisation d'un inventaire national des POP-PBDE. Le point focal national de la Convention de Stockholm ou le coordinateur national du projet pourrait être responsable d'initier le processus d'inventaire. Le comité de pilotage sur ​​les POP, formé pour l'élaboration du PNM initial pourrait être rétabli pour actualiser ce Plan et pour participer à la planification de l'inventaire.
La figure 3-1 donne un aperçu du processus d’inventaire
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Figure 3-1: Vue d'ensemble du processus d’élaboration de l'inventaire national des POP-PBDE
Le processus d'inventaire ne vise pas à être mené de façon tout à fait linéaire. L'équipe chargée de l'inventaire peut avoir besoin de répéter les activités dans des étapes précédentes, selon la façon dont se déroulent l’inventaire et les secteurs  concernés. Bien que l'identification des parties prenantes soit indiquée à l'étape 1 (figure 3-1), par exemple il peut également être nécessaire d'identifier d’autres parties prenantes à différents moments de la collecte de données à l'étape 3. La flèche partant de l'étape 4 (Gestion et l'évaluation des données) revenant à l'étape 2 (Sélection des méthodes de collecte de données) dans la figure 3-1 indique que les étapes 2 à 4 peuvent être répétées jusqu'à ce que la qualité des données et l’étendue de l'inventaire atteignent un niveau satisfaisant. L'équipe chargée de l'inventaire décidera sur la complexité de la méthodologie appropriée pour chaque situation, en tenant compte de leurs capacités financières et techniques. Au début du processus, il pourrait être évident pour de nombreux pays que les approches de niveau supérieur exigeant des analyses complexes (voir section 3.2) soient hors de portée. Après avoir évalué les résultats de l'inventaire initial, d'autres pays pourraient décider d'entreprendre une collecte des données plus détaillée  (passer à un niveau supérieur) dans le futur, et même inclure des activités telles que l’élaboration d’un plan d'action dans leur PNM.
3.1   Étape 1: Planification de l'inventaire

La première question à considérer dans l'élaboration d'un inventaire national est de définir la portée de celui-ci et de cibler les secteurs nationaux pertinents pour les POP-PBDE. L'élaboration d'un inventaire national de produits et articles exige une coopération de l'autorité compétente responsable des fabricants des produits de consommation, des fournisseurs, des détaillants et des services des douanes, ainsi que d'autres autorités et organisations concernées. Il est important de définir clairement la responsabilité de l'élaboration de l'inventaire. Il est recommandé aux parties qui n'ont pas de réglementation sur les POP-PBDE et qui doivent dresser un inventaire complet, de mettre en place une équipe multipartite nationale chargée de l’inventaire.
3.1.1 Mettre en place une équipe nationale pour l’inventaire 
Le point focal national de la Convention de Stockholm pourrait former et/ou diriger une équipe multipartite nationale pour l’inventaire afin d’acquérir les compétences nécessaires et l'accès aux données pertinentes. Cette équipe comprendrait des ministères ayant pour mandat la gestion des produits chimiques et des déchets, le Service national des douanes, le secteur privé, les organisations non gouvernementales (ONG), des universitaires et des chercheurs des universités et des instituts de recherche travaillant, entre autres, sur les nouveaux et anciens polluants organiques persistants, sur la gestion des déchets et, éventuellement, sur les flux de matières. Les consultants nationaux des POP ou de la gestion des déchets et les experts des flux de matières qui connaissent bien ces questions, pourraient également être recrutés pour faciliter le travail de l'équipe.
Le point focal national et/ou les consultants seraient chargés d’informer et d'éduquer l'équipe sur les mandats de la Convention de Stockholm, sur les obligations et sur les nouveaux POP.
3.1.2 Identification des principales parties prenantes
La première réunion de l'équipe nationale chargée de l'inventaire national permet de définir les informations disponibles au sein des organisations des diverses parties prenantes et de réfléchir sur la meilleure façon de procéder à l'inventaire. Comme le processus d'identification des articles contenant des POP-PBDE est complexe, il est important d'identifier d’autres parties prenantes (en utilisant les informations de base fournies dans le chapitre 2).
L'élaboration de l'inventaire requiert une coopération entre les autorités publiques compétentes et les organismes officiels, les producteurs, les importateurs et les distributeurs, les fabricants, les manufacturiers, les organisations communautaires et les ONG, les syndicats, les entreprises industrielles, d'autres organisations du secteur privé, le secteur de la gestion des déchets et du recyclage et les utilisateurs et propriétaires des articles pouvant contenir des POP-PBDE. De nombreux pays sont également engagés dans des activités en cours liées à la gestion des EEE/DEEE. Les membres de ces groupes de travail pourraient être invités à se joindre à l'équipe chargée de l’inventaire, ainsi que des groupes de travail sur la gestion des véhicules et des véhicules en fin de vie. En fonction du résultat de l'exercice de définition de la portée (voir la section 3.1.3), des représentants des secteurs clés pourraient être inclus dans l'équipe chargée de l'inventaire, tandis qu’on pourrait demander à d’autres  de simplement fournir des données/informations.
En raison de la suspension de la production des POP-PBDE, la fabrication d’articles contenant des POP-PBDE peut être négligeable et liée uniquement aux activités de recyclage. Les activités antérieures ont pu inclure plusieurs fabricants, fournisseurs et utilisateurs en aval. La chaîne d'approvisionnement pourrait être étendue à travers les frontières de l'exportation et de l'importation. Il est possible que certains pays doivent identifier et décrire, par exemple, les utilisateurs professionnels des articles et des matériaux contenant des POP-PBDE, la chaîne d'approvisionnement national et les utilisateurs en aval des articles contenant des POP-PBDE. Le tableau 3-1 décrit les secteurs et les parties prenantes impliquées dans l'utilisation des matériaux contenant des POP-PBDE.
Tableau 3-1: Secteurs et parties prenantes impliqués dans l'utilisation des POP-PBDE

	Utilisation
	Parties prenantes

	Équipements électriques et électroniques (EEE) et déchets des équipements électriques et électroniques (DEEE)
	· Ministère de l’environnement et ministère de l’industrie
· Ministère(s) responsable(s) de la gestion des déchets ;

· Coordinateur du Plan national de mise en œuvre et Comité de Pilotage ;
· Point focal de la Convention de Bâle (et parties prenantes dans les activités de Bâle sur les déchets électriques et électroniques);
· Importateurs et exportateurs de l'électronique;

· Détaillants des produits électroniques et produits électroniques d’occasion
· Recycleurs des DEEE;

· Recycleurs et utilisateurs des polymères issus des DEEE
· ONG travaillant sur ​​les DEEE ; ONG travaillant sur ​​les POP;

· D'autres parties prenantes dans le pays.

	Transport et véhicules en fin de vie
	· Ministère des transports et autres ministères responsables du secteur des transports ;

· Association des importateurs et exportateurs de voitures et autres véhicules;

· Détaillants de véhicules (en particulier, les véhicules d'occasion);

· Association et/ou principales parties prenantes du recyclage des ferrailles;

· Association et/ou principales parties prenantes du recyclage des polymères;

· Groupes de travail de l'Université sur les flux de matières ou sur les problèmes de transport;

· ONG travaillant sur ​​les transports ; ONG travaillant sur ​​les POP;

· D'autres parties prenantes dans le pays.

	Autres utilisations:

Meubles

Textiles

Matelas

Matériaux de construction
	· Ministère de l’environnement et ministère de l’industrie

· Ministère(s) responsable(s) de la gestion des déchets ;

· Coordinateur du Plan national de mise en œuvre et Comité de Pilotage ;

· Importateurs et exportateurs des meubles, textiles, matelas, et matériaux de construction;

· Détaillants de meubles, matelas et textiles, et articles d’occasion connexes;

· Recycleurs de polyuréthane et d’autres secteurs (tels que les textiles, les polymères dans les matériaux de construction, le caoutchouc) ; Point focal du Protocole de Montréal;

· D'autres parties prenantes dans le pays. 

	Sites contaminés 
	· Consommateurs;

· Producteurs;

· Importateurs et distributeurs;

· Fabricants;

· Manufacturiers;

· Bureaux d'études spécialisés dans les sites contaminés;

· Université ou institut de recherche travaillant sur les sites contaminés;

· Organisations communautaires et ONG;

· Syndicats;

· Organismes gouvernementaux.

· Sites contaminés


La prise de contact préliminaire

La prise de contact avec les parties prenantes au début de la réalisation de l'inventaire peut leur permettre de mieux comprendre le contexte, la portée et les objectifs, et de communiquer leurs opinions et leurs questions. Cette première participation peut aider à rendre l'inventaire plus efficace en ciblant les domaines d’utilisation nationale pertinents.

Les outils suivants d’usage général peuvent être utilisés pour identifier et contacter les parties prenantes:

• Des entretiens téléphoniques;
• La communication postale ;
• Le courrier électronique / sources d’information sur le Web;

• Les entretiens en face-à-face;

• Les annuaires téléphoniques;

• Les registres nationaux.
Consultation avec un nombre restreint de parties prenantes

Pendant la phase de planification de l'inventaire, il peut être plus efficace de contacter et de consulter seulement un nombre restreint de parties prenantes telles que les plus grands fabricants, les associations industrielles nationales et les services des douanes. Les analyses des lacunes effectuées dans le test sur l'évaluation initiale ou dans l'inventaire préliminaire pourraient se traduire par le besoin de contacter certaines de ces parties prenantes à nouveau afin d’obtenir plus d'informations ou d'identifier d'autres parties prenantes à contacter, pour aider à combler les lacunes d’information et de données.

Tenue de réunions de groupes des parties prenantes

Selon les domaines d’utilisation suivants,  il peut y avoir un éventail de groupes de parties prenantes participantes : électronique, meubles et matériaux de construction, et gestion et catégories de déchets.

3.1.3 Définition de la portée de l'inventaire
La définition de la portée de l'inventaire consiste à identifier les secteurs nationaux à explorer en profondeur. Ceci peut être réalisé en consultant les principales parties prenantes (voir le tableau 3-1) et en accordant une attention particulière aux catégories d'utilisation et aux étapes du cycle de vie abordées dans le chapitre 2. Étant donné que les principales utilisations des POP-PBDE (sections 2.3 et 2.5) sont dans les équipements électriques et électroniques et dans le secteur des transports, ces deux secteurs sont probablement les principaux axes de l'inventaire.

L’information principale inclut:

• Les types et les quantités d'articles contenant des POP-PBDE;
• Les types d'articles contenant des POP-PBDE qui sont recyclés, l'étendue possible du recyclage, et les types d'articles produits à partir du recyclage;

• Les types et les quantités de stocks (chimiques) de POP-PBDE et de déchets issus de la production antérieure et de l'utilisation dans les industries (pays qui ont produit ou utilisé des POP-PBDE dans les industries);

• Lieux où des activités liées aux POP-PBDE ont eu lieu et qui sont potentiellement contaminés.
Les critères suivants sont importants pour définir la portée de l'inventaire:

• Les obligations relatives aux POP-PBDE en vertu de la Convention de Stockholm (voir chapitre 1);

• Les objectifs de l'inventaire des POP-PBDE (voir le chapitre 1);

• Les ressources et les capacités existantes;

• Les priorités nationales;

Le degré et la profondeur de l'inventaire peuvent se définir en consultant les sections ci-dessous sur la méthodologie des données (section 3.2) et sur la collecte des données (section 3.3), et en considérant les ressources nécessaires pour la production d’un inventaire dans les secteurs pertinents nationaux en utilisant une approche à plusieurs niveaux. Les utilisations mineures devraient être prises en compte dans l'inventaire uniquement si les fabricants de cette catégorie sont installés dans le pays ou si l'information existante indique que ces utilisations pourraient être pertinentes.

3.1.4 Élaboration du plan de travail

L'équipe chargée de l’inventaire de base devra élaborer un plan de travail pour l'inventaire, qui pourra être discuté avec les parties prenantes. Les éléments du plan comprennent:

• Une stratégie d’inventaire sur les mesures à prendre pour identifier les secteurs;

• Les méthodologies à utiliser (voir la section 3.2);

• Les activités et travaux nécessaires;

• La répartition des ressources, y compris la responsabilité et le budget;

• Le calendrier et les étapes.
L'équipe chargée de l'inventaire peut avoir besoin d'augmenter et de réviser le plan de travail au cours du développement de celui-ci.

3.2  Étape 2: Sélection des méthodes de collecte de données

L'étape suivante consiste à sélectionner les méthodes appropriées de collecte de données, en utilisant une approche à plusieurs niveaux.
3.2.1 L’approche à plusieurs niveaux
L'approche à plusieurs niveaux  pour la collecte des données d’un inventaire POP-PBDE est illustrée dans la figure 3-2. Les méthodologies proposées pour la collecte des données dans les trois niveaux sont décrites dans la section 3.2.2. Cette approche offre une flexibilité à un large éventail de Parties ayant des priorités et des capacités différentes. Les méthodologies proposées pour la collecte des données dans les trois niveaux sont décrites dans la section 3.2.2. Chaque niveau représente un échelon de complexité méthodologique. Le passage des niveaux inférieurs aux niveaux supérieurs implique qu’une Partie adopte des approches de plus en plus exigeantes en termes de complexité et de données. Par conséquent, plus de ressources pourraient être nécessaires. Les méthodes des niveaux inférieurs dépendent généralement ​​des statistiques facilement accessibles et des estimations pour les principaux  paramètres (fournies dans ce guide). Les méthodes des niveaux supérieurs comprennent des activités de collecte de données plus intenses et des mesures spécifiques à chaque pays. Ces méthodes devraient également produire des résultats plus précis. 
Les parties devraient tenter d'utiliser des méthodes offrant le plus haut niveau de certitude tout en faisant un usage efficace des ressources disponibles et en tenant compte de la capacité technique disponible. L'évaluation initiale (niveau I) aide l'équipe chargée de l’inventaire à identifier les possibles problèmes et, plus important encore, les secteurs qui exigent une enquête plus approfondie. Les résultats du niveau I peuvent être plutôt qualitatifs (section 3.2.2) ou exiger une vérification (ultérieure). L'inventaire préliminaire (niveau II) se concentre sur des secteurs spécifiques. L'inventaire détaillé (niveau III) utilise des méthodes de mesure analytiques afin d'obtenir des données précises sur ces secteurs.
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Niveau I: Evaluation initiale

L'évaluation initiale se base généralement sur ​​des études documentaires, des entretiens, etc.,  tels que les méthodes qui n'exigent pas de visites coûteuses sur place ou des activités de collecte de données élaborées (l'équipe peut décider de mener les entretiens sur place). Tout d'abord, l'équipe obtient un aperçu de l'utilisation antérieure du c-pentaBDE et du c-octaBDE dans des articles et des flux de déchets/recyclage:
• La production des POP-PBDE (section 2.2.);

• L'utilisation des POP-PBDE (section 2.3);

• Les POP-PBDE dans le flux de déchets et de recyclage (section 2.5);

• Le cycle de vie du c-pentaBDE et le potentiel d'émissions (figure 2-2);

• Le cycle de vie du c-octaBDE et le potentiel d'émissions (figure 2-3).

Ensuite, l'équipe collecte des informations sur les données nationales anciennes et actuelles sur l'importation et l'utilisation des POP-PBDE et des articles contenant des POP-PBDE par les principales parties prenantes, y compris:

• Le ministère de l'Industrie et le ministère des transports;

• Le service des douanes, le National Bureau of Statistics (Bureau national des statistiques) et la banque centrale nationale;
• La littérature publiée dans des articles scientifiques;

• Les rapports techniques ou les notes, les rapports de recherche commandés et les rapports d'étude d'aide au développement;

• L’étude documentaire et la recherche en ligne;

• Les réponses aux questions et entretiens.

Il est possible que l'équipe doive revenir sur l'étape 1 pour inclure d'autres parties prenantes (ou pour augmenter le nombre de parties prenantes dans une catégorie), redéfinir la portée et affiner le plan de travail avant de passer au niveau suivant.
Niveau II: Inventaire préliminaire

L'inventaire préliminaire se concentre généralement sur ​​des secteurs spécifiques, tel qu’indiqué dans la figure 3-2. Cela implique la réalisation d’enquêtes et de visites sur place afin de mieux évaluer les données nationales identifiées comme manquantes lors de l'évaluation initiale/niveau I.

Les applications possibles (tableaux 2-4 et 2-6) et les endroits cibles peuvent être identifiés, suivis par des visites sur place, y compris 
• La production antérieure des POP-PBDE;

• Les e-déchets (déchets électroniques) des centres de collecte et des recycleurs;

• Les possibles visites sur place aux installations de gestion des e-déchets;

• Les possibles visites sur place des installations de traitement des véhicules en fin de vie;

• Les possibles visites sur place des lieux de stockage et d'élimination des matériaux contenant des POP-PBDE
Niveau III: L’inventaire détaillé 
L’inventaire détaillé peut être entrepris si l'inventaire préliminaire conclut que les POP-PBDE peuvent poser des risques pour la santé humaine et pour l'environnement dans le pays, et si des données plus précises sont nécessaires pour prioriser les mesures de réduction des risques et pour évaluer leurs coûts. Dans ce niveau, la collecte des données se base sur l'utilisation des méthodes analytiques, pouvant inclure le dépistage par  fluorescence de rayons X (XRF) et des mesures en utilisant la chromatographie en phase gazeuse et le détecteur à capture d'électrons (ECD) ou la spectrométrie de masse (CG-SM) (Sindiku et al 2011, 2012). Il peut également impliquer des inspections détaillées sur les sites mentionnés dans le niveau II.
3.2.2 Méthodologies indicatives, qualitatives et quantitatives

Un certain nombre de méthodologies différentes peuvent être utilisées pour recueillir des informations sur les POP-PBDE. Les méthodologies peuvent être divisées en trois groupes:
• Méthode indicative: fournit des informations initiales pour la planification ultérieure de l'inventaire en fonction de la quantité de ressources (ressources humaines et situation financière). Cette méthode est rapide et ne requiert pas d'importantes ressources humaines et financières. Les activités comprennent l’étude documentaire des informations existantes, des ateliers et des entretiens. Cette méthode est généralement utilisée pour l'évaluation initiale.

• Méthode qualitative: utilise des questionnaires pour obtenir des données plus précises. La gestion des données est basée sur des estimations de niveaux connus de quantités de POP-PBDE utilisés et de volumes de production totaux, et sur la fabrication des produits et articles. Des ateliers et des entretiens avec des obligations plus contraignantes (outils juridiques) peuvent également êtres utiles pour l’obtention des données provenant de l'industrie. Cette méthode est généralement utilisée dans l'évaluation initiale et  pour la réalisation de l’inventaire préliminaire.

• Méthode quantitative: fournit des informations numériques justes et précises, mais elle doit être réalisée par des experts dans les domaines pertinents des POP-PBDE et dans les secteurs   d’étude. Il s'agit d'un stade avancé de l'inventaire qui inclut l'inspection du site, la prise d’échantillons et l'analyse. Les enquêtes sont nombreuses et elles exigent énormément de travail.  L’analyse chimique est coûteuse. Cette méthode est généralement utilisée pour  la réalisation de l'inventaire détaillé.
Quatre approches pouvant être utilisées pour la collecte des données sont discutées brièvement dans les sections suivantes.

Étude documentaire de l'information existante
L'étude documentaire consiste à recueillir des informations existantes sur les données nationales anciennes et actuelles relatives à la production et à l’utilisation antérieures des POP-PBDE (le cas échéant), et sur les articles contenant des POP-PBDE. Ces informations peuvent être obtenues auprès du service des douanes, du Bureau national des statistiques, de la banque centrale nationale, de la littérature publiée dans des revues scientifiques, des rapports techniques ou des notes, des rapports de recherche commandés, des rapports d'études d'aide au développement et des recherches sur Internet. Si possible, les informations doivent être rassemblées, évaluées et vérifiées, et une analyse sur les lacunes dans les données pourrait également être entreprise.
Atelier de sensibilisation nationale à la Convention de Stockholm sur les nouveaux POP, y compris les POP-PBDE
Cet atelier national fait participer les principales parties prenantes de tous les secteurs et groupes dans lesquels les produits et articles contenant des POP-PBDE ont été ou sont encore utilisés. L'importance nationale de l'exercice d'inventaire serait soulignée aux participants tout en exigeant leur pleine coopération et la diffusion sans entraves des données disponibles sous leur garde, tout en veillant à l’'intérêt national.
Lors de l'atelier, des séances de travail et des réunions de groupe peuvent être organisées afin de s'assurer que tous les secteurs dans lesquels les POP-PBDE ont été utilisés sont couverts de manière adéquate et d'obtenir un consensus sur la meilleure façon de recueillir et de compiler les données.
Les enquêtes par questionnaire
Les enquêtes par questionnaire sont des instruments précieux pour la collecte des données primaires dans les programmes d'inventaire. Sur la base des contacts préliminaires et des réunions de consultation avec les parties prenantes, un questionnaire avec des notes explicatives peut être élaboré et transmis aux parties prenantes concernées. Des exemples de formats de questionnaires pouvant être utilisées pour différents secteurs figurent dans les annexes 2-5.

Les questionnaires peuvent être administrés par des mécanismes de vulgarisation diverses, y compris la distribution du courrier, la distribution par l'intermédiaire des syndicats, la distribution de la chaîne d'approvisionnement, les ONG, les gouvernements locaux et les dirigeants communautaires, la livraison en mains propres dans les entretiens tête-à-tête, les moyens électroniques, etc. L'utilisation des questionnaires ainsi que les réunions des parties prenantes ont été fructueuses pour les inventaires des POP-PBDE précédents.
L’inspection du site, l'échantillonnage et l'analyse
Les échantillons des produits et articles peuvent être rassemblés lors des inspections sur place des installations de stockage pertinentes, des lieux de recyclage et des installations d'élimination des déchets/de stockage.
3.3 Étape 3: Collecte et compilation des données provenant des secteurs clés

L'équipe chargée de l'inventaire doit étudier si les éléments suivants existent dans le pays:

• La production de POP-PBDE. La plupart des pays ne produisent pas des POP-PBDE, et uniquement quelques pays produisent des agents chimiques et des préparations utilisées dans la fabrication des textiles, des mousses, des tapis synthétiques et des articles et appareils électroniques et électriques.

• Les industries qui utilisaient des POP-PBDE autrefois;

• Les produits et articles contenant des POP-PBDE dans les ménages;

• Les POP-PBDE dans les déchets et la façon dont ils sont gérés;

• Les articles contenant des POP-PBDE qui sont recyclés, l'étendue possible du recyclage, et les types d'articles fabriqués à partir du recyclage, y compris le cycle de vie du c-pentaBDE  et du c-octaBDE et leurs potentiels d'émissions respectifs;

• Les stocks et les déchets issus de la production et de l'utilisation antérieure dans les industries (pays qui ont produit ou utilisé des POP-PBDE dans les industries);
•Sites/emplacements où des activités liées aux POP-PBDE ont eu lieu et qui sont potentiellement contaminés.
Les catégories suivantes de données numériques doivent être collectées et compilées dans l’inventaire:


• Les quantités de POP-PBDE présentes dans les déchets et les stocks;


• Les quantités de POP-PBDE présentes dans les articles et les produits.

Les méthodes de collecte des données varient d'un pays à l'autre en fonction des données recueillies  lors des étapes 1 et 2 ; des estimations peuvent être effectuées à partir des données statistiques ou éventuellement à partir des mesures. Les estimations des quantités de POP-PBDE dans le pays dans les principaux secteurs d'utilisation antérieure des POP-PBDE sont présentées dans les chapitres 4 et 5. Des mesures pourraient être effectuées par des analyses de dépistage sur des échantillons représentatifs (voir : Guidance on Screening and Analysis of POPs in Articles and Products (Directives sur le dépistage et analyse des POP dans les articles et produits).
Les secteurs prioritaires qui font l’objet des études appartiennent à quatre domaines clés:

• Équipements électriques et électroniques (chapitre 4);

• Secteur des transports (chapitre 5);

• Autres usages (chapitre 6);

• Identification des sites potentiellement contaminés et des points chauds (chapitre 7).
En outre, les données collectées pour les trois premiers domaines clés constituent la base de l'inventaire préliminaire des sites contaminés, des déchets et des stocks.
3.4 Étape 4: Gestion et évaluation des données

3.4.1 Gestion des données

Tel que décrit dans la section 3.3, étant donné que les Parties ont différents niveaux et différentes conceptions du cadre juridique, de l’organisation politique et du soutien économique pour la gestion de l'environnement, des méthodes différentes seront appliquées dans le processus de collecte de données. Le traitement des données collectées doit être effectué de manière aussi cohérente et aussi transparente que possible. Lors du traitement des données, toutes les hypothèses et les coefficients de conversion retenus en raison d’un jugement d'expert, le cas échéant, doivent être notés/enregistrés et mentionnés lors de la présentation des résultats.
Avant le début de l’élaboration de l’inventaire, tous les formats des données, y compris les formats des enquêtes par questionnaire devraient être définis pour maintenir autant que possible la cohérence de la collecte de données. Si certaines conversions et estimations de données sont faites par les parties prenantes, l'équipe chargée de l'inventaire doit les former sur la façon d'estimer la quantité de POP-PBDE et sur la manière de remplir le questionnaire. Cela permettra de réduire le risque d'erreurs lors des activités de gestion des données.

Les estimations seront nécessaires pour révéler les quantités totales d'un pays. Les estimations sont un outil valable pour fournir les données nécessaires lorsque les ressources sont limitées. Étant donné que des mesures directes de POP-PBDE dans les produits et articles exigent beaucoup de ressources, dans de nombreux cas un inventaire préliminaire pourrait être entièrement basé sur des estimations (voir la section 3.2). 

3.4.2 Mécanisme d'évaluation de l'inventaire

Certains défis peuvent encore exister à la fin du processus de l'inventaire, y compris un manque d'information. Le processus, la stratégie utilisée et les informations collectées peuvent être évalués conjointement avec une  prise de décision des autres mesures nécessaires pour obtenir un inventaire plus complet.

L'évaluation comprend l'identification des éléments suivants:

• Des lacunes et limites;

• Du besoin d'une validation de l'information compilée dans l'inventaire;

• D'autres actions nécessaires pour obtenir un inventaire plus complet;

• D'autres actions nécessaires pour répondre aux exigences de la Convention de Stockholm.

Les éléments importants de cette étape d'évaluation consistent à identifier les lacunes, les limites et les mesures nécessaires pour obtenir un inventaire plus complet. D'autres façons de faire participer les parties prenantes et d'autres stratégies de collecte de données (voir les étapes 2-4) pourraient être ensuite considérées. Une analyse des lacunes effectuée dans le test sur l'évaluation initiale ou dans l'inventaire préliminaire pourrait se traduire par le besoin de contacter certaines de ces parties prenantes à nouveau afin d’obtenir plus d'informations ou d'identifier d'autres parties prenantes à contacter pour aider à combler les lacunes.
Pour les secteurs d’inventaires dont l’information est limitée, il peut être nécessaire d’organiser des campagnes d'information et des réunions ou des ateliers avec les parties prenantes. Dans certains cas, la réglementation gouvernementale peut être nécessaire pour assurer que les intervenants déclarent leurs possessions, collaborent avec les autorités nationales et s'engagent à participer dans l'inventaire national. Rédiger un règlement  et le faire entrer en vigueur exige parfois une longue période (au moins une année dans certains endroits).
Les lacunes, les limitations et les actions nécessaires pour compléter l'inventaire seront également des informations précieuses  pour le PNM, en particulier pour les pays en développement qui ont besoin d’un soutien financier pour dresser leur inventaire. Il est important pour les pays en développement de savoir s’il est nécessaire de compter sur un soutien technique et financier pour compléter l’inventaire, et d’identifier lequel est nécessaire. Même si l'inventaire est très incomplet, le plan national de mise en œuvre devrait fournir des informations sur les lacunes et sur les limitations des ressources et capacités d'un pays – ces  informations  sont utiles pour identifier les besoins techniques et financiers.
Il est également important de déterminer si la situation actuelle répond aux exigences de la Convention, y compris les actions nécessaires pour satisfaire les obligations du PNM, telles que l'élimination des POP-PBDE sans exemption particulière. Les informations sur les mesures MTD/MPE sont prévues dans les directives sur les MTD/MPE pour les PBDE.
Lorsque le plan d'action sera actualisé, l'inventaire aura également besoin d’une révision postérieure. Cela peut aussi s’effectuer en utilisant les stratégies décrites dans ce document d´orientation.
3.5 Étape 5: Préparation du rapport d'inventaire

L’étape finale pour l'équipe chargée de l'inventaire consiste à préparer le rapport d'inventaire des POP-PBDE. Ce rapport inclura les inventaires de tous les principaux secteurs étudiés dans le pays (chapitres 4, 5, 6 et 7) et compilés en un document unique. Son objectif est de contribuer à l’élaboration du PNM, mais ce rapport pourra également servir à d'autres objectifs, notamment alimenter le rapport pour l’article 15 du COP, le développement d’autres projets, et l’élaboration de stratégies efficaces et de plans d’action pour la gestion du SPFO et des substances apparentées pour répondre aux obligations de la Convention pour la gestion des RFB inscrits pour satisfaire aux obligations prévues dans la Convention.
Les éléments essentiels du rapport d’inventaire sont les suivants:
· Objectifs et portée
· Description des méthodologies utilisées pour les données et de la façon dont celles-ci ont été collectées

· Résultat final de l’inventaire pour chaque secteur considéré comme priorité numéro un par le pays (à l’aide d’un format fournit par ces directives, pouvant être utilisé tel quel  ou adapté)

· Résultats de l’analyse des lacunes et limitations identifiées

· Actions complémentaires (p. ex. participation des parties prenantes, stratégies de collecte de données) à réaliser pour compléter l’inventaire

D’autres informations (telles que la liste des parties prenantes p. ex.) pourraient  être ajoutées au rapport selon les exigences nationales.
4   Inventaire des POP-PBDE provenant des équipements   

     électriques et électroniques (EEE) et des déchets 
     connexes (DEEE)
Les équipements électriques et électroniques figurent parmi les flux de biens ayant la croissance la plus rapide ainsi qu'un important flux de déchets et de recyclage. C’est le flux de matières contenant du c-octaBDE le plus important (voir le chapitre 2). L’élaboration d’un inventaire des EEE et des DEEE est une étape importante pour répondre au défi de la gestion des matériaux contenant du c-OctaBDE.

Les inventaires des EEE/DEEE ont été dressés pour soutenir la mise en œuvre des systèmes de gestion durables des DEEE en vertu de la Convention de Bâle. Entre autres, la Thaïlande, le Ghana, le Nigeria et la Tanzanie ont créé de bons exemples d’inventaires d’EEE/DEEE (voir annexe 3; CRCB-MER, 2007; APCE, 2010; Magashi et Schluep, 2011, Ogungbuyi et al 2011).
Dans la plupart des pays qui n'ont pas dressé un inventaire d’EEE/DEEE, l'inventaire des fractions des EEE/DEEE contenant des POP-PBDE pourrait être considéré comme une première étape. La quantité de POP-PBDE, principalement de c-octaBDE (hexaBDE et heptaBDE)  dans ce secteur pourrait être calculée et présentée en suivant les étapes ci-dessous. Les résultats pourraient servir de base pour les prises de décision des décideurs et pour la planification de la gestion des EEE/DEEE. Cet aspect doit être pris en considération lors de l'élaboration d'un inventaire de POP-PBDE (voir l’étude de cas sur l'inventaire des PPBDE dans les EEE et les DEEE, et les Directives sur les MTD/MPE pour les PBDE).
4.1 Étape 1: Planification de l'inventaire et identification des parties prenantes 
Cette première étape vise à définir la portée de l'inventaire et à élaborer un plan de travail (voir la section 3.1.). La plus grande quantité de c-octaBDE se trouve dans la fraction de polymère des boîtiers provenant des ordinateurs CRT et des écrans de télévision (principalement en ABS) produits avant 2005 (voir la section 2.3.2 et 2.2). Par conséquent, ce sont les principales fractions cibles des EEE/DEEE à être abordées par l'inventaire des POP-PBDE. Les écrans plats modernes ne contiennent probablement pas de POP-PBDE
 (car la production de c-octaBDE  a cessé en 2004).

L'inventaire des POP-PBDE issus des EEE/DEEE devrait donc aborder les points suivants:

• EEE d’occasion importés à l’année de l'inventaire et dans les années précédentes pendant lesquelles les EEE/DEEE contenant éventuellement des POP-PBDE ont été/sont importés, en tant que base pour l'estimation des stocks;

• Les stocks des EEE (en service et/ou stockés en possession des consommateurs)
;

• L’entrée des EEE dans le flux de déchets, à savoir les DEEE;

• Les plastiques des DEEE aux fins de recyclage (à partir des DEEE domestiques et des fractions de polymères importées).
Pour réaliser l’inventaire de ce secteur, il faut sélectionner les membres compétents du groupe de travail. Les parties prenantes participant á la réalisation de l’inventaire des EEE et des DEEE sont énumérés dans le tableau 3-1. L’équipe chargée de l’inventaire pourrait être agrandie selon le cas. Des secteurs informels sont souvent impliqués et jouent un rôle important dans la collecte et le recyclage dans les pays en développement
. 
4.2 Étape 2: Sélection des méthodes de collecte de données

4.2.1 Niveau I: Evaluation initiale

Le but de l'évaluation initiale consiste à savoir s’il existe déjà des données de l'inventaire disponibles sur les EEE et les DEEE dans le pays. L'équipe chargée de l'inventaire peut contacter le point focal de la Convention de Bâle pour discuter de la situation de l’inventaire des EEE/DEEE (données disponibles ainsi qu’activités actuelles et prévues). Les ministères de l'environnement et le ministère chargé de l'industrie et des télécommunications pourraient également être contacté pour fournir des informations disponibles. Si les données de l'inventaire des DEEE sont disponibles (sur les CRT, sur la technologie de l'information et sur l'électronique grand public), l'inventaire des POP-PBDE peut être calculé en utilisant la méthode décrite dans les sections 4.3 à 4.5.
Les pays qui n'ont pas encore dressé un inventaire d’EEE/DEEE pourraient l’entreprendre en estimant la quantité minimale de POP-PBDE dans les CRT du pays. Cela exige l’estimation du taux de pénétration du pays (nombre d'appareils par habitant) par analogie avec les pays où le développement économique et le comportement des consommateurs sont similaires (voir le tableau 4-4), puis extrapoler à partir des données par habitant dans le pays cible. Le tableau 4-5 présente les données par habitant précédemment rapportées.
Lorsque les données par habitant ont été estimées, la teneur en POP-PBDE dans des boîtiers à tube cathodique (télévision et ordinateurs) peut être calculée en tenant compte des données supplémentaires suivantes:

• Population du pays concerné;

• Poids des tubes cathodiques: 25 kg par appareil (poids moyen estimé d'un moniteur CRT, soit moniteur TV ou PC; voir aussi le tableau 4-5);

• Teneur en polymère de boîtiers CRT: 30 % (moyenne estimée, voir le tableau 4-9);

• Une gamme de teneur en c-octaBDE, de 0.87 à 2.54 kg/tonne, pour ces polymères utilisés dans des boîtiers CRT (moyenne estimée; voir également le tableau 4-11).

La gamme de c-octaBDE dans les dispositifs CRT peut être calculée comme suit:

MPBDE (i) = [Nombre de CRT/habitantRégion] x population x 25 kg x 0,3 x [0,00087 à 0,00254]

où:

- MPBDE (i) est la quantité de POP-PBDE (i) en [kg]

(dans les polymères (k) des équipements électriques et électroniques (EEE) (j))
Les POP-PBDE (heptaBDE et hexaBDE) dans le c-octaBDE peuvent être calculés en fonction du contenu des homologues indiqué dans le tableau 4-12  (du c-octaBDE;  l'homologue de l’heptaBDE est estimé à 43% et de l'hexaBDE à 11%).
Tableau 4-1: Quantités de CRT totales et par habitant (moniteurs de téléviseurs et d’ordinateurs personnels (PC)) dans différents pays et régions. Le poids moyen d'un dispositif CRT utilisé dans ce tableau est de 25 kg.

	Pays/Région
	Poids total (103 tonnes)
	Nombre total (million d’unités)
	Population (millions)
	CRT poids/personne (kg/habitant)
	No de CRT/personne

(unités/habitant)
	Source

	Moyenne asiatique (y compris l’Australasie)
	16’226
	649
	3’906
	4.1
	0.17
	Gregory, 2009

	Moyenne nord-américaine 
	14’623
	585
	529
	27.6
	1.11
	Gregory ,2009

	Moyenne LAC 

	5’189
	207
	572
	9.1
	0.36
	Gregory, 2009

	Bénin
	17.4
	0.7
	8.7
	2.0
	0.08
	Convention de Bâle,  2011

	Côte d’Ivoire
	78.0
	3.1
	20.8
	3.75
	0.15
	

	Ghana, 2010
	112
	4.48
	24.2
	4.6
	0.19
	Green Advocacy & Empa, 2011

	Nigéria, 2010
	670
	26.8
	154.7
	4.33
	0.17
	BCCC-Nigeria et al., 2011

	Colombie, 2008/2009
	343
	13.7
	46
	7.46
	0.3
	León, 2010

	Suisse, 2008
	54
	2.2
	7.7
	7.05
	0.28
	BfS, 2011


4.2.2   Niveau II: Inventaire préliminaire des POP-PBDE dans des boîtiers à tube cathodique

Étant donné que les boîtiers CRT (téléviseurs et moniteurs informatiques) devraient contenir plus de 50% du total des POP-PBDE présents dans les EEE, les données calculées dans l'évaluation initiale pourraient  fournir une estimation de la majeure partie des POP-PBDE dans le secteur des EEE/DEEE du pays.
En améliorant davantage le nombre précis de tubes cathodiques par habitant, les données estimées du c-octaBDE pourraient être suffisantes pour dresser un inventaire préliminaire de POP-PBDE. Les résultats pourraient donner une première indication des besoins de gestion dans un pays où les CRT sont la source principale de POP-PBDE.
Lorsqu'une Partie a effectué un inventaire préliminaire,  l’étape 3 et les étapes subséquentes (à l'exception du questionnaire) pourraient être suivies pour résumer les résultats, à l'aide du tableau 4-12.

4.2.3  Niveau III: Inventaire détaillé des EEE/DEEE contenant des POP-PBDE 
L'inventaire détaillé peut comprendre l'enquête sur le terrain à l'aide des questionnaires sur les EEE en service ou stockés au niveau du consommateur (stocks), tel qu'expliqué à la section 4.3.1.2. Les informations collectées dans ces enquêtes préliminaires amélioreront les données d'inventaire présentées dans le tableau 4-12. Si un plus grand nombre de catégories d’EEE/DEEE est inclus dans l'inventaire, le niveau d'engagement et de ressources de cet inventaire détaillé sera équivalent au niveau nécessaire pour l'évaluation des déchets électroniques de la Convention de Bâle. La teneur en POP-PBDE peut être estimée en utilisant des équipements de mesures sur le terrain tels que la technologie d’étincelle glissante et des équipements portables à fluorescence X (XRF) (voir les directives sur les MTD/MPE pour les POP-PBDE). Cela pourrait aider à identifier les tubes cathodiques et autres plastiques issus des EEE/DEEE contenant du brome/POP-PBDE (Sindiku et al. 2011). Veuillez noter que l'équipement de dépistage sur le terrain ne peut détecter que la teneur totale en brome, et une confirmation peut être nécessaire à l’aide d’une analyse instrumentale pour les échantillons positifs (Sindiku et al. 2012), (voir : Guidance on Screening and Analysis of POPs in Articles and Products (Directives sur le dépistage et sur l'analyse des POP dans les articles et produits)). L’analyse du flux de matières du secteur des EEE/DEEE et du flux de substances apparentées aux POP-PBDE s'est avérée utile (voir l’étude de cas sur l'inventaire des PBDE dans les EEE et les DEEE; celui-ci pourrait être pris en compte dans l'élaboration d'un inventaire détaillé).
4.3 Étape 3: Collecte et compilation des données provenant des secteurs


L'objectif consiste à déterminer la quantité totale des BDE dans les EEE. La quantité totale des POP-PBDE dans les EEE peut être calculée comme suit:
M PBDE(i) = MEEE(j) x fpolymère(k) x CPBDE (i); polymère(k)
où:
- MPBDE(i) est la quantité de POP-PBDE (i) en [kg]
(dans les polymères (k) des équipements électriques et électroniques (EEE) (j))
- MEEE(j) est la quantité d'EEE (j) [en tonnes]
(importé, stocké ou entrant dans le flux des déchets)
- fpolymère est la fraction totale de polymère dans [% en poids]
- CPBDE(i);polymère est le contenu de POP-PBDE (i) dans la fraction totale de polymère en [kg/tonne]
Basée sur la formule ci-dessus, l'information requise est la quantité d'EEE/DEEE dans le pays, la part des polymères pertinents dans différents catégories d’EEE/DEEE et la teneur en POP-PBDE de ces polymères. Cette section explique comment déterminer ce qui suit:
• L'inventaire des stocks et des flux d’EEE et DEEE dans le pays (section 4.3.1);
• L'estimation de la fraction de polymère dans les EEE et des DEEE pertinents contenant des POP-PBDE (section 4.3.2);
• L'estimation de la teneur en POP-PBDE dans la fraction de polymère issu des DEEE (section 4.3.3).

L’information sur les polymères issus des DEEE recyclés et exportés et sur la quantité de polymères issus des DEEE importés est également nécessaire pour la réalisation de l'inventaire détaillé.
Une vue d'ensemble du flux de matières des EEE, des DEEE et des fractions connexes de matières plastiques est illustré dans la figure 4-1.
La mise en place d'un flux de matières d'EEE/DEEE et d’un flux de substances apparentées aux POP-PBDE s'est avéré utile et pourrait être pris en compte pour l'élaboration d'un inventaire détaillé.
Figure 4-1: Flux de matières des EEE/DEEE et des matières plastiques connexes et étapes du cycle de vie où les POP-PBDE sont inventoriés

(Figure absente)
4.3.1  L’inventaire des stocks et des flux d'EEE/DEEE

Pour le développement d'un inventaire  d'EEE/DEEE complet, les catégories principales d’EEE/DEEE doivent être prises en considération (voir le tableau 4-2). Étant donné que l'UE a déjà des catégories d'EEE/DEEE et que des informations connexes ont été compilées, les catégories de l'UE sont utilisées dans cette section: catégorie 1 « Gros appareils ménagers», catégorie 2 « Petits appareils ménagers», catégorie 3 « Équipements informatiques et de télécommunications» et la catégorie 4 « Matériel grand public»
.
D’après quelques études, le c-octaBDE se trouve à des concentrations significatives, principalement dans des boîtiers ABS des téléviseurs à tube cathodique et des écrans d’ordinateurs. Aux fins de l'inventaire des POP-PBDE dans les EEE/DEEE, les catégories 3 et 4 sont prioritaires, avec un accent particulier sur les écrans CRT et les téléviseurs. L'inventaire des stocks et  des flux d’EEE/DEEE doit aborder trois étapes du cycle de vie des EEE (comme indiqué dans le texte suivant):

• Les importations des EEE nouveaux et d'occasion;

• Les stocks de matériel électrique et électronique (EEE en service ou stockés);

• Les EEE entrant dans le flux de déchets
Tableau 4-2: présence prévue de POP-PBDE dans les catégories de DEEE
	#
	Catégorie DEEE1)
	Présence de POP-PBDE

	1
	Gros appareils ménagers
	Absence prévue ou présence à des concentrations moyennes (c'est-à-dire, plus d'un ordre de grandeur) clairement en dessous de 0,1 % en poids2)



	2
	Petits appareils ménagers
	Absence prévue ou présence à des concentrations moyennes (c'est-à-dire, plus d'un ordre de grandeur) clairement en dessous de 0,1 % en poids2)



	3
	Équipements informatiques et de télécommunications
	Concentrations moyennes dans les écrans CRT des ordinateurs supérieures à 0.1 % en poids, et inférieures à ou autour de 0.1 % en poids dans d’autres produits2)

	4
	Matériel grand public
	Concentrations moyennes dans les tubes cathodiques des télévisions probablement au-dessus de 0,1 % en poids et concentrations moyennes en dessous ou autour de 0,1 % en
 poids2)


1) Selon la Directive 2002/96/CE du Parlement européen et du Conseil relative aux déchets d'équipements électriques et électroniques (DEEE).

2) RoHS MCV = 0,1% (en poids) = Valeur de concentration maximale selon la directive 2002/95/CE de l'UE du Parlement européen et du Conseil relative à la limitation de l'utilisation de certaines substances dangereuses dans les équipements électriques et électroniques (directive RoHS). Plusieurs autres pays ont adopté des valeurs seuils RoHS pour les EEE, y compris la Chine et l'Inde. Actuellement, la Convention de Bâle n’a défini aucune limite inférieure de teneur en POP.

4.3.1.1 Importations des EEE nouveaux et d'occasion 

Les importations des EEE peuvent être évaluées en analysant les statistiques du commerce provenant des bases de données internationales, les statistiques nationales et les dossiers de transactions dressés par les douanes et les autorités portuaires. La base de données internationale la plus répandue correspond à la base de données statistiques COMTRADE des Nations Unies (http://comtrade.un.org/db). Celle-ci utilise différents codes de classification pour organiser les marchandises, dont le plus commun est le Système harmonisé de désignation et de codification des marchandises (SH). Ce système SH contient des catégories différentes de celles employées dans la directive européenne des DEEE. Les codes du SH les plus importants pour l'inventaire des POP-PBDE présents dans les EEE sont présents dans le tableau 4-3.
Tableau 4-3 : Codes pertinents de la base de données COMTRADE des Nation Unies pour l’inventaire des POP-PBDE présents dans les EEE
	Catégorie de DEEE
	Code SH
	Description

	3
	8471
	Machines automatiques de traitement d’informations et leurs unités; lecteurs magnétiques ou optiques, machines pour la transcription des données sur des supports média en forme code et machines pour le traitement de telles données, non spécifiées ou incluses ailleurs.

	3
	8443
	Machines et appareils servant a l’impression au moyen des planches, cylindres et autres organes imprimants du numéro 84.42; autres imprimantes, photocopieurs et fax, combinées ou non ; leurs parties et accessoires.

	3
	8470
	Machines à calculer et machines de poche permettant d'enregistrer, de reproduire et d'afficher des informations, comportant une fonction de calcul; machines comptables, machines à affranchir, machines d’émission de billets et machines similaires, comportant un dispositif de calcul ; caisses enregistreuses.

	3
	8517
	Appareils téléphoniques, y compris les téléphones pour réseau cellulaire ou autres réseaux sans fil; autres appareils pour la transmission ou la réception de voix, images ou autres données y compris les appareils pour la communication  sur un réseau filaire ou sans fil.

	4
	8527
	Appareils récepteurs pour la radiodiffusion, combinés ou non, sous une même enveloppe, à un appareil d’enregistrement ou de reproduction du son ou à un appareil d’horlogerie.

	3/4
	8528
	Moniteurs et projecteurs, n'incorporant pas  d’appareil de réception de télévision ; appareil de réception de télévision  incorporant ou non des récepteurs de radiodiffusion ou des appareils d’enregistrement de son ou appareils d’enregistrement ou de reproduction vidéo.

	4
	8540
	Tubes et valves thermo-ioniques à cathode froide ou à photocathode (tels que les tubes et les valves à vide, à vapeur ou à gaz, les tubes et diodes redresseurs à vapeur de mercure, les tubes cathodiques, les tubes pour les caméras de télévision).

	4
	8519
	Appareils d’enregistrement ou de reproduction du son.

	4
	8521
	Appareils d’enregistrement ou de reproduction vidéo, intégrant ou non un syntoniseur vidéo.

	4
	8525
	Appareils de transmission pour radio télédiffusion générale, avec ou sans appareil de réception incorporé, ou un appareil d’enregistrement ou de reproduction du son ; caméras de télévision, caméras digitales et caméscopes.


Les statistiques du commerce ne contiennent généralement pas d'informations à propos de la part des articles d’occasion dans les importations. Cependant, cette information est cruciale, car les POP-PBDE ne devraient être contenus que dans les importations d'occasion (la production du c-octaBDE a cessé en 2004) et les importations d’occasion peuvent représenter jusqu'à 70 % du total des importations dans certains pays en développement (Green Advocacy and EMPA, 2011). Le tableau 4-4 résume quelques données d’importations, y compris des informations sur la part des EEE d’occasion pour certains pays africains. Ces données pourraient être utilisées par les pays n’ayant pas de données d’importations des EEE d’occasion afin d'estimer la part des importations d'occasion par analogie avec des pays au développement économique semblable et au comportement semblable des consommateurs (tels que les pays voisins).
Si de telles analogies ne peuvent être établies, il faut effectuer une évaluation complète au moyen d’entretiens avec les importateurs et les autorités portuaires. Les questionnaires (qui se trouvent dans les annexes 2 à 5) répondent aux indicateurs principaux suivants:

• Type de produits importés;

• Quantité de produits importés (p. ex. en unités, en tonnes, en conteneurs pleins, etc.);

• La part des importations nouvelles par rapport  aux importations d’occasion (p. ex. en  % en poids);

• La part des moniteurs CRT et des téléviseurs CRT
Tableau 4-4: Données d’importation, y compris les informations sur la part des EEE d’occasion pour certains pays africains
	Pays
	Année
	Population
	Importations
	Sources

	
	
	Millions
	unités/an
	EEE d’occasion (fEEE(j);d’occasion
	

	Ghana
	2008
	23.8
	750,000
	70%
	Green Advocacy & Empa, 2011

	Nigérie
	2009
	154.7
	2,200,000
	35-70%
	 BCCC- Nigérie et al., 2011

	Maroc
	2009
	32
	900,000
	<11%
	Laissaoui & Rochat, 2008; GIZ, 2010

	Afrique du Sud
	2007
	47.6
	1,900,000
	8%
	Finlay & Liechti, 2008

	Tanzanie
	2009
	42.5
	120,000
	13%
	Magashi & Schluep, 2011

	Ouganda
	2007
	28.8
	29,000
	14%
	Wasswa & Schluep, 2008


4.3.1.2    Les EEE en service ou stockés au niveau du consommateur (stocks)

Les stocks des EEE en service ou stockés au niveau du consommateur peuvent être divisés en trois groupes principaux:

• Les consommateurs privés (ménages);

• Les consommateurs institutionnels (institutions publiques, gouvernements, organismes parapublics, secteurs de la santé et de l’éducation);

• Les consommateurs corporatifs (hôtels, grandes entreprises (industries), petites entreprises).

Étant donné que les POP-PBDE présents dans les EEE se trouvent surtout dans de vieux appareils, et en particulier dans les moniteurs CRT et les téléviseurs, il est prévu que la plus grande part des fractions problématiques se trouve dans les ménages privés des plus gros acheteurs d’EEE d’occasion ayant tendance à garder les appareils plus longtemps. Les consommateurs institutionnels ont souvent tendance à garder un stock de vieux appareils, en particulier les moniteurs à tube cathodique, soit en service ou en stockage. Les consommateurs corporatifs sont moins susceptibles de détenir une part significative d’appareils problématiques contenant des POP-PBDE car ils ont tendance à échanger leurs infrastructures TIC assez rapidement avec de nouveaux appareils.

Les consommateurs privés (ménages)

Pour une première estimation, les EEE stockés au niveau du consommateur privé peuvent être estimés à l'aide des données de pénétration (mesurées p. ex. par des appareils installés par personne) pour des appareils spécifiques provenant d'autres pays (voir le tableau 4-5) qui représentent le mieux les habitudes de consommation dans le pays cible. Pour calculer la quantité totale des appareils dans un pays (en poids), ces chiffres doivent être multipliés par le poids moyen de l'appareil (voir le tableau 4-6) et par la population du pays.
Pour la réalisation de l'inventaire détaillé, il faut mener des enquêtes avec les ménages (voir l’annexe 3 pour le questionnaire générique disponible). Des enquêtes sur les ménages produiront des données sous le format «par ménage ". Les statistiques nationales sur le nombre et sur la taille moyenne des ménages seront nécessaires pour extrapoler les données à l'ensemble du pays, en gardant à l'esprit les différences dans les comportements des consommateurs ruraux et urbains et dans les catégories de revenu. Par conséquent, les enquêtes sur les ménages pourraient être menées dans les zones rurales et urbaines, et entre les différentes catégories de revenus. Le questionnaire portera au moins sur les indicateurs principaux suivants:
• Le type et la quantité d'EEE installées dans le ménage, avec un accent particulier sur le nombre de moniteurs et de téléviseurs CRT;

• Le durée de vie moyenne de chaque appareil (en distinguant combien de temps un appareil est en service et combien de temps il est stocké avant d'être donné/d’entrer dans le flux de déchets, respectivement);

• La taille du ménage (nombre de personnes);

• L'emplacement démographique du ménage (rural ou urbain);

• La classe de revenu du ménage (classées selon la classification nationale officielle du revenu pour être compatibles avec les statistiques nationales).
Selon le type d'informations récupérables, la quantité de chaque type d'article peut être extrapolée à la quantité de tous les autres articles des catégories entières de DEEE, et vice versa, en utilisant les données des échantillons, tel que résumé dans les tableaux 4-7 et 4-8.
Tableau 4-5: Taux de pénétration des EEE spécifique dans divers pays (appareils/personne)
	
	Cat.1)
	Ghana2)
	Nigérie3)

	Réfrigérateur
	1
	0.26
	0.16

	Climatiseur
	1
	0.09
	0.12

	Fer à repasser
	2
	0.19
	0.14

	Bouilloire
	2
	0.12
	0.11

	Ordinateur personnel
	3
	0.08
	0.13

	Téléphone portable
	3
	0.72
	0.60

	Téléviseur
	4
	0.20
	0.25

	Radio/Système Hi-fi 
	4
	0.28
	0.36


1) Catégories selon la Directive 2002/96/CE relative aux DEEE : gros appareils ménagers (cat.1), petits appareils ménagers (cat.2), équipements informatiques et de télécommunications (cat.3), matériel grand public (cat.4).
2) Green Advocacy and EMPA, 2011.

3) BCCC- Nigeria et al., 2011.

Tableau 4-6: estimation du poids des articles spécifiques dans les catégories 3 et 4 (adapté de Green Advocay and EMPA, 2011)
	Articles
	Poids (kg)
	Source

	Catégorie 3: Équipements informatiques et de télécommunications

	Ecran CRT 
	14.1
	Laffely, 2007; Zumbuehl, 2006

	Ecran LCD 
	4.7
	SWICO Recycling Guarantee, 2006; ecoinvent v2010

	Ordinateur de bureau (y compris une souris et un clavier)
	9.9
	Eugster et al., 2007

	Ordinateur portable
	3.5
	SWICO Recycling Guarantee, 2006;ecoinvent v2010

	Téléphone portable
	0.1
	Estimation

	Téléphone
	1
	Huisman et al., 2008

	Imprimante
	6.5
	Laffely, 2007

	Photocopieuse
	52
	Furniture re-use network, 2009

	Catégorie 4: Matériel grand public 

	Téléviseur (CRT)
	31.6
	Zumbuehl, 2006

	Téléviseur (LCD)
	15
	Estimation

	Radio
	2
	Huisman et al., 2008

	Système Hi-fi 
	10
	Huisman et al., 2008


Tableau 4-7 : Part des articles provenant des catégories spécifiques 3 et 4 des DEEE par rapport à la catégorie entière stockée dans des ménages au Nigéria

	Catégorie
	Articles
	Nigéria
(%)

	3
	Écran CRT 
	7.5

	
	Écran LCD 
	4.5

	
	Ordinateur PC
	13.3

	
	Ordinateur portable
	10.1

	
	Imprimante
	7.0

	
	Téléphone portable
	5.5

	
	Autres
	52

	
	Total
	100

	4
	Téléviseur CRT
	42.5

	
	Écran plat de TV
	14.8

	
	Radio
	3.2

	
	Hi-fi
	8.9

	
	Autres 
	30.7

	
	Total
	100


Tableau 4-8: Pondération des poids basée sur les catégories de DEEE 1-4 dans les ménages de différents pays (EMPA, 2011)
	Pays
	Cat.-DEEE 1
(%)
	Cat.-DEEE 2
(%)
	Cat.-DEEE 3
(%)
	Cat.-DEEE 4
(%)

	Moyenne EU27 1)
	63
	10
	13
	14

	Suisse 2)
	66
	10
	24

	Nigéria3)
	52
	12
	11
	25

	
	
	
	
	


1) Huisman et al., 2008.

2) Müller & Widmer, 2010.

3)Ogungbuyi et al., 2011. 

Les consommateurs institutionnels et corporatifs
Une première estimation peut être réalisée pour les EEE stockés par les consommateurs institutionnels et corporatifs, à l'aide des données représentatives des autres pays (si disponibles) sur la répartition du poids des EEE dans les stocks entre les consommateurs privés et les consommateurs institutionnels/corporatifs. Sur la base de ces données, les EEE stockés par les consommateurs institutionnels et corporatifs peuvent être calculés. La figure 4-2 illustre un exemple de cette distribution au Nigeria, séparée par catégorie de DEEE et par type de consommateur. Cependant, cette répartition dépend beaucoup du niveau de développement d'un pays et de la taille des services et du secteur industriel. Par conséquent, dans de nombreux cas, une approximation si simple n’est pas possible. Alternativement, les consommateurs institutionnels et corporatifs pourraient être négligés lors de la première estimation et il faudrait réaliser une évaluation plus complète.

Pour la réalisation d’un inventaire détaillé, il faut mener des enquêtes aux consommateurs institutionnels et corporatifs (voir le questionnaire générique de l’annexe 4). Le questionnaire doit prendre en compte les différents secteurs économiques pouvant présenter différents comportements de la part des consommateurs ; par exemple, il est possible que le secteur bancaire consomme plus d’appareils TIC que l’industrie productrice. Les activités économiques sélectionnées dans le questionnaire pourraient être conformes aux statistiques nationales sur les niveaux de distribution des employés dans les différentes activités économiques (c’est à dire les secteurs). Il sera donc possible d'extrapoler les résultats de l'enquête au niveau national. Le questionnaire portera au moins sur les indicateurs principaux  suivants:
• Le type et la quantité d'EEE présents dans l'organisation, avec un accent particulier sur le nombre de moniteurs à tube cathodique (et de téléviseurs-CRT);

• La durée de vie moyenne de chaque appareil (en faisant la distinction entre la période dans laquelle il est en servie et la période dans laquelle il est stocké avant d'être donné/d’entrer dans le flux des déchets, respectivement);

• La taille de l'organisation (le nombre d'employés);

• Le type d'organisation et l'activité principale (institutionnelle ou corporative, du secteur économique).
L’étude des rapports d’inventaires de DEEE existants permet  de comprendre l'utilisation du questionnaire, les données résultantes et l’élaboration de l'inventaire.
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Figure 4-2: Répartition du poids des EEE stockés par catégorie de DEEE pour les consommateurs privés et institutionnels/corporatifs au Nigéria (EMPA, 2011).
4.3.1.3   Les EEE entrant dans le flux des déchets
Il existe différentes méthodes pour calculer les articles des EEE entrant dans le flux des déchets ou dans les flux des DEEE, respectivement (Streicher-Porte, 2006). Les deux contributions principales pour ce calcul sont: (i) la quantité des EEE stockés (voir 4.3.1.2) par les consommateurs et (ii) la durée de vie moyenne (temps combiné d’utilisation et de stockage par les consommateurs). Ces chiffres doivent être évalués au moyen des questionnaires de consommation, tel qu’expliqué dans la section précédente. Les EEE entrant dans le flux de déchets ou les DEEE générés peuvent ensuite être calculés en utilisant la méthode de « consommation et utilisation » (Bureau B & G, 1993):
DEEE générés par an = MEEE(j)stockés/ lsEE(j)
où

- MEEE(j)stockés est la quantité d'EEE (j) stockée par le consommateur [en tonnes métriques]

- LsEEE(j) est la durée de vie moyenne de l'appareil spécifique (j) [en années]

(temps combiné d’utilisation et de stockage par le consommateur)

Si de plus amples détails au sujet de l'élimination finale et du processus de traitement des DEEE sont essentiels, il peut être nécessaire de mener des études sur le terrain et des entretiens avec les  principales parties prenantes du secteur des déchets. Un questionnaire pour les recycleurs se trouve dans l’annexe 5.
4.3.2   Fractions totales de polymères dans les EEE/DEEE

Comme indiqué précédemment dans ce chapitre, les EEE/DEEE liés aux POP-PBDE ne comprennent que des types de produits (uniques) et de catégories de DEEE ayant une concentration moyenne de PBDE-POP supérieure ou égale à la valeur de concentration maximale de la directive RoHS (voir le tableau 4-10). Les données correspondantes à la fraction totale de polymère sont rassemblées dans le tableau 4-9.
Tableau 4-9: Fractions totales de polymère dans les EEE /DEEE en Europe. Les cartes de circuits imprimés et les câbles ne sont pas inclus (Waeger et al., 2008)
	Catégorie/Article
	Fraction totale de polymère polymère [% en poids]

	
	Minimum
	Maximum
	Moyenne

	3
	Équipements TIC sans écrans
	26%
	58%
	42%

	4
	Équipements grand public sans écrans  
	21%
	26%
	24%

	3
	Écrans CRT 
	13%
	38%
	30%

	4
	Téléviseurs CRT
	15%
	38%
	30%


4.3.3   La teneur en POP-PBDE dans la fraction des polymères

Les données sur la concentration de la fraction totale de polymères des EEE sont nécessaires pour compléter l’inventaire des POP-PBDE dans les EEE (CPBDE(i);Polymère(k)). 
D’après une étude qui a analysé les concentrations des substances de la RoHS dans les matières plastiques mélangées provenant des EEE en Europe, la concentration moyenne du c-OctaBDE dépasse la valeur de concentration maximale de la RoHS dans certains produits des catégories de DEEE 3 et 4 (Waeger et al., 2010). Dans tous les cas, ces concentrations étaient présentes dans les ABS.
Le tableau 4-10 indique la concentration du c-OctaBDE dans la fraction totale de polymères utilisée dans les EEE. Il convient d’observer que les données fournies ont été obtenues à partir des fractions de polymères mélangés provenant de différentes usines de recyclage de DEEE en Europe (Waeger et al., 2010). L’étude
 décrit en détail la procédure d’échantillonnage.
Tableau 4-10 : Teneur en c-OctaBDE des fractions totales de polymères (mélangés) provenant de différents DEEE en Europe (les gammes de concentrations sont décrites dans Waeger et al., 2010). 
	Catégorie/Article
	Teneur en c-OctaBDE des fractions totales de polymères en [kg/tonne métrique] *
(COctaBDE;Polymère))

	
	Minimum
	Maximum
	Moyenne

	3
	Équipements TIC sans écrans
	0.05
	0.4
	0.225

	3
	Écrans CRT 
	0.14
	10.6
	2.54

	4
	Équipements grand public sans écrans  (1 échantillon composite)
	-
	-
	0.15

	4
	Écrans de télévision CRT 
	0.05
	3.54
	0.87


La limite de RoHS pour le c-OctaBDE est de 0,1% ou 1 kg/tonne métrique ; les boitiers CRT traités avec du c-OctaBDE contiennent environ 15% de c-OctaBDE dont environ 10% de POP-PBDE (hexaBDE et heptaBDE).
4.3.4 Comment utiliser les données collectées pour l'estimation de l'inventaire des POP-PBDE

Cette section décrit comment utiliser les données collectées dans les calculs pour obtenir l'estimation de l'inventaire des POP-PBDE dans les DEEE et dans les plastiques connexes d’un pays (voir la figure 4-1). En raison de la nature différente (flux ou stock) des trois étapes (EEE importés, 4.3.4.1 ; EEE stockés, 4.3.4.2; EEE entrant dans le flux des déchets, 4.3.4.3) dans le cycle de vie des EEE/DEEE pris en considération, la méthode de calcul est décrite pour chaque étape.

Le tableau 4-11 présente les chiffres les plus importants pour l’estimation. La teneur en c-OctaBDE dans la fraction de polymère totale, variable en fonction de l’âge et du type d’EEE, est cruciale. Puisque ces données provenaient des polymères mélangés en Europe en 2010, on peut supposer que les teneurs en c-OctaBDE reflètent un mélange (européen) d’EEE fabriqués avant et après l’interdiction du c-OctaBDE. 
Tableau 4-11 : Fractions totales de polymères et concentrations de c-OctaBDE dans les catégories d’EEE pertinents (données provenant d’Europe ; Waeger et al., 2010)

	EEE pertinents
	Fraction totale de polymères (moyenne)
	Teneur en c-OctaBDE (moyenne) dans les matières plastiques

	
	polymère [en % en poids]
	COctaBDE;Polymère en [kg/tonne métrique]*]

	Catégorie 3 de DEEE  (sans CRT)
	42%
	0.225

	Moniteurs d’ordinateurs CRT
	30%
	2.54

	Catégorie 4 de DEEE (sans CRT)
	24%
	0.15

	Téléviseurs-CRT
	30%
	0.87


· La limite RoHS pour l’OctaBDE est de kg/tonne métrique ou 0.1% en poids
4.3.4.1 POP-PBDE dans les EEE importés
Étant donné que la production des POP-PBDE a cessé, les nouveaux EEE constituent une préoccupation mineure pour cet inventaire
, d’où l’estimation est limitée aux importations d’occasion. La quantité de POP-PBDE est calculée comme suit (voir aussi la figure 4-3) :
Mc-OctaBDE;EEE(j) importés = MEEE(j);importés x fEEE(j);d’occasion x fPolymère x Cc-OctaBDE;Polymère 
Où : 

- Mc-octaBDE; EEE(j) ;importé est la quantité de c-octaBDE dans les EEE(j) importés  d’occasion
 en [kg]
· MEEE(j);importé est la quantité d’EEE (importé (nouveau + d’occasion) en un an, en [tonnes métriques], voir la section 4.3.1.1.
· fEEE(j);d’occasion est la part d’EEE(j) d’occasion parmi les importations en [% en poids] voir la section 4.3.1.1 et le tableau 4-4.

· fPolymère est la fraction totale de polymère en EEE(j) en [% en poids], voir la section 4.3.2 et le tableau 4-9

· COctaBDE;Polymère  est la quantité de c-OctaBDE dans la fraction totale de polymère d’EEE(j) en [kg/tonnes métriques], voir la section 4.3.3 et le tableau 4-11.
Par conséquent, les teneurs en POP-PBDE (c-OctaBDE) de tous les EEE(j) concernés peuvent être additionnées afin d’obtenir un nombre total pour la somme des POP-PBDE (c-OctaBDE) dans tous les EEE importés. 
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Figure 4-3 : Schéma pour estimer la quantité de c-OctaBDE dans les EEE importés 
 4.3.4.2 POP-PBDE dans les stocks d'EEE

Contrairement aux EEE importés, il n'est pas possible de séparer les EEE stockés en parts d’EEE nouveaux et anciens (d’occasion). Ainsi, la quantité de POP-PBDE est estimée en considérant l'ensemble des stocks des EEE (voir également la figure 4-4):
Mc-octaBDE;EEE(j) = MEEE(j); stockés x  fPolymère x Cc-octaBDE;Polymère
où:

- Mc-OcctaBDE;EEE ;stockés j) est la quantité de c-octaBDE dans les EEE(j) stockés en [kg]

- MEEE(j);stockés est la quantité d’EEE(j) stockés [en tonnes métriques], voir section 4.3.1.2

- fPolymère est la fraction de polymère total dans les EEE(j) en [% en poids]

voir la section 4.3.2 et le tableau 4-9

- COctaBDE;Polymère est le contenu de c-octaBDE dans la fraction totale de polymère des EEE(j) en [kg/tonne métrique], voir la section 4.3.3 et le tableau 4-11.
Par conséquent, les teneurs en POP-PBDE (c-OctaBDE) de tous les EEE(j) concernés peuvent être additionnées afin d’obtenir un nombre total pour la somme des POP-PBDE (c-OctaBDE) de  tous les EEE stockés.  
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  Figure 4-4: Schéma pour l’estimation de la quantité de c-octaBDE dans les EEE stockés
4.3.4.3  POP- PBDE dans les EEE entrant dans le flux de  déchets

La quantité de POP-PBDE dans les DEEE est estimée comme suit (voir aussi la figure 4-5):

M c-octaBDE;DEEE(j) = M DEEE(j) x fPolymère x Cc-octaBDE;Polymère
où:

- M c-octaBDE;DEEE(j) est la quantité de c-octaBDE dans les DEEE (j) en [kg]

- M DEEE(j) est la quantité de DEEE produits (j) en un an [en tonnes]

voir la section 4.3.1.3

· Autres: voir ci-dessus
Par conséquent, les teneurs en POP-PBDE (c-OctaBDE) de tous les EEE(j) concernés peuvent être additionnées afin d’obtenir un nombre total pour la somme des POP-PBDE (c-OctaBDE) dans  les EEE dans le flux de déchets. Si les DEEE sont exportés, cette fraction peut être calculée séparément (voir la figure 4-1).
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Figure 4-5 : Schéma pour estimer la quantité de c-OctaBDE dans les EEE entrant dans le flux de déchets (DEEE)
4.3.4.4    Les POP-PBDE dans les polymères secondaires issus du recyclage des DEEE et des importations
Les informations concernant la gestion et le traitement ultérieurs des polymères générés à partir des DEEE doivent être identifiées, car ces fractions de polymères pourraient être utilisées et favoriser l’application  de la Convention de Stockholm (voir la figure 4-1).  Par conséquent, les deux flux de matériaux doivent être pris en considération. 
Les polymères générés par le recyclage des DEEE sont : 
· soit soumis à un traitement thermique ou éliminés dans le pays ;
·    soit recyclés en articles dans le pays (voir aussi le chapitre 4 des Directives pour les POP-PBDE) ;

· soit exportés vers d’autres pays pour le recyclage.
Il faut surveiller la gestion de fin de vie et le recyclage des flux de matières plastiques provenant du recyclage des DEEE domestiques et des matières plastiques importées contenues dans les DEEE.

Les informations peuvent être recueillies dans des installations de recyclage des DEEE, et auprès des douanes au cas où les importations des DEEE ou des polymères utilisés soient importantes. Il faudrait également contacter et évaluer les installations de traitement de DEEE/matières plastiques utilisées pour le recyclage ou pour le traitement thermique, et enregistrer les informations sur les quantités.
Si les activités de recyclage des polymères issus des DEEE ont lieu dans le pays, l’usine de recyclage, les installations fournissant ces polymères ou les douanes peuvent obtenir les informations sur la quantité de polymères utilisés. Les détails de l’échantillonnage et de l’analyse de ces polymères sont décrits dans les Directives pour le renforcement du cadre réglementaire/accords volontaires chargés de réglementer le suivi des produits/articles qui contiennent ou qui peuvent contenir de nouveaux POP (« Strengthening POPs Regulatory Framework Guidance » (Directives pour le renforcement du cadre réglementaire  relatif  aux POP), Secrétariat de la Convention de Stockholm, 2012). L'inventaire peut être fait en estimant la quantité de polymères totaux issus des DEEE utilisés dans le recyclage et la concentration respective de POP-PBDE dans ces polymères (approche similaire à celle décrite ci-dessus, ou utilisation  des mesures propres).
Les articles fabriqués à partir des  matériaux contenant des POP-PBDE pourraient être étiquetés. Il faut également assurer que les matériaux contenant des POP-PBDE ne sont pas recyclés en articles à usages délicats (voir le chapitre 5 des Directives sur les MTD/MPE pour les POP-PBDE). Finalement, ces produits en fin de vie doivent être traités de manière écologiquement rationnelle (voir les Directives sur les MTD/MPE pour les POP -PBDE; Convention de Stockholm, Annexe A, parties IV et V).
4.3.5 Recalcul de la teneur en c-OctaBDE  des POP-PBDE

L’hexaBDE et l’heptaBDE (issus du c-OctaBDE) doivent être calculés a partir de la quantité totale de c-OctaBDE pour l’inventaire final et pour le rapport prévu par l’article 15. Le c-OctaBDE moyen se compose de 43% de l’homologue d’heptaBDE et de 11% de l’homologue de l’hexaBDE (voir le tableau 4-12). Les chiffres calculés sont les valeurs à prendre en compte. 
Tableau 4-2 : Les hexaBDE et les heptaBDE présents dans les EEE, les DEEE et les polymères de recyclage

	Homologues
	Distribution des  homologues  du c-OctaBDE
	Les POP-PBDE dans les importations  pour l’année d’inventaire 20XX*
	Les POP-PBDE dans les stocks  pour l’année d’inventaire 20XX*
	Les POP-PBDE entrant dans le flux de déchets 

20XX*
	Les POP-PBDE dans les polymères recyclés pour l’année d’inventaire  20XX*

	c-OctaBDE  inventorié 
	
	(c-OctaBDE

(4.3.4.1) 
	(c-OctaBDE 

(4.3.4.2)
	(c-OctaBDE 

(4.3.4.3)
	(c-OctaBDE 

(4.3.4.4)

	HexaBDE
	11 %
	
	
	
	

	HeptaBDE
	43 %
	
	
	
	

	OctaBDE**
	35 %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


* 20XX devrait être remplacée par l'année de la réalisation de l'inventaire.
** Si les polymères issus des DEEE sont exportés, ceux-ci devraient également être répertoriés.
** Non considéré comme POP-PBDE dans la Convention et donc exclus du rapport.

Note : Le c-PentaBDE a été utilisé à un degré inconnu et probablement mineur dans les PCB, sans données mesurées disponibles.  C’est pourquoi l’inventaire des POP-PBDE ne le prend pas en considération d’une manière quantitative. La quantité de PCB  sur  le territoire de la Partie devrait être estimée et signalée jusqu'à ce que les niveaux de contamination aient été établis. 
4.4    Étape 4: Gestion et évaluation des données
Lorsqu'un pays améliore l'inventaire des EEE/DEEE au fil du temps, la qualité des données devient meilleure et plus fiable. Il est supposé que les pays établissent et ont à jour des inventaires des EEE/DEEE aux fins de la gestion des déchets et de la récupération des matériaux et que cela se traduira dans le temps par des inventaires plus fiables.
Dans cette étape, les données doivent être évaluées par souci d'exhaustivité et de plausibilité, y compris éventuellement la comparaison avec des données provenant d'autres pays de la région. Les lacunes dans les données peuvent être (en partie) remplies par l‘extrapolation des données statistiques disponibles.
Les données générales collectées pour l’inventaire des EEE et des DEEE pourraient être intégrées dans une base de données appropriée et envoyées à l'agence gouvernementale responsable des statistiques. Étant donné que les données sont très précieuses pour la gestion (des déchets) des EEE et des DEEE, elles pourraient être mises à la disposition des ministères chargés de la gestion des déchets et des ressources dans le pays (ministère de l'environnement ou autres ministères responsables) et des autorités compétentes de la Convention de Bâle. Les données pourraient être intégrées et gérées au sein d’une base de données de l'organisme gouvernemental responsable de la gestion des déchets et des ressources. 
4.5 Étape 5: Préparation du rapport d'inventaire

Les données compilées pour ce secteur sont inclues avec la méthodologie utilisée et les calculs détaillés dans le rapport d'inventaire des POP-PBDE. Cet inventaire peut paraître sous forme de chapitre dans le rapport global. Tous les réglages et estimations spécifiques à chaque pays pourraient être notés et décrits.
5   Inventaire des POP-PBDE dans le secteur des transports

Le secteur des transports (voitures, bus, camions, trains, avions et navires) est l'un des grands flux de matières et de marchandises. Celui-ci devient finalement un grand flux de déchets et de recyclage. La gestion de fin de vie du secteur des  transports est un flux de matières très important pour la récupération des matières et pour la gestion des polluants (voir les Directives sur les MTD/MPE pour les PBDE ; Vermeulen et al., 2011).

Le c-PentaBDE a été utilisé en grande partie dans le secteur des transports; son utilisation principale était dans le traitement des mousses de PUR flexibles (sièges de voitures, appuie-têtes, plafonds de voitures, systèmes de gestion acoustique, etc.). Le c-PentaBDE a également une utilisation mineure dans l’enduction d’envers des textiles utilisés dans les sièges de voitures. Les c-OctaBDE ont également été utilisés dans une certaine mesure dans les matières plastiques des pièces de véhicules (volants, tableaux de bord, panneaux de portes, etc.).
Les voitures et d’autres véhicules (camions et autobus) sont la partie principale du secteur des transports contenant le plus grand volume de POP-PBDE. L'objectif et la méthodologie de l'inventaire sont donc centrés sur ces véhicules. Pour simplifier les détails, les navires et les avions ne sont pas inclus dans la méthode de calcul décrite. Si un pays possède une flotte importante d’avions et/ou de navires, ces secteurs peuvent être calculés et inventoriés par une approche analogue.
Étant donné que les POP-PBDE ont été produits et utilisés dans la période comprise entre 1975 et 2004 (environ) (voir le chapitre 2), seuls les véhicules produits au cours de cette période doivent faire l’objet de recensements de POP-PBDE
.
Si la Partie a déjà dressé un inventaire pour le secteur des transports, l'inventaire des POP-PBDE peut se baser sur ces données (voir ci-dessous). Cependant, de tels inventaires détaillés du secteur des transports n’existent souvent pas dans les pays en développement. Dans ces cas, la réalisation de l'inventaire des POP-PBDE pourrait conduire à l'élaboration d'un inventaire du secteur des transports en faveur de la gestion des déchets/ressources de ce flux de matières. Une approche étape-par-étape est suggérée pour l'élaboration de l'inventaire des POP-PBDE d’un pays (consulter la figure 3-1). Voir l'étude de cas sur l'inventaire des PBDE dans les EEE et les DEEE.
5.1 Étape 1 : Planification de l’inventaire

Cette première étape vise à définir la portée de cet inventaire et à développer un plan de travail.

L'inventaire des POP-PBDE dans le secteur des transports devrait aborder les points suivants:
· Les véhicules (d’occasion) importés (pour l’année d’inventaire et pour les années où les importations des véhicules ont atteint des valeurs considérables servant de base pour l’estimation des stocks) ;

· Les véhicules en service ;
· Les véhicules en fin de vie dans l’année d’inventaire et ceux qui ont atteint la fin de vie ;
· Les polymères issus des véhicules en fin de vie.
Étant donné que les POP-PBDE ont été produits et utilisés dans la période comprise entre 1975 et 2004 (environ) (voir le chapitre 2), seuls les véhicules produits au  cours de cette période doivent faire l’objet des recensements de POP-PBDE.
Il faut sélectionner des membres compétents, possédant des diplômes appropriés et une expérience  suffisante pour former l’équipe de travail responsable de l’inventaire de ce secteur. Les parties prenantes de l'inventaire du secteur des transports sont énumérées dans le tableau 3-1. Pour réaliser l'inventaire, il est important que les membres de l'équipe chargée de l'inventaire incluent les principales parties prenantes. La participation d’un groupe de recherche sur la gestion des déchets et sur les flux de matières s’est avérée efficace dans des études pilotes. Lors de la collecte de l'information et des étapes d'évaluation, d'autres parties prenantes  ont pu être contactées pour la collecte de données et en tant que sources d'information.
Les secteurs informels sont souvent impliqués et jouent un rôle important dans la collecte des données et dans le recyclage des pays en développement. Il est donc important que ces secteurs participent à la réalisation de l’inventaire des véhicules en fin de vie.
5.2 Étape 2: Sélection des méthodes de collecte de données

Ce chapitre décrit une méthode détaillée pour la réalisation d'un inventaire dans le secteur des transports. L'approche peut être évaluée et adaptée à la situation nationale (voir p. ex. l'étude de cas sur le Nigéria). Généralement, des ateliers organisent des formations sur la réalisation de l’inventaire. Le feedback des parties prenantes pourrait être pris en compte pour l’organisation des méthodologies utilisées par l'inventaire.
5.2.1 Niveau I : Évaluation initiale

L’objectif de l’évaluation initiale est de vérifier si les données de l'inventaire du secteur des transports ont déjà été compilées dans le pays. Les données facilement accessibles sur le secteur des transports peuvent être collectées à partir des statistiques nationales, internationales
 et des statistiques des associations industrielles liées au secteur des transports (importateurs de véhicules, traitement de fin de vie) et dans les ministères possédant des informations appropriées. Ces données devraient être suffisantes pour la réalisation d’un inventaire préliminaire.

Si les données nationales disponibles sont peu abondantes, les statistiques ou les données importées des autres pays de la région peuvent être utilisées pour faire des estimations approximatives.

Les données à collecter pour l'évaluation initiale incluent:

• Le nombre de véhicules immatriculés (voitures, bus et camions) en service et à la vente dans le pays, y compris:

• L’année de fabrication (pour estimer la part des véhicules fabriqués entre 1975 et 2004);

• La répartition en pourcentage approximatif des régions dans lesquelles les véhicules ont été importés;

Si cette information n'est pas disponible, il faut l’estimer par extrapolation des données statistiques disponibles et par l'opinion des experts.

• Le nombre de véhicules importés (et exportés) et produits dans le pays, y compris les données disponibles provenant :
· des statistiques sur le commerce international des véhicules;
· des statistiques nationales d’importation et (d'exportation), et des statistiques d'importation provenant des douanes et des autorités portuaires;
· de l’Information des importateurs (et exportateurs) ou des détaillants.
Il est utile d'utiliser toutes les données disponibles sur les importations (p. ex. de 1975 à 2010) pour calculer les importations totales de POP-PBDE au fil des années et pour montrer toute tendance (voir l'étude de cas du Nigéria).
• Le nombre de véhicules ayant atteint leur étape de fin de vie dans le passé (depuis 1980) jusqu'à l'année d'inventaire (en tenant compte de la proportion produite entre 1975 et 2004):
Cette information pourrait provenir du désenregistrement des véhicules, des statistiques compilées des véhicules en fin de vie ou de la durée de vie moyenne (estimée).
• Toute information disponible sur les pratiques de gestion des déchets actuelles et précédentes des véhicules en  fin de vie dans le pays :
Cette information doit être compilée, en particulier pour la fraction de polymère. Les informations peuvent être disponibles dans des ministères travaillant sur la gestion des transports ou des déchets (ministères de l'environnement, des transports,  de l'industrie, etc.), les autorités municipales/autorités compétentes et/ou les secteurs industriels liés et instituts de recherche.

• Les techniques de recyclage des matériaux polymères issus du traitement de fin de vie des voitures/véhicules:

Cette information devrait inclure les matières plastiques (tableau de bord, pare-chocs, etc.) et les mousses de PUR (sièges, appuie-têtes, accoudoirs, etc.)
Compilation et évaluation des données disponibles et des besoins d'information supplémentaires
Après la compilation des données, toute information manquante nécessaire pour compléter les tableaux de compilation des données (voir les tableaux 5-1 à 5-6) peut être identifiée afin que les lacunes puissent être comblées (niveau 4) et les données compilées puissent être mises à jour dans un inventaire préliminaire.

5.2.2 Niveau II: Inventaire préliminaire

Toutes les données utiles  compilées au niveau I devraient être utilisées en tant que base pour le niveau II (inventaire préliminaire). Une stratégie pourrait être développée pour compléter les données manquantes, à savoir:

• Quels membres de l'équipe de travail pourraient être en mesure de fournir les données manquantes;

• Si d’autres parties prenantes sont nécessaires pour combler les lacunes;

• Quelles lacunes dans les données pourraient être remplies raisonnablement par extrapolation des données disponibles;

• Si un contrat de consultant particulier pourrait être nécessaire pour compléter une partie des informations manquantes, et les termes de référence pour une telle tâche.

Cette étape de collecte d'informations pourrait également inclure:

• La communication avec les autorités régionales/municipales sur leurs statistiques du secteur des transports et sur la gestion de fin de vie;

• Les entretiens avec des importateurs de véhicules et avec des détaillants;

• Les entretiens/questionnaires avec des recycleurs de ferraille (voitures et autres véhicules);

• Les entretiens avec les recycleurs de polymères.

Toute donnée encore manquante doit être remplie/estimée à l’aide de l'avis  des experts sur la base des données collectées. La gamme de valeurs possibles peut être indiquée dans l'inventaire là où de grandes incertitudes existent sur les facteurs sélectionnés (p. ex. une part des véhicules de 1975 à 2004 pour certain secteur d’inventaire ; la distribution régionale des importations).
Les tableaux 5-1 à 5-6 peuvent être remplis d´après l’étape 3 et suivantes.
5.2.3 Niveau III: Inventaire détaillé 

Un inventaire  détaillé peut être effectué en améliorant davantage les données indiquées dans les tableaux 5-1 à 5-6 de l'inventaire préliminaire. Cela pourrait se faire en comblant les lacunes des données et en améliorant les données statistiques.

Cet inventaire peut être considéré si l’obtention des équipements de mesures sur le terrain tel que la technologie d’étincelle glissante et l’analyseur XRF portable sont capables de soutenir un tel progrès. Cela permet d'évaluer si des matières plastiques ou la mousse de PUR utilisées dans les véhicules d'une certaine région contiennent des POP-PBDE. Veuillez noter que l'équipement de dépistage sur le terrain ne peut détecter que la teneur totale en brome, et il peut être nécessaire de confirmer les résultats par l’analyse instrumentale des échantillons positifs (voir : Guidance on Screening and Analysis of POPs in Articles and Products (Directives sur le dépistage et l'analyse des POP dans les articles et produits)). Les données des mesures statistiquement significatives peuvent se traduire par l’obtention des données plus précises pour les tableaux 5-1 à 5-6. Les experts techniques doivent superviser toute activité d’échantillonnage et de mesure. Ces études de dépistage peuvent être menées sur une base régionale afin de minimiser les coûts et de maximiser la production.

La mise en place d'une analyse des flux de matières du secteur des transports et des flux de substances apparentées aux POP-PBDE s'est avérée utile et pourrait être prise en compte pour l'élaboration d'un inventaire détaillé.
5.3 Étape 3: Compilation des données provenant des secteurs

Étant donné que l’on ignore l’identité des fabricants de véhicules qui ont utilisé des POP-PBDE ainsi que la durée d’une telle utilisation, les données de suivi des POP-PBDE dans les véhicules ne sont pas accessibles au public
 . Uniquement quelques données sur les POP-PBDE dans les résidus de broyage sont disponibles. Par conséquent, les facteurs suivants sont nécessaires pour estimer la présence des POP-PBDE dans ce secteur:
• Au cours de quelles années les POP-PBDE ont été utilisés dans le secteur des transports (5.2.1)

• Les facteurs pour calculer la quantité totale de POP-PBDE comprennent:
• La quantité de POP-PBDE dans chaque véhicule (5.3.1);

• Le nombre de véhicules affectés par les POP-PBDE (5.3.1);

• Les différences régionales concernant l'utilisation des POP-PBDE dans les véhicules et les facteurs responsables des différences régionales (5.3.2).
5.3.1  Quantité de POP-PBDE dans les voitures, camions et autobus affectés
Le c-PentaBDE de la fraction majeure de mousse de polyuréthane dans les transports (sièges, appuie-têtes et accoudoirs) a été appliqué à 0,5 à 1% en poids (Ludeka, 2011). Jusqu'à 15% du c-pentaBDE a été utilisé pour les garnitures de toit (Ludeka, 2011)
. En considérant une utilisation moyenne de 1% en poids de c-pentaBDE dans de la mousse PUR dans les transports, les estimations suivantes peuvent être réalisées:

• Voitures: les voitures traitées avec des POP-PBDE possédant environ 16 kg (14 à 18 kg; Ludeka, 2011) de mousse de polyuréthane, contiennent environ 160 g du c-pentaBDE
. Cette estimation est un peu faible par rapport à une autre estimation du c-pentaBDE dans les voitures traitées avec 250 g/voiture (ESWI, 2011);

• Camions: La quantité de mousse de PUR devrait être semblable à celle d’une voiture particulière. Il y a donc 160 g de c-pentaBDE par camion affecté;

• Bus: Une utilisation moyenne de mousse de PUR est estimée à environ 100 kg
. Avec un taux moyen d'application similaire de c-pentaBDE, un bus affecté par une quantité «moyenne» contiendrait 1 kg de c-pentaBDE. Pour les pays qui ont principalement des mini-bus (c'est souvent le cas dans les pays en développement), la teneur en mousse de PUR de ces véhicules peut être utilisée pour l’estimation (voir l'étude de cas dans le secteur des transports).
5.3.2  Utilisation totale des POP-PBDE dans les transports, modes   
d'utilisation régionaux et facteurs connexes affectés
Nombre total de voitures affectées

Seule une partie des voitures produites entre 1975 et 2005 dans le monde entier ont été traitées avec du c-pentaBDE. On estime qu'environ 37 % des quelques 100 000 tonnes de production du c-pentaBDE (environ 37 000 tonnes) a été utilisé dans le secteur des transports (PNUE, 2010a, 2010b). Compte tenu de l'estimation de 160 g de c-pentaBDE/voiture, environ 230 millions de voitures contenant au total 3 700 000  de tonnes de c-pentaBDE traité avec de la mousse de PUR auraient pu être affectées.
Mode d'utilisation et facteurs régionaux

L'utilisation du c-pentaBDE dépendait de la législation nationale/régionale et des modes de production/utilisation. Environ 90 % du c-pentaBDE a été utilisé aux États-Unis/Amérique du Nord (PNUE, 2010a, 2010b). Par conséquent, environ 200 millions de voitures et autres véhicules  produits de 1975 à 2004 auraient pu être contaminés par le c-pentaBDE. Cela ne concerne pas tous les véhicules produits
 au cours de la période en question en raison de l'utilisation d'autres retardateurs de flammes (retardateurs de flamme phosphorés et plus tard aussi l’alternative bromée Firemaster 550/600). En outre, une part importante des véhicules ont été importés. Par conséquent, un facteur de 0,5 (50 % des véhicules affectés) est sélectionné pour l’ajustement des véhicules dans/de cette région
.
Un facteur de 0,05 est suggéré en tant que facteur d’ajustement régional pour l'Europe (on estime que 5 % des voitures produites dans la région entre 1975 et 2004 sont affectées par des POP-PBDE). Ce facteur provient des mesures européennes des résidus du broyage automobile ayant contenu une moyenne d'environ 7 g de c-pentaBDE par voiture aux alentours de l’an 2000, correspondant à 4,4 % de voitures affectées si l’on considère 160 g de c-pentaBDE pour une voiture affectée (Morf et al. 2003, en utilisant les données de l’EPA danoise, 1999).
Parmi les voitures fabriquées en Asie, l’utilisation globale des voitures traitées avec du c-PentaBDE peut être encore plus faible car le Japon a interrompu l’utilisation du c-PentaBDE au début des années 1990. Mais puisqu’il y a certaines incertitudes à propos de la production du c-PentaBDE et de son utilisation en Chine, un facteur de 0,05 (on estime que 5 % des voitures fabriquées entre 1975 et 2004 dans la région asiatique sont affectées par le c-PentaBDE) est également sélectionné pour les véhicules dans/de cette région.
En ce qui concerne les voitures produites en Amérique latine,  aux  Caraïbes et dans la région africaine, il n’y a pas de données disponibles sur la teneur en POP-PBDE dans les transports. Comme les POP-PBDE sont principalement utilisés en Amérique du nord, le faible facteur d’impact de 0,05 est suggéré comme facteur régional jusqu’ à ce que les données soient disponibles.

Il convient de garder à l'esprit que pour l'Europe, pour les régions d'Asie et pour d’autres  régions, cette estimation constitue une limite supérieure pour les POP-PBDE dans les véhicules, puisque l'utilisation des POP-PBDE a été interrompue bien avant 2004
.
Le dépistage du brome
 en combinaison avec des mesures de POP-PBDE dans la flotte de transports d’une région pourraient permettre d’améliorer l'approche proposée et notamment les facteurs d’impact.
Afin de minimiser les coûts et les efforts de suivi, par exemple, tout suivi pourrait être coordonné par les centres régionaux de la Convention de Stockholm. 
Veuillez noter: Les voitures/véhicules de toutes les régions produits après 2004
 ou avant 1970 peuvent être considérés en grande partie comme libres de POP-PBDE et d’HBB, avec l’exemption des polymères recyclés utilisés. 
5.3.3 Formule générale pour calculer les POP-PBDE dans les véhicules
La formule suivante est utilisée pour calculer la teneur en POP-PBDE des véhicules  pour les différentes catégories (voitures, camions et autobus) à différents stades du cycle de vie (voir la section 5.3.4; figure 5-1):

Quantité de POP-PBDEvéhiculecatégorie = Nombre de véhicules catégorie x catégorie POP-PBDE x Frégional
Où:

• Le nombre de véhicule catégorie est le nombre de véhicules (fabriqués en 1975-2004) présents dans une catégorie (voiture, bus ou camion) calculé pour les différentes étapes du cycle de vie 
(5.3.4 explique brièvement les raisons pour lesquelles il faut faire ces calculs  pour les étapes principales du cycle de vie).

• POP-PBD catégorie est la quantité de POP-PBDE dans une voiture, un camion ou un bus traité avec des POP-PBDE.

• Frégional : les facteurs régionaux pour les véhicules sont décrits dans la section 5.3.2.
5.3.4 Différentes phases du cycle de vie du véhicule pour la compilation des données 
Pour pouvoir compiler les données des POP-PBDE dans le secteur des transports, il convient d'évaluer et d'inventorier les véhicules dans les étapes suivantes du cycle de vie (voir la figure 5-1):
• L'importation (exportation)
 des véhicules (fabriqués jusqu'à la fin de 2004) (section 5.3.6). Ces données fournissent des informations sur la quantité de POP-PBDE entrant (sortant) du pays par cette voie dans l'année de la réalisation de l’inventaire. Celles-ci sont le point de départ pour la gestion de ce flux de matières. (Veuillez noter que les véhicules importés sont également inclus dans l'inventaire des «actuellement en service et à la vente", et que ces deux catégories ne sont pas censées être  ajoutées);
· Les véhicules actuellement en service ou à la vente (véhicules produits jusqu'à la fin de 2004) (section 5.3.5).  C’est le principal stock de POP-PBDE du secteur qu’il faudra gérer à l’avenir; 
· Les véhicules en fin de vie et hors d’usage mis hors service dans l’année d’inventaire (immatriculation du véhicule retirée) exigent une gestion de déchets; autrement, ils sont revendus ou exportés (section 5.3.7.). Les données sur les véhicules en fin de vie devraient être collectées séparément pour pouvoir planifier correctement la gestion des déchets ;
· La quantité de matériaux contenant des POP-PBDE éliminés auparavant du secteur des transports. Notez que cela contribue/est lié a l’évaluation des sites contaminés (section 5.3.8).
Et si les polymères (en partie) des véhicules en fin de vie sont recyclés dans le pays :

· La quantité de polymères contenant des POP-PBDE recyclés à partir des véhicules en fin de vie pour l’année de l’inventaire (section 5.3.10). Ces  données permettent de  décider sur la pertinence de ces activités de recyclage. En fonction de la teneur en POP-PBDE
, ces données permettent également de décider si ces activités devraient être enregistrées en tant qu’exemptions spécifiques pour le recyclage des matériaux contenant des POP-PBDE.
Après l’obtention de ces données nationales sur les véhicules dans les étapes du cycle de vie, la quantité de POP-PBDE dans les différentes étapes peut être estimée par les calculs décrits dans les tableaux 5-1 à 5-6. La formule de ces calculs est décrite ci-dessus.
L'évaluation des POP-PBDE peut être perfectionnée par des  mesures analytiques des véhicules (de préférence en fin de vie) et des résidus de broyage automobile.
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Figure 5-1: Flux de matières du secteur des transports et étapes du cycle de vie pour les inventaires des POP-PBDE 
(Note: Les pays producteurs doivent prendre en considération les véhicules fabriqués)
5.3.5 Calcul des POP-PBDE dans les véhicules en service/à la vente

Les véhicules en circulation représentent un grand stock de POP-PBDE et sont importants pour la planification future de la gestion des déchets du secteur des transports. L'inventaire des POP-PBDE concerne directement la mise en œuvre de la Convention de Stockholm. Ces véhicules sont normalement enregistrés et les données pourraient inclure l'année de fabrication. Si cette information n'est pas disponible, il faudrait estimer le pourcentage de voitures, camions et autobus qui ont été fabriqués avant 2005 et qui sont encore en service.

Si les données nationales ne sont pas disponibles ou sont très fractionnées, les statistiques internationales pourraient être utilisées pour la réalisation d’un inventaire préliminaire. Les données rapportées en tant que taux de pénétration (normalement, les véhicules/1000 personnes)
 peuvent être combinées avec un jugement d'experts pour faire une estimation simplifiée de la distribution par âge et par régions où ces véhicules ont été importés. Ces données peuvent également être utilisées pour l’inventaire préliminaire, et perfectionnées pour un inventaire détaillé. Toute hypothèse formulée ainsi que toute incertitude doivent être consignées dans l'inventaire.
Le calcul des POP-PBDE dans les véhicules actuellement en service peut être compilé selon le tableau 5-1.
Tableau 5-1: Quantité de POP-PBDE dans la mousse de PUR des véhicules actuellement en service dans  l’année d’inventaire
	Nombre de voitures/camions  (fabriqués aux Etats-Unis avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par voiture/camion 
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures en service fabriquées dans les États-Unis 

	5-1a) 
	160 g par voiture
	No de voitures cars et camions x 0.16 kg x 0.5*=   ____________kg

	Nombre de voitures/camions en service (fabriqués dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par voiture
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures en service (fabriquées dans des régions autres que les États-Unis)

	5-1b)
	160 g par voiture
	No de voitures et camions x 0.16 kg x 0.05*=   _____________kg

	Nombre de bus en service (fabriqués aux Etats-Unis avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de PBDE dans les bus en service (fabriqués aux États-Unis)

	5-1c)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.5*=    ____________kg

	Nombre de bus en service (fabriqués dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures en service (fabriqués dans des régions autres que les États-Unis)

	5-1d)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.05*=    _____________kg

	c-PentaBDE total 5-1)
	-
	Somme de c-PentaBDE:   _______________kg 


* Facteurs d’estimation de la part des véhicules affectés dans la région de production (1975-2004)
5.3.6 Calcul des POP-PBDE dans les véhicules importés/exportés

L'importation des véhicules, des autobus, des camions et d’autres moyens de transport d'occasion peut être une source importante et permanente de POP-PBDE, en particulier pour les pays à faible et à moyen revenu. Cette importation doit être quantifiée.

Pour le calcul de la quantité des POP-PBDE importés par le secteur des transports, le nombre de véhicules (produits entre 1975 et 2004) importés pour l'année d'inventaire donnée doit être compilé. Il est utile d'utiliser toutes les données disponibles sur les importations (p. ex. de 1975 à 2010) pour calculer les importations totales de PBDE au fil des années et pour montrer les tendances. Le nombre de véhicules importés pourrait provenir des statistiques d'importation, des statistiques commerciales internationales, des données des douanes et des autorités portuaires ou des associations qui s'occupent de la vente de voitures et d’autres véhicules.

Si l'année de fabrication n'est pas disponible dans les statistiques d'importation, il faudrait estimer le nombre de voitures d'occasion fabriquées avant 2005 dans les importations. La valeur moyenne des voitures importées pourrait être calculée à partir des statistiques douanières et utilisée pour estimer une telle part. La quantité de POP-PBDE dans l'importation des véhicules peut être calculée selon le tableau 5-2.
En utilisant la même méthode, l’exportation des véhicules peut aussi être évaluée par un calcul analogue propre. Si un pays exporte des véhicules hors d’usage, l’inventaire peut traiter les exportations dans le sens opposé des importations et déduire les POP-PBDE exportés de la quantité totale de POP-PBDE. L’inventaire devrait également enregistrer la quantité des POP-PBDE exportés par l’exportation des véhicules (et des polymères exportés, voir 5.3.10). 
Tableau 5-2 : Quantité de POP-PBDE dans la mousse de PUR des véhicules importés dans l’année d’inventaire 
	Nombre de voitures/camions importés (fabriqués aux États-Unis avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par voiture/camion
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures importées des États-Unis en 20XX

	5-2a)
	160 g par voiture/camion
	No de voitures et camions x 0.16 kg x 0.5*=    ________kg POP-PBDE

	Nombre de voitures/camions importés (fabriqués dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par voiture/camion
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures importées en 20XX des régions autres que les États-Unis



	5-2b)
	160 g par voiture/camion
	No de voitures et de camions x 016 kg x 0.05*=    ___________kg POP-PBDE

	Nombre de bus importés (fabriqués aux États-Unis avant 2005)
	Quantité de c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les bus importés en service (fabriqués aux États-Unis avant 2005)

	5-2c)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.5*=    _________kg POP-PBDE

	Nombre de bus (fabriqués avant 2005 dans des régions autres que les États-Unis)
	Quantité de c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les bus importés en service (fabriqués avant 2005 dans des régions autres que les États-Unis)

	5-2d)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.05*=    ________kg POP-PBDE

	c-PentaBDE total 5-2)
	-
	Somme de c-Penta-BDE:   _______________kg 


5.3.7  Calcul des POP-PBDE dans les véhicules en fin de vie pour l'année  d'inventaire 

L'inventaire des VFV dans une année particulière est un élément important pour la gestion des déchets et pour les secteurs de recyclage connexes.

Les données sur le nombre de véhicules mis à la ferraille pourraient provenir des statistiques nationales ou du nombre de véhicules dont l'enregistrement a été annulé. Si de telles données ne sont pas disponibles, le nombre de véhicules en fin de vie peut être estimé par le nombre de véhicules en service et par une estimation de leur durée de vie.

L'exportation de véhicules hors d'usage/en fin de vie et les POP-PBDE connexes exportés  sont examinés dans la section 5.3.6. Les POP-PBDE dans les polymères provenant des VFV exportés sont examinés à la section 5.3.10. Les calculs des POP-PBDE à partir des véhicules en fin de vie sont compilés dans le tableau 5-3.
Tableau 5-3 : Quantité de POP-PBDE dans la mousse de PUR des véhicules en fin de vie dans l’année d’inventaire

	Nombre de voitures/camions VFV (fabriqués aux États-Unis avant 2005)
	Quantité de                               c-PentaBDE par voiture/camion VFV 
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures/camions VFV en 20XX (fabriqués aux États-Unis avant 2005)

	5-3a)
	160 g par voiture/camion
	No de voitures et de camions x 0.16 kg x 0.5*=    _________kg POP-PBDE

	Nombre de voitures/camions VFV  (fabriqués dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de                                   c-PentaBDE par voiture/camion
	Quantité totale de POP-PBDE dans les voitures/camions VFV en 20XX (fabriqués en dehors des États-Unis avant 2005)

	5-3b)
	160 g par voiture/camion
	No de voitures et de camions x 0.16 kg x 0.05*=    _________kg POP-PBDE

	Nombre de bus VFV (fabriqués aux États-Unis avant 2005)
	Quantité de                                 c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-BDE dans les bus VFV en 20XX (fabriqués en dehors des États-Unis avant 2005)

	5-3c)
	1000 g par bus
	No. de bus x 1 kg x 0.5*=    ______kg POP-PBDE

	Nombre de bus VFV (produits dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de                               c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les bus VFV en 20XX (produits dans des régions autres que les États-Unis avant 2005)

	5-3d)
	1000 g par bus
	No. de bus x 1 kg x 0.05*=    _____kg POP-PBDE

	c-pentBDE total 5-3)
	-
	Somme de c-Penta-BDE:   _______________kg 


* Facteur d’estimation de: la part des véhicules affectés dans la région de production (uniquement de 1975 à  2004)
5.3.8   Calcul des POP-PBDE dans les déchets des véhicules mis en décharge auparavant
Dans la plupart des pays, les déchets des VFV contenant la fraction de POP-PBDE (les résidus du broyage automobile (RBA) ou les sièges et autres pièces polymères) ont été et sont principalement déposés dans des décharges ou dans des dépotoirs. Un inventaire des POP-PBDE (et des autres polluants présents dans ces fractions de véhicules en fin de vie) pourrait accorder une attention particulière à ces dépôts de POP-PBDE, car ceux-ci peuvent être considérés comme des sources secondaires de polluants ou, selon l'ampleur du dépôt, comme des sites contaminés (voir par exemple Takeda, 2007; Weber et al, 2011).

Pour le calcul, la quantité totale des matériaux contenant des POP-PBDE issus des véhicules en fin de vie mis en décharge/déposés dans les dépotoirs de 1980  jusqu'à l’année courante d'inventaire 20XX devraient être inventoriés.

Les POP-PBDE dans les décharges/dépotoirs des véhicules en fin de vie sont calculés selon le tableau 5-4.
Tableau 5-4: Quantité de POP-PBDE dans les déchets des véhicules en fin de vie mis en décharge/déposés dans les dépotoirs de 1980  jusqu'à l'année d'inventaire
	Nombre de voitures/camions (fabriqués aux États-Unis avant 2005) où les déchets ont été éliminés 
	Quantité de                                      c-PentaBDE par voiture/camion

	Quantité totale de POP-PBDE dans les déchets éliminés provenant des voitures/camions (fabriqués aux États-Unis avant 2005) de 1980  jusqu’à l’année d’inventaire 20XX 

	5-4a)
	160 g/voiture
	No de voitures et de camions x 0.16 kg x 0.5*=    _________kg POP-PBDE

	Nombre de voitures/camions (fabriqués dans d’autres régions avant 2005) où les déchets ont été éliminés
	Quantité de                                     c-PentaBDE par voiture/camion
	Quantité totale de POP-PBDE dans les déchets éliminés provenant des voitures/camions (fabriqués en dehors des États-Unis avant 2005) de 1980 jusqu’à l’année d’inventaire 20XX

	5-4b)
	160 g/voiture
	No de voitures et de camions x 0.16 kg x 0.05*=    _________kg POP-PBDE

	Nombre de bus (fabriqués aux États-Unis avant 2004)
	Quantité de                              c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les déchets éliminés provenant des bus (fabriqués aux États-Unis avant 2005) de 1980 jusqu’ à l’année d’inventaire 20XX

	5-4c)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.5*=    ______kg POP-PBDE

	Nombre de bus (fabriqués dans d’autres régions avant 2005)
	Quantité de                                 c-PentaBDE par bus
	Quantité totale de POP-PBDE dans les déchets éliminés provenant des voitures/camions (fabriqués en dehors des États-Unis avant 2005) de 1980 jusqu’à l’année d’inventaire 20XX

	5-4d)
	1000 g par bus
	No de bus x 1 kg x 0.05*= ____kg de POP-PBDE

	c-PentaBDE total 5-4)
	-
	Somme de c-PentaBDE:   _______________kg 


*Facteur d'estimation de la part des véhicules affectés dans la région de production (uniquement à partir 1975-2004)
5.3.9 Calcul des PBDE inscrits dans le secteur des transports
Ce n’est pas la quantité de c-PentaBDE ou de c-OctaBDE dans le flux de matières qui est rapportée à la Convention de Stockholm, mais plus particulièrement les homologues des POP-PBDE : tetraBDE, pentaBDE, hexaBDE et heptaBDE. Ces homologues peuvent être calculés à partir de la quantité estimée de c-PentaBDE (ou de c-OctaBDE) en considérant les pourcentages des homologues dans les mélanges commerciaux indiqués dans le tableau 5-5.
Pour des raisons de gestion, les volumes des polymères associés éventuellement affectés par des POP-PBDE seront  également signalés dans le rapport de l'inventaire.
Tableau 5-5: Recalcul des POP-PBDE * présents dans le secteur des transports (données provenant des tableaux 5-1 à 5-4) pour les homologues des POP-PBDE inscrits (tétra, penta, hexa et heptaBDE) dans les étapes pertinentes du cycle de vie

	
	Distribution des homologues  du c-PentaBDE
	Les POP-PBDE dans les véhicules actuellement en service dans l’année d’inventaire 20XX**

(en kg)
	Les POP-PBDE importés***
 dans des véhicules dans l’année d’inventaire 20XX**

(en kg)
	Les POP-PBDE dans les véhicules en fin de vie dans l’année d’inventaire 20XX**

(en kg)
	Les POP-PBDE éliminés  auparavant du secteur des transports 

(en kg)

	POP-PBDE* inventoriés 
	
	(( PentaBDE 

(Tableau 5-1)
	(( PentaBDE
(Tableau 5-2)
	( PentaBDE
(Tableau 5-3)
	( PentaBDE
(Tableau 5-4)

	tetraBDE
	33%
	
	
	
	

	pentaBDE
	58%
	
	
	
	

	hexaBDE
	8%
	
	
	
	

	heptaBDE
	0.5%
	
	
	
	


*Les c-octaBDE éventuellement contenus dans les matières plastiques des véhicules à de faibles niveaux (50 ppm) (autour de la faible teneur des POP dans les PCB; Morf et al, 2003) ne sont considérés dans l'inventaire que dans le cas où ces plastiques sont recyclés (voir 5.3.10).

** Pour les pays ayant des activités d'exportation significatives de voitures d'occasion, ce secteur devrait également être calculé
*** Dans l'année d'inventaire respective ; il peut être utile de calculer d’autres années avec les données disponibles (p. ex. à partir de 1980).
5.3.10   Estimation des POP-PBDE issus des VFV entrant dans les procédés de recyclage

Les fractions de polymères (la mousse de polyuréthane et les matières plastiques) provenant des VFV sont éliminées, recyclées et/ou reçoivent un traitement thermique. Étant donné que la Convention de Stockholm a une exemption spécifique pour le recyclage des POP-PBDE, il est important d'estimer la quantité des POP-PBDE recyclés dans le secteur des transports.

Le recyclage de la mousse de PUR et des matières plastiques provenant des VFV est probablement entrepris par des entreprises spécialisées (Vermeulen et al. 2011) ou par le secteur informel. Alors qu’auparavant la plupart des polymères étaient éliminés, en raison des exigences législatives relatives aux quotas de recyclage de certaines régions (Vermeluen et al., 2011) et de la nécessité générale d’accroitre les cycles fermés, on peut s’attendre à un recyclage accru dans ce secteur à l’avenir.
Les opérations de recyclage pourraient être évaluées et quantifiées dans le processus d'inventaire. L'étendue du recyclage et des informations connexes (l’entreprise, la méthode, les articles) pourrait être rapportée à un point focal national ou au comité de pilotage. Les technologies et les approches utilisées dans les entreprises pourraient être réexaminées en faisant référence aux Directives sur les MTD/MPE pour les POP-PBDE.
L’étendue du recyclage du c-PentaBDE contenant de la mousse de PUR issu des VFV peut être calculée conformément au tableau 5-6.

En ce qui concerne les matières plastiques des véhicules en fin de vie, actuellement aucun facteur d'impact ne peut être obtenu. Les seules données mesurées proviennent d’Europe autour des années 2000 ; déjà à cette époque, celles-ci indiquaient des valeurs faibles d’environ 50 ppm (Morf et al, 2003)
. Si les activités pertinentes du recyclage domestique des polymères provenant du secteur des transports ont lieu, les mesures des POP-PBDE
 dans les polymères utilisés pourraient être effectuées afin d'évaluer si les POP-PBDE sont présents, et dans quelle mesure. Si les POP-PBDE sont détectés dans le matériau d'entrée, la séparation pourrait être envisagée (voir les Directives sur les MTD/MPE pour les POP-PBDE). Si le pays décide de recycler les matériaux contenant des POP-PBDE, les articles fabriqués à partir de ces matériaux seront inventoriés.

Si l'on découvre l’importation de polymères utilisés à des fins de recyclage, ceci devra être également indiqué. Si le matériel importé contient des POP-PBDE, celui-ci pourra être inclus dans l'inventaire (voir également la section 4.3.4.4). Si les polymères provenant des VFV sont exportés, cela pourra aussi être signalé et éventuellement inventorié.
Tableau 5-6: Quantité de POP-PBDE dans la mousse de PUR recyclée provenant du secteur des transports dans l'année d'inventaire

	Mousse de PUR recyclée provenant des véhicules en fin de vie _____________kg

(Cette quantité pourrait être estimée à partir de la quantité estimée de mousse de PUR dans les véhicules en fin de vie dans le tableau 5-3 et dans la part de recyclage)
	Mousse de PUR recyclée à partir des véhicules (kg) x 0.01# x 

((part de véhicules USD x 0.5) + (part de véhicules d’autres régions x 0.05))*=    _________kg c-PentaBDE

La rupture du c-PentaBDE est la suivante :
tetraBDE (kg c-PentaBDE x 0.33) ___________kg

pentaBDE (kg c-PentaBDE x 0.58) ___________kg

hexaBDE (kg c-PentaBDE x 0.08) ___________kg

heptaBDE (kg c-PentaBDE x 0.05) ___________kg


# Teneur en POP-PBDE dans les plastiques utilisés pour les véhicules (Ludeka 2011)

*Pour le %-distribution des régions, la distribution de l'inventaire des transports peut être utilisée.
5.4 Etape 4: Gestion et évaluation des données

Dans cette étape, les données doivent être évaluées par souci d'exhaustivité et de plausibilité, y compris la comparaison éventuelle avec des données provenant d'autres pays de la région. Les lacunes dans les données peuvent (en partie) être remplies par extrapolation des données statistiques disponibles. Si la qualité des données est jugée insuffisante, une collecte supplémentaire peut être entreprise.

Lorsqu'un pays améliore au fil du temps l'inventaire du secteur des transports, la qualité des données devient meilleure et plus fiable. On suppose que les pays dressent et tiennent à jour les inventaires du secteur des transports pour les impôts sur les automobiles, l'urbanisme, ainsi que pour de la gestion des déchets et de la récupération des matériaux. Cela se traduira au fil du temps par des inventaires fiables dans ce secteur. Les inventaires mis à jour de ce secteur pourront être utilisés pour l‘actualisation de l'inventaire des POP-PBDE.

Les données de l’inventaire général collectées pour le secteur des transports pourront être intégrées dans une base de données appropriée et envoyées à l'agence gouvernementale responsable des statistiques. Étant donné que les données sont très précieuses pour la gestion (des déchets) des véhicules en fin de vie, celles-ci devront être mises à la disposition des ministères chargés de la gestion des déchets et des ressources dans le pays (ministère de l'environnement ou autres ministères responsables) et éventuellement de l'autorité compétente de la Convention de Bâle. Les données pourront être intégrées et gérées au sein d’une base de données de l’organisme gouvernemental responsable de la gestion des déchets et des ressources.
5.5 Étape 5: Préparation du rapport d'inventaire

Dans un chapitre différent à celui rapport d'inventaire des POP-PBDE, les données définitives de ce secteur, accompagnées par les méthodologies utilisées et par les calculs détaillés constitueront une piste de vérification. Tous les ajustements et estimations spécifiques à chaque pays devront être signalés et décrits.
6    Inventaire des POP-PBDE dans d'autres utilisations

D'autres utilisations des POP-PBDE (p.ex. dans les meubles, les matelas, les matériaux rebond, les textiles, les matériaux de construction, le caoutchouc et les opérations de forage) sont considérées comme d'importance mineure pour la plupart des pays, en raison:

•De l’utilisation relativement faible dans la plupart de ces applications à l'exception des meubles, pour lesquels les c-pentaBDE contenant du PUR ont été utilisés en grandes quantités aux États-Unis (PNUE, 2010a, 2010b);

• Du manque de normes d'inflammabilité des domaines d'utilisation spécifiques dans la plupart des pays au moment de l’utilisation des POP-PBDE (seuls quelques pays ont des normes d'inflammabilité spécifiques ; p.ex. pour les meubles aux États-Unis et au Royaume-Uni).
• De l'exportation limitée de ces articles d'occasion ignifugés
 dans les pays ayant des normes d'inflammabilité et des stocks connexes (par exemple l’exportation des meubles d’occasion contenant de la mousse de PUR produite avant 2005 dans les États-Unis ou dans le Royaume-Uni).
L’application d’origine des POP-PBDE et des articles de ces catégories (la mousse de PUR dans les meubles, les matelas et la mousse rigide dans la construction) a eu lieu principalement aux États-Unis, dans une certaine mesure en Europe, et éventuellement en Chine (PNUE, 2010a, 2010b; Ludeka, 2011). L'exportation de ces articles aux pays en développement en provenance des États-Unis et du Royaume-Uni est jugée limitée. Pour les autres pays et régions, l’utilisation du c-pentaBDE dans ces applications est jugée faible et pourrait ne pas être pertinente pour  un inventaire de POP-PBDE (PNUE, 2010a, 2010b).
6.1 Approche d'inventaire pour les POP-PBDE dans d'autres utilisations

Il est peu probable qu’un inventaire de c-PentaBDE soit utile pour des utilisations mineures ou régionales dans des pays qui n’ont pas des normes d’inflammabilité spécifiques et qui n’importent pas des articles d’occasion contenant de la mousse de PUR à partir des pays avec de telles normes (principalement les États-Unis et le Royaume-Uni). Il est fort probable qu'un inventaire sans des efforts minimaux de suivi ne conduirait pas à des données significatives.
Néanmoins, si le groupe de travail (voir le tableau 3-1) décide de procéder à un inventaire, peut-être en raison de certaines informations/données sur le terrain indiquant la présence historique d’articles contenant du c-pentaBDE dans d’autres utilisations dans le territoire de la Partie ou de la région, une approche simplifiée d’inventaire pourra être utilisée. La première tâche pourra consister à rechercher des données concernant le pourcentage des articles/matériaux contenant des POP-PBDE  dans la région pour des utilisations mineures. Ces données auraient pu être établies/compilées par les centres régionaux de la Convention de Stockholm/Bâle. Dans le cas contraire, une étude de dépistage et d’analyse d'impact pourra être réalisée. Une première étape pourrait comprendre le dépistage du brome dans ces articles (voir : Guidance on Regulatory Framework for Monitoring New POPs in Articles and Guidance of Analysis of New POPs in Articles (Directives sur le cadre réglementaire pour le suivi des nouveaux POP dans les articles)) et : Guidance on Screening and Analysis of POPs in Articles and Products (Directives sur l'analyse des nouveaux POP dans les articles).
Une fois établis les facteurs de contamination pour les utilisations individuelles, des étapes semblables à celles décrites pour les EEE/DEEE (chapitre 4) et pour le secteur des transports (chapitre 5) pourront être adoptées.

L'estimation de la part des articles contenant des POP-PBDE dans le secteur d'utilisation respectif  est  l’aspect le plus problématique d'un tel inventaire. L'approche la plus pratique consiste à dépister et à mesurer la teneur en brome des échantillons appartenant aux secteurs d'utilisation potentielle. La technologie est décrite dans les Directives sur les MTD/MPE pour les PBDE et l'approche de suivi dans les Directives sur le dépistage et l'analyse des POP dans les articles et produit (Guidance on Screening and Analysis of POPs in Articles and Products). Si des niveaux significatifs de brome sont détectés dans les secteurs d'utilisation sélectionnés, la teneur en POP-PBDE peut être évaluée dans les échantillons positifs. Une approche régionale impliquant les centres régionaux de la Convention de Stockholm/Bâle pourra être envisagée, notamment pour les pays en développement ayant des ressources et des capacités d'analyse limitées.
En outre, les questionnaires peuvent être envoyés aux importateurs et aux distributeurs ainsi qu’aux producteurs, afin de définir les quantités des articles importés, distribués et produits auparavant, jusqu'une date butoir où la production de POP-PBDE a été interrompue.
6.1.1 Meubles, matelas et matériaux rebond contenant des POP-PBDE

 D’après les estimations, l’utilisation globale du c-PentaBDE provenant de la mousse de PUR dans les meubles représente environ 60 % de la production totale mais les niveaux réels sont étroitement liés aux normes d’inflammabilité d’un pays. Les pays ne disposant pas de normes d'inflammabilité spécifiques pour les meubles/matelas peuvent être considérés comme ayant un faible niveau de POP-PBDE dans ces objets à moins qu’une quantité importante de ces matériaux ait été importée des pays avec des normes d'inflammabilité spécifiques (tels que les États-Unis et le Royaume-Uni).  L'utilisation du c-pentaBDE dans les matelas était une application relativement mineure (Ludeka, 2011), même aux États-Unis ; mais les matelas dans les prisons, les champs militaires et les hôpitaux étaient partiellement traités avec du c-pentaBDE (Ludeka, 2011).
Un inventaire de POP-PBDE perfectionné pourra inclure le dépistage du brome dans un échantillon représentatif des meubles/matelas en utilisant des équipements d’étincelle glissante ou des analyseurs XRF portables (voir les Directives sur le dépistage et l'analyse des POP dans les articles et produits). L'analyse des échantillons positifs pourra alors définir la teneur en                        c-pentaBDE (ou révéler la présence d'autres RFB). Ces niveaux pourront ensuite être multipliés par la quantité estimée des meubles et matelas contenant de la mousse de PUR, etc. dans le pays.
Si les meubles/matelas contenant des POP-PBDE ont été utilisés dans un pays/région, un inventaire de la quantité de meubles, matelas, rebond etc. contenant des POP-PBDE mis en décharge auparavant pourra être dressé afin d’évaluer les risques environnementaux qui pourront résulter de déchets dans les décharges (voir le chapitre 7).
6.1.2 Textiles contenant des POP-PBDE

Seule une quantité limitée de c-pentaBDE a été utilisée dans les textiles (précisément dans les vêtements de travail, les rideaux, les textiles enduits d’envers dans les véhicules et les meubles) et par conséquent ce  secteur est d'une importance mineure. En outre, puisque la durée de vie de nombreux textiles est de moins de 10 ans, ceux-ci  seraient déjà en traitement de fin de vie. Les textiles enduits d’envers des véhicules sont déjà pris en considération dans l'inventaire du secteur des transports. Les applications spécifiques des matériaux potentiellement ignifugés pouvant avoir une plus grande longévité (tels que des rideaux de théâtre, des cinémas ou des hôtels) pourront être traités  par l'inventaire. La méthode de dépistage décrite ci-dessus peut également être appliquée pour des usages textiles ciblés.

Compte tenu du fait  que l'hexabromocyclododécane (HBCD) a été/est utilisé comme retardateur de flamme dans le secteur du textile et que le Comité d'étude des POP a proposé l'inscription du HBCD comme un POP à la COP6 de la Convention de Stockholm en 2013, ce secteur devrait devenir plus important pour les inventaires des POP à l'avenir. Par conséquent, le dépistage du brome et l'évaluation des échantillons  positifs pour différents RFB utilisés, y compris l’HBCD, pourront être utiles pour définir les niveaux de contamination des POP-PBDE et des POP potentiels.

6.1.3 Matériaux de construction contenant des POP-PBDE

Le c-pentaBDE était aussi utilisé dans la mousse rigide de polyuréthane destinée à la construction. L'utilisation dépend  des normes de sécurité d’incendie et des besoins d’isolation du pays. En Europe, où de grandes quantités de matériaux polymères d'isolation et de mousses de remplissage ont été/sont utilisés, l’utilisation du c-pentaBDE dans la construction a été considérée pertinente (Morf et al., 2003). Étant donné qu’aucune des activités de recyclage ne sont rapportées pour la mousse rigide de polyuréthane, celle-ci est considérée de moindre importance (ESWI, 2011). La méthodologie de dépistage décrite pourra être appliquée pour le traitement de fin de vie des mousses d'isolation.
Des entretiens aux entreprises de construction sur l’utilisation de la mousse rigide de PUR de 1980 à 2004 et sur les utilisations connexes des POP-PBDE pourront  être utiles à la création de l’inventaire préliminaire. 
6.1.4 Les POP-PBDE dans les caoutchoucs
Étant donné que seule une utilisation mineure du c-pentaBDE pour les produits en caoutchouc (bandes transporteuses, revêtements et panneaux de plancher) est rapportée, cette source est également considérée peu pertinente. Pour les pays ayant les plus grandes industries utilisant des bandes transporteuses en caoutchouc, une évaluation pouvant inclure le dépistage du brome pourra  être envisagée. Une approche régionale coordonnée par les centres régionaux de la Convention de Stockholm/Bâle pourra être utile pour réduire la charge dans chaque pays.
6.1.5 Utilisation antérieure des POP-PBDE dans les opérations de forage

Il est possible que le c-PentaBDE  ait  été employé comme  fluide hydraulique (en tant que composant d'un mélange) dans les forages pétroliers et dans l'exploitation minière ; si tel est le cas, l'utilisation a été interrompue il y a 10 ou 20 ans (PNUE, 2006b).

Étant donné que cette utilisation était une application ouverte, il n'y aura pas de stocks ou d'impact sur ​​les flux de recyclage. Cette utilisation est donc traitée par la discussion des sites contaminés (voir chapitre 7). Un inventaire sur l’utilisation antérieure du c-PentaBDE pourra fournir des informations sur l'étendue possible de la contamination dans les zones où il a été utilisé pour le forage pétrolier.
7   Sites contaminés par des POP-PBDE
7.1 Portée et informations générales
La création et le maintien d’un inventaire public des sites contaminés par les POP-PBDE constituent la première étape significative pour l’élaboration d'une stratégie de gestion des sites contaminés par un organisme de réglementation. Une base de données des sites contaminés est essentielle au fur et à mesure qu’un pays se développe et que sa population augmente, que la terre est réaménagée et que les utilisations des terres  sont modifiées.
Ce chapitre vise à aider les pays en développement sur l'identification des sites contaminés par des POP pour la réalisation de l’inventaire. Ce faisant, l’équipe chargée de l’inventaire est recommandée de suivre l’approche étape-par-étape des polluants persistants organiques de l'ONUDI:  « Contaminated Site Investigation and Management Toolkit » (Investigation des sites contaminés et outils de gestion), concernant l'identification systématique des terres contaminées par des POP, l’évaluation des risques, l'établissement des priorités et l'application des technologies d'assainissement appropriées. L'inventaire doit présenter les informations collectées au cours de l'étude du site du Module 2, de l'enquête préliminaire du site, de l'étape 1 et/ou de l’étape 2 de l’outil. Ces informations comprennent  le profil du site, les activités antérieures et actuelles, les déversements, et les propriétaires des sites.
 Les décharges sont la destination finale de nombreux matériaux contenant des POP-PBDE en raison de leur application généralisée dans une variété de biens de consommation et de biens industriels (voir le chapitre 8 des Directives sur les MTD/MPE pour les PBDE; Weber et al, 2011). Les POP-PBDE peuvent être lessivés de ces matériaux  par des lixiviats de décharge ou libérés par les feux de décharge.

Pour réaliser l'inventaire des sites contaminés, l'équipe devrait utiliser les informations fournies dans les chapitres 3 à 6 et les résultats de ces inventaires, tout en examinant la gestion/pratique des déchets solides dangereux et généraux dans le pays. Le guide étape-par-étape est présenté ci-dessous.
7.2    L’approche d'inventaire pour les sites potentiellement       contaminés par des POP-PBDE

7.2.1 Étape 1: Planification de l'inventaire

L'information provenant des secteurs considérés pertinents pourra  être utilisée pour identifier les sites potentiellement contaminés par des POP-PBDE et pour établir ensuite des priorités pour l'assainissement.

Une politique de gestion des sites contaminés exige l’établissement des "niveaux maximaux admissibles» et des «niveaux de préoccupation» (valeurs déclenchant l'action) dans les médias correspondants. Ces niveaux admissibles sont, toutefois, difficilement disponibles à partir de 2012 pour les POP-PBDE au niveau national et encore moins au niveau international. Seule la Norvège possède les valeurs normatives utilisées pour identifier les sites contaminés par les POP-PBDE. Les valeurs s'appliquant à la terre sont de 0,08 mg/kg pour le pentaBDE (BDE-99) et l'hexaBDE (BDE-154), et  de 0,002 mg/kg pour le décaBDE (Aquateam, 2007; NGU, 2007). Les Recommandations fédérales pour la qualité de l'environnement (RFQE) constituent un autre exemple pour la pratique de gestion des risques concernant les PBDE. Les RFQE, développées directement à partir des données de toxicité relatives aux PBDE, ont  inclus les directives de la qualité de l'eau pour protéger la vie aquatique, les directives du régime alimentaire des mammifères, et les directives des œufs d'oiseaux (Environnement Canada, 2010).

Avec le temps et une compréhension scientifique expérimentée, des niveaux plus «sûrs» de POP-PBDE peuvent être définis  dans l'air, l'eau, le sol et les aliments. Aux fins de cet inventaire, toutefois, l’information suivante peut être utile.
Identifier les nouvelles parties prenantes 

L´identification  des parties prenantes pourra  tenir compte de toutes celles qui sont énumérées dans le tableau 2-1 ainsi que du personnel de l'administration locale, tel que les usines municipales de traitement des eaux usées, les responsables de l'élimination des biosolides, les agriculteurs, les propriétaires des décharges, et le grand public.
La contamination de l'environnement par ces procédés et par les dépôts peuvent affecter l'air, l'eau/les sédiments et la terre. Par conséquent, l'enquête est nécessaire pour identifier tous les secteurs concernés, la fabrication, le recyclage et les lieux de stockage, les déchets mis en décharge, l'application des biosolides, les méthodes d'élimination des déchets ou de traitement, et les lieux d'élimination des déchets et secteurs de libération connexes (anciens). Les sites potentiellement contaminés par des POP-PBDE sont répertoriés dans le tableau 7-1. L'approche étape-par-étape de l´outil des sites contaminés devrait ensuite être suivie pour identifier systématiquement les sites contaminés par des POP-PBDE, pour tenir des registres, pour développer un système d'enregistrement, puis pour évaluer/prioriser les  risques des sites contaminés par des POP-PBDE.

Tableau 7-1: Sites potentiellement contaminés par des POP-PBDE  ´
	Secteur 
	Activités
	Emplacements des installations 

	Production des POP-PBDE
	Production
	Industrie des organobromés  

	
	Destruction des déchets de production
	Sites où  les déchets de production ont été détruits

	
	Dépôt  des déchets de production
	Décharges liées à a la production 

	
	Ancien système d’évacuation des eaux usées 
	Sédiments fluviaux et banques liés aux rejets du site de production

	Application des POP-PBDE
	Sites de production des polymères contenant des POP-PBDE 
	Site de production et déchets déposés 

	
	Industrie du textile et autres industries  ayant utilisé des POP-PBDE  auparavant
	Site de production et de décharge avec des déchets déposés, des sédiments fluviaux et des banques liés aux rejets

	
	Forage pétrolier
	Sols et eaux souterraines contaminés, contamination off-shore

	Traitement de fin de vie
	Zone de recyclage des EEE
	Zones de recyclage et de décharge avec des déchets et des cendres déposés


	
	Industries métallurgiques traitant des matériaux contenant des POP-PBDE
	Site de production et déchets/cendres déposés 

	
	Dépôt des déchets contenant des POP-PBDE
	Décharge de lixiviat des déchets contenant des POP-PBDE 

	
	Incinération des déchets
	Dépôts de cendres provenant de l'incinération

	
	Décharge de POP-PBDE à l'égout
	Boues d’épuration

	
	Sites d'application de boues d'épuration contenant des POP-PBDE
	Terres agricoles


7.2.2 Étapes 2 et 3: Méthodes de collecte et de compilation des données  pour identifier les sites potentiellement contaminés par des POP-PBDE

Un site est généralement considéré comme contaminé par des POP-PBDE lorsque la concentration d'un ou de plusieurs contaminants dépasse les critères réglementaires (voir la section 7.2.1, voir l’annexe 6) ou présente un risque pour l'homme et/ou pour l'environnement. L’enquête sur place, comprenant  une enquête préliminaire du site (PSI) et une enquête détaillée du site (DSI), fournit des informations précieuses sur un site, y compris:
• La nature et la localisation des contaminants en ce qui concerne le sol et la nappe phréatique;
• les voies potentielles de migration des contaminants;
• La localisation des récepteurs sensibles proches;
• Le risque d'exposition humaine directe aux contaminants;
• Le potentiel de contamination des aliments et de l´alimentation.
Aux fins de l’inventaire, il est recommandé de réaliser les étapes 1 et 2 de la PSI pour les emplacements potentiellement contaminés par des POP-PBDE, répertoriés dans le tableau 7-1.

L'objectif de l'étape 1 de la PSI est de rassembler suffisamment d'informations pour estimer la probabilité de contamination par des POP sur un site. À ce stade, l’échantillonnage des milieux environnementaux pertinents et les enquêtes sur les conditions souterraines ne sont pas nécessaires.

 L’étape 1 de la PSI comprend  les activités suivantes:
• Revue historique: la revue de l'utilisation historique d’un site et des dossiers pour identifier les activités ou les utilisations actuelles et antérieures, les accidents et les déversements, et les pratiques de gestion relatives à la contamination potentielle du site et ​​des sites adjacents.
•  Visites sur place: une ou plusieurs visites sur place  sont nécessaires pour vérifier les informations recueillies lors de l'analyse documentaire des indicateurs ou de la présence de contamination;
• Entretiens: des entretiens avec des propriétaires actuels ou anciens, des occupants, des voisins, des gestionnaires, des employés et des représentants du gouvernement pouvant, avec des tentatives raisonnables, être contactés au sujet de l'information sur les activités qui peuvent avoir causé la contamination.
Cependant, il faut souligner que bien que les informations nécessaires pour l’étape 1 de la PSI  circulent  facilement dans les pays développés, elles ne sont pas toujours disponibles ou accessibles dans la plupart des pays en développement. On espère qu'avec le temps il y aura un changement général et un changement d'attitude dans la population des pays en développement. Pour l’instant, les enquêteurs du site devront se débrouiller avec les meilleures informations qu'ils peuvent recueillir.

L’étape 2 de la PSI doit être effectuée uniquement si l'étape 1 indique un risque de contamination de POP sur le site ou s'il n'y a pas suffisamment d'informations pour conclure qu'il n'existe pas de risque de contamination de POP. L'objectif de la phase 2 est de confirmer la présence ou l'absence de contaminants suspects identifiés à l'étape 1 et d'obtenir plus d'informations à leur sujet. Pour atteindre cet objectif, les enquêteurs du site doivent réaliser les activités suivantes:

• Le développement d'un modèle conceptuel du site;

• L’élaboration d'un plan d'échantillonnage ;
• L'échantillonnage des milieux pertinents pour l'environnement dans un laboratoire ou l'analyse instrumentale de terrain des milieux naturels prélevés et sélectionnés pour la détection des substances qui peuvent ou qui risquent de causer une contamination.
7.2.3 Étape 4: Gestion/évaluation des données

Un modèle conceptuel du site (MCS) peut se développer sur la base des données collectées, aux fins d'établir la relation entre les contaminants, les voies d'exposition et les récepteurs (voir la figure 7-1). Le MCS, qui devrait être élaboré dès le début de l’étape 2 de la PSI, identifie les zones du site avec différentes caractéristiques de contamination (à savoir si les contaminants présents dans le sol sont susceptibles d'être à la surface ou à des niveaux plus profonds, répartis sur toute une région ou localisés dans les "points chauds"). Les voies d'exposition et les récepteurs devront  être identifiés, le cas échéant, pour les usages actuels et futurs du site. Le MCS est fondé sur un examen de toutes les données disponibles collectées  au cours de l'étape 1, et devra être continuellement modifié à mesure que de nouvelles informations sont disponibles au cours de l'étape 2 et de l'enquête détaillée du site.
[image: image10]Figure 7-1: Voies de migration des contaminants
Les éléments clés d'un modèle conceptuel du site:

• L’histoire du site et le cadre ;
• Les contaminants potentiels préoccupants - propriétés et comportements des contaminants;

• Les zones potentielles de préoccupation environnementale (zones source);

• La géologie et la stratigraphie;

• Régional et local;

• Les morts-terrains –sédimentaires, la glaciologie, les processus sédimentaires;

• Le substratum rocheux - réseaux de fractures, le volume élémentaire représentatif;

• L’hydrogéologie;

• Les aquifères et aquitards;
•Le niveau des eaux souterraines et des élévations ;
• Les gradients hydrauliques et les vitesses;

• Les limites;

• Les panaches et les sentiers;

• Les eaux souterraines et la vapeur;

• Le transport et les processus d'atténuation;

• L’hétérogénéité, l'anisotropie et l’ampleur;
• Les récepteurs et les risques.
De toute évidence, l'exactitude des informations recueillies et analysées au cours de l'enquête est extrêmement importante, car elle constitue la base de la phase d'évaluation des risques pour la prise de décisions sur le besoin et sur le type de mesures correctives et, éventuellement, pour la conception et la mise en œuvre des actions nécessaires.
Au cours d'une enquête sur place, chaque élément d'information recueillie doit être enregistré correctement par des mots, ainsi que des photographies du site et de la région environnante, avec un rayon d'environ 50-100 m (en fonction de la taille du site). Les rapports sont indispensables à chaque étape de l'enquête puisque l’information relative au site est inestimable pour les décideurs dans leurs efforts de protéger l'environnement.

Il est souhaitable que les niveaux nationaux soient établis pour les sites contaminés. La collecte et la compilation des données, la gestion des données et l'évaluation devront  faire référence aux outils d’analyse des sites contaminés.
7.2.4 Étape 5: Rapport des sites potentiellement contaminés par des POP-PBDE
Les rapports sont indispensables  à chaque étape de l'enquête puisque l’information propre  au site a une valeur inestimable pour les décideurs dans leurs efforts de protéger l'environnement.

Le rapport de l'étape 1 de la PSI devra identifier la contamination potentielle:

    • La source potentielle de contamination;

    • Les contaminants potentiels inquiétants;

    • Les domaines potentiellement nuisibles à l’environnement (extension latérale potentielle, extension verticale potentielle, milieux).
Le rapport de l'étape 2 de la PSI devra  identifier la contamination et la contamination potentielle, y compris:

• La source de contamination;

• Les contaminants inquiétants (c.-à.-d. types de polluants organiques persistants);

• Les zones d’inquiétude environnementale (extension latérale potentielle, extension verticale potentielle, milieux).

• Les recommandations sur les mesures à prendre.
Pour de plus amples informations sur les rapports, consulter les outils d’analyses des sites contaminés.
L'inventaire des sites contaminés pourra  inclure:
• Les types et les quantités de matériaux contenant des POP-BDE qui ont été mis en décharge
• Les noms et adresses des entités responsables de l'élimination des matériaux contenant des POP-PBDE;

• Une description du traitement des déchets avant leur élimination;

• Les enregistrements de la contamination des sites;
• Les détails du processus de nettoyage (le cas échéant) lorsqu'un site a été enregistrée comme contaminé;

• Des informations sur le suivi des sites contaminés;

• Les rapports de suivi continu et de recherche.
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Annexe 1. Liste des inventaires des e-déchets pour les pays en développement

Des inventaires d’EEE/DEEE ont été élaborés selon la méthode « EMPA » dans plusieurs pays (voir le tableau ci-dessous). Les rapports correspondants sont également disponibles sur internet (http://ewasteguide.info/ewaste/case-studies).

	Pays
	Année 
	Axe d’intérêt1)
	Programme
	Références

	Bénin
	2010/11
	Catégories 1-4
	Convention de Bâle
	Aina et al. 2011

	Burkina Faso
	2010/11
	Catégories 1-4
	PACE
	PACE 2011

	Côte d’Ivoire
	2010/11
	Catégories 1-4
	Convention de Bâle
	Messou et al. 2011

	Ghana
	2010/11
	Catégories 1-4
	Convention de Bâle
	Amoyaw-Osei et al. 2011

	Nigérie
	2010/11
	Catégories 1-4
	Convention de Bâle
	Ogungbuyi et al. 2011

	Tanzanie
	2010
	Catégorie 3 et 4
	UNIDO
	Magashi et al. 2011

	Uganda
	2008
	Catégorie 3 et 4
	UNIDO
	Wasswa and Schluep 2008

	Afrique du Sud
	2008
	Catégories 1-4
	Programme suisse des déchets électroniques suisse
	Finlay and Liechti 2008

	Maroc
	2008
	Catégorie 3 et 4
	Hewlett Packard
	Laissaoui and Rochat 2009

	Chili
	2007
	Catégorie 3
	Programme suisse des déchets électroniques 
	Steubing 2007;, Steubing et al. 2010

	Colombie
	2008
	Catégorie 3 et 4
	Programme suisse des déchets électroniques 
	Ott 2008

	Brésil
	2009
	Catégories 1-4
	Programme suisse des déchets électroniques 
	Rocha 2009

	Kenya
	2008
	Catégorie 3 et 4
	Hewlett Packard
	Waema and Mureithi 2008


1) Catégorie 1: Gros appareils ménagers, catégorie 2: petits appareils ménagers, Catégorie 3: Équipements informatiques et de télécommunications, Catégorie 4: matériel grand public
Annexe 2. Questionnaire pour les importateurs d'EEE

	Date:
	Lieu:
	Interviewer:

	Introduction de l’entretien 

	Je m’appelle ……………………….. (nom de l’interviewer) Je travaille pour ….

Nous recueillons des données sur la production et sur la gestion des déchets électroniques afin de ….

Pouvons-nous vous poser quelques questions sur les déchets électroniques? / Merci de participer à notre sondage 


	Informations générales sur l'entreprise
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     Importation et/ou       Production d’équipements électriques et électroniques (EEE)

	Nom de l’entreprise
	

	Adresse/Ville
	

	Nombre d’employés 
	

	Année de création
	

	Nom et fonction de la personne à contacter 
	

	Numéro de téléphone
	

	Courrier électronique 
	

	Activité principale
	

	Secteur économique 
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      Collecte                    Démantèlement/Recyclage
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      Rénovation              Autres:

	Votre entreprise est-elle certifiée ISO 14001 ?
(ISO 14001 est une certification internationale pour un système de gestion environnementale)
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     OUI            NON


	Question introductive

	(Les réponses à l’introduction et à la question introductive ne seront pas évaluées. La première question devrait idéalement avoir une réponse affirmative dans le but de créer une atmosphère   positive pour l’entretien).
Savez-vous ce que sont les « e-waste », ou les déchets des équipements électriques et électroniques (EEE)/déchets d’équipements électriques et électroniques ?
(décrire les EEE/DEEE à la personne interviewée, si nécessaire…)


	1. Questions sur la sensibilisation et sur le comportement

	
	Question
	Réponse
	Améliorez les réponses avec des commentaires, des suggestions, des détails, etc.

	
	
	

	1.1
	Etes-vous conscient des dangers environnementaux causés par les EEE éliminés?
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       OUI
[image: image23.wmf]       NON
	

	
	
	

	1.2
	Etes-vous au courant que certaines pièces des EEE peuvent être recyclées de façon rentable ?
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       OUI
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       NON

	

	
	
	

	1.3
	Etes-vous au courant que certains éléments dangereux des EEE ont besoin d'un traitement spécial pour pouvoir être éliminées en toute sécurité?
	[image: image26.wmf]       OUI
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	2. Équipements électriques et électroniques (EEE) importés/produits

	2.1 Produits des EEE

	a) Quels produits des EEE sont produits/importés par votre entreprise?

b) Votre entreprise vend combien d’unités par an de chaque produit ?
        c)   Quel pourcentage de vos produits importés sont d'occasion? (cochez

               s’il vous plaît)
c) Quel est la part de marché national (estimée) en % de votre entreprise pour chaque produit ?
d) D'après votre expérience, quelle est la durée de vie moyenne de chaque produit?

              (de l'achat à l’élimination par le consommateur)

	

	   

	a) Produit
	b) unités/an
	c) % d’occasion


	d) % de part de marché  
	e) ø durée de vie (années)

	Si les ordinateurs ou les téléviseurs sont importés/produits, demandez le ratio LCD-CRT des moniteurs!

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2.2 Distribution des  produits/clients

	Produit
	Quels sont les clients (principaux) pour chaque produit?
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      Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
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 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
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     Autres:
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 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:

	
	 Grossiste       Vente au détail         Vente directe aux utilisateurs privés (ménages)
 Vente directe aux installations publiques        Vente directe aux    entreprises
     Autres:


	3. Questions générales

	
	Question
	Réponse
	Améliorer les réponses avec des commentaires, des suggestions, des détails, etc.

	
	
	

	3.1
	Le principe «responsabilité élargie des producteurs» (REP) est-il connu par votre entreprise?
	       OUI
       NON

	Si oui : pouvez-vous le décrire brièvement? 

	
	
	

	3.2
	Votre entreprise travaille-t-elle sur une base formelle ou est-ce une entreprise informelle?
        formelle              informelle


	
	
	

	3.3
	Votre entreprise est-elle membre d'une association ou d'un organisme d’importateurs et/ou de producteurs d'équipements électriques et électroniques (EEE)?
	       OUI
       NON

	Si oui: nom de l’organisme/association?

	
	
	

	3.4
	Votre entreprise est-elle membre d'une association ou d'un organisme responsable d'une gestion correcte des déchets électroniques (de la collecte et du recyclage)?
	       OUI
       NON

	Si oui: nom de l’organisme/association?

	
	
	

	3.5
	Décrivez s'il vous plaît la stratégie de votre entreprise pour la collecte et le recyclage des déchets électroniques générés par ses clients
	

	
	
	

	3.6
	Selon votre point de vue, quels sont les principaux obstacles à un traitement correct de déchets électriques et électroniques ? 



	
	
	

	3.7
	Que faudrait-il faire pour faciliter la gestion des e-déchets (pour votre entreprise)?

	
	
	

	3.8
	Seriez-vous prêt à payer pour un service/organisation de collecte et de traitement des    e-déchets générés par vos clients?        OUI                NON


	
	Si oui: sous quelles conditions? (p.ex. un service de collecte, la garantie d’une elimination adéquate, la fiabilité,  etc.)

	
	
	

	3.9
	Observations générales 


Annexe 3. Questionnaire pour les ménages (EEE)
	Date:
	Lieu:
	Interviewer:

	Introduction de l’entretien 

	Je m’appelle ……………………….. (nom de l’interviewer) Je travaille pour….

Nous recueillons des données sur la production et sur la gestion des déchets électroniques afin de ….

Pouvons-nous vous poser quelques questions sur les déchets électroniques? /Merci de participer à notre sondage 


	Personne interviewée

	Nom (femme/homme)
	

	Banlieue
	

	Ville et État
	



Zone rurale
Zone urbaine

	Numéro de téléphone
	

	Courrier électronique 
	


	0. Question introductive

	(Les réponses à l’introduction et à la question introductive ne seront pas évaluées. La première question devrait idéalement avoir une réponse affirmative dans le but de créer une atmosphère   positive pour l’entretien.)
Savez-vous ce que sont les «e-déchets», ou les déchets des équipements électriques et électroniques (EEE)/déchets d’équipements électriques et électroniques ?
(décrire les e-déchets à la personne interviewée, si nécessaire…)


	1. Questions sur la sensibilisation et sur le comportement

	1.1
	Etes-vous conscient que certains éléments dangereux dans les                                e-déchets ont besoin d'un traitement spécial pour pouvoir être éliminés en toute sécurité?
	     OUI
     NON

	
	
	

	1.2
	Les collecteurs des déchets viennent-ils les ramasser à votre porte?
Ramassent-ils aussi les e-déchets?
	      OUI, tout



      OUI, mais pas les e-déchets 

      NON




	
	
	

	1.3
	a) La collecte actuelle des e-déchets vous convient-elle?
b) Que pourrait-on améliorer?
	a)

     OUI
     NON
	b) 


	2. Nombre (#) d’équipements électriques et électroniques dans le ménage

	Combien d’appareils électriques et électroniques (de chaque catégorie) avez-vous dans votre ménage (en service et entreposés)? 

	


	Gros appareils  ménagers                          (catégorie 1)

	 Produit
	#

	Réfrigérateurs*
	

	Climatiseurs*
	

	Machines à laver*
	

	Congélateurs 
	

	Sécheuses 
	

	Radiateurs électriques 
	

	Lave-vaisselles 
	

	Grils
	

	Cuisinières électriques/ à gaz
	

	Fours à vapeur 
	

	Plaque chauffante électrique 
	

	Petits appareils ménagers                        (catégorie 2)

	Produit
	#

	Fers à repasser*
	

	Bouilloires*
	

	Batteurs électriques*
	

	Microondes*
	

	Sèche-cheveux 
	

	Mixeurs
	

	Ventilateurs
	

	Aspirateurs
	

	Balais mécaniques 
	

	Grille-pains 
	

	Machines à popcorn 
	

	Cuiseur à riz 
	

	Distributeur d’eau 
	

	Câbles
	

	Boîtes d’extension (?)
	

	Fer à souder 
	

	Tondeuses à gazon électriques 
	

	(Alarme) Horloges
	

	
	

	
	

	Équipements informatiques et de télécommunications (catégorie 3)

	Produit
	#

	Ordinateurs* (unité centrale)
	

	Moniteurs CRT*
	

	Moniteurs LCD *
	

	Ordinateurs portables*
	

	Téléphones portables*
	

	Téléphones 
	

	Imprimantes
	

	Photocopieuses
	

	Scanners
	

	Télécopieurs
	

	Modems
	

	
	

	Matériel grand public (catégorie 4)

	Produit
	#

	Téléviseurs (CRT)*
	

	Téléviseurs (écran plat)*
	

	Radios*
	

	Stéréos*
	

	Lecteurs de DVD 
	

	Magnétoscopes (vidéocassettes)
	

	Lecteurs MP3
	

	Caméras
	

	Consoles de jeux
	

	
	

	
	

	Autres _________________

______________________

	Produit
	#

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


	3. Produits traceurs

	3.1 Durée de vie du produit traceur

	a) Dès que vous achetez le produit jusqu’au moment ou vous le jetez ou le donnez: pendant combien d’années (environ) gardez vous le produit dans votre ménage? 

b) Pendant combien d’années utilisez-vous le produit?

c) Apres son utilisation pendant combien d’années conservez-vous le produit dans votre ménage ?
Remarque: l’addition des réponses  b) et c) devrait être égale a la réponse a)    → b) + c) = a)

	


	Cat.
	Produit
	a)
	b)
	c)

	
	
	[en années]

	1
	Réfrigérateur
	
	
	

	1
	Climatiseur
	
	
	

	1
	Machine à laver 
	
	
	

	1
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	Fer à repasser 
	
	
	

	2
	Bouilloire
	
	
	

	2
	Batteur électrique
	
	
	

	2
	Microondes 
	
	
	

	2
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	PC (unité centrale)
	
	
	

	3
	Moniteur CRT 
	
	
	

	3
	Moniteur LCD 
	
	
	

	3
	Ordinateur portable
	
	
	

	3
	Téléphone portable
	
	
	

	3
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


	Cat.
	Produit
	a)
	b)
	c)

	
	
	[en années]

	4
	TV (CRT)
	
	
	

	4
	TV (écran plat)
	
	
	

	4
	Radio
	
	
	

	4
	Stéréo
	
	
	

	4
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	Ampoule
	
	
	

	5
	Tube Fluorescent 
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	….
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Annexe 4. Questionnaire pour les consommateurs institutionnels et corporatifs
	Date:
	Lieu:
	Interviewer:

	Introduction de l’entretien 

	Je m’appelle ……………………….. (nom de l’interviewer) Je travaille pour….

Nous recueillons des données sur la production et sur la gestion des déchets électroniques afin de ….

Pouvons-nous vous poser quelques questions sur les déchets électroniques? /Merci de participer à notre sondage 


	Informations générales sur l’organisme

	Nom de l’organisme
	

	Type d’organisme
	    Autorité publique      Organisation éducative      Entreprise privée
     ONG            Autres :



       ……………………………………………………………………….

	Adresse/Ville
	

	Nombre d’employés 
	

	Nom et fonction de la personne à contacter 
	

	Numéro de téléphone
	

	Courrier électronique
	

	Activité principale
	

	Pour les entreprises privées:
Activité économique de l’entreprise
	      Exploitation minière           Fabrication de produits industriels
      Banque/Assurance        Ventes                         Télécommunication
      Tourisme                          Autres services

      Autres:

	Votre organisation est-elle certifiée ISO14001?

(ISO 14001 est une certification environnementale internationale)
	      OUI            NON


	0. Question introductive

	(Les réponses à l’introduction et à la question introductive ne seront pas évaluées. La première question devrait idéalement avoir une réponse affirmative dans le but de créer une atmosphère   positive pour l’entretien.)
Savez-vous ce que sont les « e-waste », ou les déchets des équipements électriques et électroniques (EEE)/déchets d’équipements électriques et électroniques ?
(décrire les déchets électriques et électroniques à la personne interviewée, si nécessaire…)


	1. Questions sur la sensibilisation et le comportement

	
	Question
	Réponse
	Améliorer les réponses avec des commentaires, des suggestions, des détails, etc.

	
	
	

	1.1
	Etes-vous conscient que certains éléments dangereux dans les déchets électriques et électroniques ont besoin d'un traitement spécial pour pouvoir être éliminés en toute sécurité?
	       OUI
        NON

	

	
	
	

	1.2
	Etes-vous au courant que certaines pièces des EEE peuvent être recyclées de façon rentable ?
	      OUI
       NON

	

	
	
	

	1.3
	Etes-vous au courant que certains éléments dangereux des EEE ont besoin d'un traitement spécial pour pouvoir être éliminées en toute sécurité?
	      OUI
       NON
	

	
	
	

	1.4
	Votre organisme a-t-il une politique ou une stratégie pour la gestion des déchets électroniques?
	       OUI
       NON
	

	
	
	

	1.5
	Votre organisme tient-il des inventaires pour les équipements électriques et électroniques jetés/gardés?
	      OUI
      NON
	


	2. Nombre (#) d’équipements électriques and électroniques dans l’organisme

	a) Combien d’appareils de chaque catégorie avez-vous au  total dans votre organisation (en service et stockés) ? 
b) Combien d’entre eux ne sont pas en service (stockés)?


	


	Équipements informatiques et de télécommunications (catégorie 3)

	 Produit
	a) total
	b) hors service

	PC* (unité centrale)
	
	

	Moniteurs CRT *
	
	

	 Moniteurs LCD *
	
	

	Ordinateurs portables*
	
	

	Téléphones portables*
	
	

	Téléphones fixes*
	
	

	Imprimantes*
	
	

	Photocopieuses*
	
	

	Scanners
	
	

	Télécopieurs
	
	

	Modems
	
	

	
	
	


	Gros appareils  ménagers                          (catégorie 1)

	Produit
	a) total
	b) hors service

	Réfrigérateurs*
	
	

	Climatiseurs*
	
	

	
	
	


	Petits appareils ménagers                        (catégorie 2)

	Produit
	a) total
	b) hors service

	Bouilloires
	
	

	Micro-ondes
	
	

	Ventilateurs
	
	

	Distributeur d’eau
	
	

	
	
	


	Matériel grand public  (catégorie 4)

	Produit
	a) total
	b) hors service

	Téléviseurs (CRT)*
	
	

	Téléviseurs (écran plat)*
	
	

	Radios*
	
	

	Projecteur vidéo 
	
	

	Lecteurs de DVD
	
	

	Caméras
	
	

	
	
	


	Matériel d’éclairage (catégorie 5)

	Produit
	a) total
	b) hors service

	Ampoules
	
	

	Tubes Fluorescents
	
	

	Ampoules longue durée (économie d’énergie)
	
	

	Lampes rechargeables
	
	

	
	
	


	Autres _________________

______________________

	Produit
	a) total
	b) hors service

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	3. Produits traceurs

	3.1 Durée de vie du produit traceur

	a) Du moment ou le produit est acheté jusqu’au moment ou il est éliminé ou donné: pendant combien d’années (environ) votre organisation garde le produit?  
b) Pendant combine de temps est le produit en service?

c) Après son utilisation, pendant combien d'années est le produit généralement stocké dans votre organisation?

remarque: l’addition de la réponse  b) et c) devrait être égale a la réponse a)    → b) + c) = a)



	


	Cat.
	Produit
	a)
	b)
	c)

	
	
	[En années]

	3
	PC (unité centrale)
	
	
	

	3
	Moniteur CRT 
	
	
	

	3
	Moniteur LCD 
	
	
	

	3
	Ordinateur portable
	
	
	

	3
	Téléphone portable
	
	
	

	3
	Téléphone
	
	
	

	3
	Imprimante
	
	
	

	3
	Photocopieuse
	
	
	

	3
	
	
	
	

	Cat.
	Produit
	a)
	b)
	c)

	
	
	[En années]

	1
	Réfrigérateur
	
	
	

	1
	Climatiseur
	
	
	

	4
	Téléviseur (CRT)
	
	
	

	4
	Téléviseur (écran plat)
	
	
	

	4
	Radio
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	3.2 Informations détaillées sur les produits traceurs

	Catégorie
	Produit
	Où est-ce que votre organisme achète ses produits? 
(p. ex. au supermarché, au marche d’occasion, à des amis, etc.)
	Votre organisme achète combien d’appareils nouveaux par an?
	Pendant combien d’années votre organisme conserve un produit avant de l’éliminer? 

	
	En général
	
	
	

	

	3
	PC (unité centrale)
	
	
	

	3
	Moniteur CRT 
	
	
	

	3
	Moniteur LCD 
	
	
	

	3
	Ordinateur portable
	
	
	

	3
	Téléphone portable
	
	
	

	3
	Téléphone 
	
	
	

	3
	Imprimante
	
	
	

	3
	Photocopieuse
	
	
	

	1
	Réfrigérateur
	
	
	

	1
	Climatiseur
	
	
	

	4
	Téléviseur (CRT)
	
	
	

	4
	Téléviseur (écran plat)
	
	
	

	4
	Radio
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	3.3 Elimination du produit traceur identifié (cochez s’il vous plait)

	Que fait votre entreprise avec les équipements électriques et électroniques qui ne sont plus utilisés?

	Catégorie
	Produit
	Vendre à un vendeur d’occasion
	Donner ou vendre à un marchand de ferraille
	Eliminer avec les déchets dangereux
	Remettre  à une collecte de déchets électroniques 
	Vendre par offre d’achat
	Vendre/Remettre  aux employés 
	Vendre à des personnes
	Donner
	Autres

	
	En général
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	PC (unité centrale)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Moniteur CRT 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Moniteur LCD 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Ordinateur portable
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Téléphone portable
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Téléphone
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Imprimante
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Photocopieuse
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Réfrigérateur
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Climatiseur
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Téléviseur (CRT)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Téléviseur (écran plat)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Radio
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	4. Questions générales

	
	Question
	Réponse
	Améliorer les réponses avec des commentaires, des suggestions, des détails, etc.

	
	
	

	4.1
	Etes-vous conscient de ce qui arrive à l'équipement que vous avez jeté?
	       OUI

       NON

	

	
	
	

	4.2
	D’après vous, quels sont les principaux obstacles pour un traitement efficace des e-déchets? (p. ex. les coûts, le manque d'infrastructure et /ou de la politique au sein de votre entreprise, le manque de législation, l'absence de solutions de recyclage, l'absence d’un système de collecte, etc.)



	
	
	

	4.3
	Que faut-il faire pour faciliter la gestion des e-déchets (au sein de votre organisme)?

	
	
	

	4.4
	Seriez-vous prêt à payer pour collecter et traiter vos équipements ? 
	       OUI
       NON

	Si oui: sous quelles conditions? (p. ex.  service de collecte,  garantie d’une elimination appropriée, etc.)


	
	
	

	4.5
	Votre entreprise travaille-t-elle sur une base formelle ou est-ce une entreprise informelle?

        formelle              informelle


	
	
	

	4.6
	Remarques générales


	Conclusion de l’entretien

	· Merci de votre participation à cet entretien
· L’interviewé peut également fournir des informations de la date et du lieu où les résultats de l’enquête seront disponibles (si tel est le cas)



Annexe 5. Questionnaire pour les recycleurs des DEEE

	Date:
	Lieu:
	Interviewer:

	Introduction de l’entretien 

	Je m’appelle ……………………….. (nom de l’interviewer) Je travaille pour….

Nous recueillons des données sur la production et sur la gestion des déchets électroniques afin de ….

Pouvons-nous vous poser quelques questions sur les déchets électroniques? /Merci de participer à notre sondage 


	Informations générales sur l’entreprise 

	Nom de l’entreprise
	

	Adresse/Ville
	

	Nombre d’employés
	

	Année de création
	

	Nom et fonction de la personne à contacter
	

	Numéro de téléphone
	

	Courrier électronique
	

	Activité principale
	

	Quelles activités relatives aux e-déchets sont réalisées dans votre entreprise ? 
	     Collecte                    Démontage /Recyclage
     Rénovation                Autres

	Votre entreprise est-elle certifiée ISO 14001 ?

 (ISO 14001 est une certification internationale pour un système de gestion environnemental)
	     OUI            NON


	0. Question introductive

	(Les réponses à l’introduction et à la question introductive ne seront pas évaluées. La première question devrait idéalement avoir une réponse affirmative dans le but de créer une atmosphère   positive pour l’entretien.)
Savez-vous ce que sont les «e-déchets» ou les déchets d’équipements électriques et électroniques ?
(décrire les e-déchets à la personne interviewée, si nécessaire…)


	1. Questions sur la sensibilisation et sur le comportement

	
	Question
	Réponse
	Améliorez les réponses avec des commentaires, des suggestions, des informations, etc.

	
	
	

	1.1
	Etes-vous conscient des dangers environnementaux causés par les équipements électriques et électroniques éliminés ?
	       OUI
       NON
	

	
	
	

	1.2
	Etes-vous au courant que certains éléments dangereux des e-déchets ont besoin d'un traitement spécial pour pouvoir être éliminées en toute sécurité?
	       OUI
       NON
	Si oui : lesquels ?


	2. Collecte des (déchets des) équipements  électriques et électroniques

	
	Question
	Réponse

	
	
	

	2.1
	Quelles sont les stratégies et les voies utilisées par votre entreprise pour collecte les e-déchets?
Quelles parties prenantes sont impliquées? Responsabilités? etc.
	

	2.2
	En termes de quantité, quelle stratégie/voie est la plus importante?
	

	
	
	

	2.3
	Collaborez-vous avec d’autres entreprises/autorités à des fins de collecte?
	Y   OUI
      NON
	Si oui: avec lesquelles? Pouvez-vous donner des détails?

	
	
	

	2.4
	Quelle entreprise transporte les matériaux lors de la collecte?
	

	
	
	

	2.5
	Quels sont les principaux obstacles pour une collecte appropriée des e-déchets?
	


	3. Recyclage/traitement des déchets électriques et électroniques (DEEE)

	3.1 Produits des DEEE qui sont traités 

	Quels produits électriques et électroniques  sont traités par votre entreprise?
Combien d’unités ou de kg par mois de chaque catégorie sont traités actuellement par votre entreprise ?  (débit) 
Votre entreprise peut traiter combien d’unités ou de kg par mois de chaque produit ? (capacité de traitement)
Votre entreprise paye ou facture le traitement du produit respectif ? Ou votre entreprise accepte le produit gratuitement ? 

Si oui : votre entreprise paye combien par unité ou par kilo pour chaque produit ? (prix, en moyenne)

	


	a) Produit
	b) Débit réel 
(indiquez              l’unité)
	c) capacité
(indiquez         l’unité)
	d) paye / facture
	e) prix 
(indiquez                                    l’unité)

	Note: ne pas oublier d’écrire les unités des numéros indiqués!

	Général (tous les produits)
	
	  
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	

	
	
	
	   paye        facture 

f   gratuit
	


	3.2 Fractions de matériaux provenant des DEEE

	e) Quelles fractions de matériaux résultent des activités de recyclage de votre entreprise? 

f) Que fait votre entreprise avec chaque fraction de matériau? (traitement/destination)

Le passage de la fraction respective à un traitement supplémentaire, à l’élimination, à l’épuration, etc.: est-il associé à un revenu ou à des coûts pour votre entreprise, ou est-ce gratuit ? (cochez s’il vous plait) 
En cas de revenus/coûts: pourriez-vous indiquer un prix moyen que vous obtenez/payez?

	u 

	a)
Fraction de matériau



	b)

Traitement/ destination 
(indiquez par exemple l’entreprise, le marché, le type de traitement, etc.)
	c)



revenus/coûts       
	d)


prix 
(indiquez l’unité)

	Note: ne pas oublier d’écrire les unités des numéros indiqués!

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu
   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	

	
	
	    revenu

   coûts       gratuit
	


	Questions générales sur le traitement/recyclage des e-déchets 

	3.3
	Quels sont les processus réalisés par votre entreprise?
     Tri des produits 


Combustion (par exemple : câbles, emballages)
     Démontage manuel  

                Lessivage (par exemple: cartes de circuits imprimés)

     Broyage



 Autres:

     Séparation des fractions (broyées) 

      Dénudation de câbles/granulation

	
	
	

	3.4
	Combien de travailleurs participent à l'opération de recyclage?
	

	
	
	

	3.5
	Quelles sont les mesures environnementales que votre entreprise entreprend pour prévenir la libération de substances dangereuses ?
	

	
	
	

	3.6
	Quelles mesures sont réalisées par votre entreprise pour prévenir des dommages de santé chez les travailleurs?
	


	4. Rénovation  des (déchets des) équipements électriques et électroniques 

	4.1 Produits des (D)EEE qui sont rénovés 

	g) Quels produits électriques et électroniques sont rénovés dans votre entreprise?

h) Combien d’unités  sont rénovées par mois? (débit)

i) Quel est le prix moyen d’achat que vous payez pour un produit que vous rénovez ?
j) Quel est le prix moyen de vente que vous obtenez pour votre produit rénové? 


	a)

Produit
	b)
Débit réel 
(indiquez l’unité)
	c) prix d’achat 
(indiquez l’unité)
	d)
prix de vente 
(indiquez l’unité)

	Note: ne pas oublier d’écrire les unités des numéros indiqués!

	Général (tous les produits)
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	Questions générales sur la rénovation 

	
	Question
	Réponse 

	4.2
	D’où l’entreprise obtient-t-elle les appareils qui sont aptes pour la rénovation ?
	

	
	
	

	4.3
	Par quelles voies votre entreprise vend les produits rénovés? 
	

	4.4
	Que faites-vous avec les pièces ou produits qui ne peuvent pas être utilisés pour la rénovation?
	

	
	
	

	4.5
	Combien de travailleurs participent à l’opération de rénovation? 
	


	5. Questions générales

	
	Question
	Réponse
	Améliorez les réponses avec des commentaires, des suggestions, des détails, etc.

	
	
	

	5.1
	En dehors des e-déchets, votre entreprise travaille avec quels autres matériaux ?
	Par exemple: ferrailles, papier, matières plastiques, etc.

	
	
	

	5.2
	Votre entreprise travaille-t-elle sur une base formelle ou est-ce une entreprise informelle?

        formelle              informelle


	
	
	

	5.3
	Votre entreprise est-elle membre d’une association ou d’une organisation de recycleurs ?
	       OUI
       NON

	Si oui: quel est le nom de l’organisme/association?

	
	
	

	5.4
	Est-ce que votre entreprise collabore avec d’autres entreprises ou autorités dans la collecte et le recyclage des e-déchets ? 
	       OUI
       NON

	Si oui: quel est le nom? Pouvez-vous donner des détails?

	
	
	

	5.5
	D’après vous, quels sont les principaux obstacles pour un traitement efficace des e-déchets ? 

	
	
	

	5.6
	Que faudrait-il faire pour faciliter la gestion des e-déchets  (pour votre entreprise)?

	5.7
	Êtes-vous satisfait avec le financement actuel de la gestion des déchets électroniques?
       OUI                NON


	
	Si non : que faut-il améliorer ? (par exemple les frais, la réglementation, la responsabilité des entreprises, etc.) 

	
	
	

	5.8
	Remarques générales:


	Conclusion de l’entretien

	· Merci de votre participation a cet entretien
·  L’interviewé peut également fournir des informations de la date et du lieu où les résultats de l’enquête seront disponibles (si tel est le cas)



Annexe 6.  Recommandations fédérales pour la qualité de l'environnement pour les polybromodiphényléthers
	Tableau 1: Recommandations fédérales pour la qualité de l'environnement formulées pour les polybromodiphényléthers

	Homologue/Formulation*
	Congénère
	Eau
(ng/L)
	Tissus des poissons 
(ng/g poids humide)
	Sédiments**
(ng/g poids sec)
	Régime alimentaire de la faune†
(ng/g poids humide dans la source
d’aliment)
	Œufs d’oiseaux 
(ng/g poids humide)

	triBDE
	Totaux
	46
	120
	44
	–
	–

	tétraBDE
	totaux
	24
	88
	39
	44
	–

	pentaBDE


	totaux
	0,2
	1
	0,4
	13 (oiseaux)
	29

	
	BDE-99
	4
	1
	0,4
	3
	–

	
	BDE-100
	0,2
	1
	0,4
	–
	–

	hexaBDE
	Totaux
	120
	420
	440
	4
	–

	heptaBDE
	Totaux
	17‡
	–
	–
	64
	–

	octaBDE
	totaux
	17‡||
	–
	6700||
	63||
	–

	nonaBDE
	totaux
	–
	–
	–
	78
	–

	décaBDE
	totaux
	–
	–
	19||§
	9
	–

	*Les RFQE concernant le triBDE, le tétraBDE, l'hexaBDE, l'heptaBDE, le nonaBDE et le décaBDE sont basées sur les données relatives aux BDE-28, BDE-47, BDE-153, BDE-183, BDE-206 et BDE-209 respectivement, sauf indication contraire.

†S'applique aux mammifères sauvages sauf indication contraire.

‡Valeurs fondées sur un mélange d'heptaBDE et d'octaBDE.
|| Valeurs adoptées à partir du Rapport d'évaluation écologique (Environment Canada, 2006).  Les valeurs des sédiments sont différentes car elles ont été normalisées selon un contenu en carbone organique de 1 %.
§Valeur fondée n sur un mélange de décaBDE avec une certaine portion de nonaBDE.
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ÉQUIPMENTS ÉLECTRONIQUES 





MATIÈRES PLASTIQUES ET RECYCLAGE





FORAGE�ET MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 





MOUSSE INTÉRIEURE ET REMBOURRAGE DE TAPIS





INTÉRIEURS DANS LES TRANSPORTS TRANSPORTATION 





Produits et articles contenant des POP-PBDE





Étape 5: Préparation du rapport de l’inventaire





Identifier les principales parties prenantes 








Sites contaminés 





D’autres utilisations (meubles, matelas, textiles, matériaux)





Secteur du transport et véhicules en fin de vie








Électronique en service et déchets électroniques dans le recyclage et le stockage





Étape 3: Collecte et compilation des données provenant de secteurs clés





Étape 4: Gestion et évaluation des données 





Étape 1: Planification de l’inventaire





Étape 2: Sélection des méthodologies de collecte de données





Élaborer le plan de travail








Définir le cadre de l’inventaire








Former une équipe  nationale pour faire l’inventaire





Approche à plusieurs niveaux 








Quantifications/Dépistage: Compréhension détaillée des problèmes dans les secteurs clés 





Echelle des  problèmes dans les secteurs clé/Lacunes dans les données 





Aperçu/Ensemble des secteurs prioritaires/Définition de la portée





Étude, consultations avec les parties prenantes, informations des douanes





Niveau  III : Inventaire détaillé 





Niveau: Evaluation initiale























Rendements/ Résultats





Complexité de l’inventaire











Visite des sites, collecte des données des parties prenantes identifiées,  questionnaires





Evaluations des sites, prise d’échantillons et analyse





Ressources





Niveau II : Inventaire préliminaire








Importation de


polymères


pour le recyclage


(Sections 5.3.10;  


4.3.4.4)





Traitement thermique





PAYS/PARTIE





Exportation des véhicules


(Section 5.3.6)








Traitement





Décharge (Section 5.3.8)





Matière plastique/mousse de PUR pour le recyclage


(Section 5.3.10)





Véhicules hors d’usage


Véhicules en fin de vie


 (Section 5.3.7)





Véhicules en 


service/stockés


(Section 5.3.5)





Importation des 


véhicules


(Section 5.3.6)





Exportations des polymères pour le recyclage Section 5.3.6
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Eaux souterraines
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Pollution industrielle





Décharge et déchets non recyclés 





Transport





Sources domestiques





Agriculture





Usine de traitement des eaux usées





Eaux de surface





Voies de contamination des POP-PBDE
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� Étant donné que la production connue de l’HBB a cessé dans les années 1970, la majorité des produits et articles contenant de l’hexabromobiphényle ont été éliminés il y a des décennies. En conséquence, la portée de l'inventaire de l’HBB peut être limitée dans de nombreux pays.


� Avec les principaux congénères de 2,2 ', 4,4' - tétrabromodiphényléther (BDE-47 CAS: 40088-47-9) et le 2,2 ', 4,4' ,5-pentabromodiphényléther (BDE-99 CAS . 32534-81-9) et autres tétra et pentabromodiphényléthers présents dans le pentabromodiphényléther commercial.


� Avec les principaux congénères de 2,2 ', 4,4', 5,5 '-hexabromodiphényléther (BDE-153, numéro de CAS: 68631-49-2), 2,2', 4,4 ', 5,6' hexabromodiphényléther-éther (BDE-154, numéro de CAS: 207122-15-4), le 2,2 ', 3,3', 4,5 ',6-heptabromodiphényléther (BDE-175, numéro de CAS: 446255-22-7 ), le 2,2 ', 3,4,4', 5 ',6-heptabromodiphényléther (BDE-183, numéro de CAS: hexa-et 207122-16-5) et autres heptabromodiphényléthers.


� Le décaBDE peut se dégrader dans les procédés thermiques, les processus environnementaux et dans le biote à des PBDE moins bromés, y compris les POP-PBDE (PNUE, 2010c). Les autres produits de dégradation principaux sont les dibenzofuranes polybromés et, selon les conditions, les dibenzo-p dioxines polybromées (Weber et Kuch, 2003; Ebert et Bahadir, 2003).





� Il existe une certaine incertitude à propos de la production du c-PentaBDE en Chine et de la date de sa finalisation (PNUE, 2010a, 2010b).


� Le décaBDE se dégrade au fil du temps à des PBDE moins bromés, y compris les POP-PBDE (PNUE, 2010b, 2010c).





� Dans certaines régions comme l'Europe et le Japon, le boîtier des moniteurs CRT et les photocopieuses sont généralement déjà traités séparément.


� La teneur en HBB dans le lait humain, contrôlée dans le cadre du Global Monitoring Project (Projet mondial de surveillance) de l'Organisation mondiale de la santé (OMS) et le PNUE, est un bon indicateur de la pertinence de l’HBB dans un pays.





� Toutefois, il est important de noter que des échantillons des poussières provenant des automobiles fabriquées en 2004 ou après ont montré des niveaux mesurables de BDE-47 et BDE-99. Les niveaux les plus élevés  ont été trouvés dans les voitures fabriquées aux États-Unis (Lagalante et al., 2009). Cela pourrait être dû  à l'utilisation du rebond à partir de la mousse de polyuréthane recyclée contenant du c-pentaBDE dans les nouvelles voitures. Il peut également s'agir en partie de la débromation du c-décaBDE (Lagalante et al., 2011). D’autres retardateurs de flammes sont désormais utilisés dans le secteur des transports, y compris p. ex. l ’HBCD dans l’enduction d’envers des textiles. L’HBDD a été  proposé pour son inscription en tant que POP à la COP6 en 2013. 


� Le C-DécaBDE et l’HBCD sont encore utilisés pour l’imprégnation des textiles.


� Le retardateur de flamme utilisé principalement dans le PCB est le tétrabromobisphénol A et ses dérivés.


� Les polymères du recyclage des DEEE peuvent contenir une quantité mineure de POP-PBDE en raison de la dilution, présentant des niveaux inférieurs au seuil de 0,1% RoHS.


� Les consommateurs incluent les ménages, les institutions du secteur public et privé  et les organisations.


� Par exemple, au Nigeria, il existe des associations représentatives du secteur informel; de telles associations pourraient être des parties prenantes très impliquées dans l’impact potentiel socio-économique des matériaux contenant des POP-PBDE.


� LAC: Amérique latine et les Caraïbes 


� 97 % de la quantité totale de matières plastiques issues des EEE est utilisé dans les catégories DEEE 1 à 4 (APME, 2001).


� �HYPERLINK "http://ewasteguide.info/files/Waeger_2010_Empa-WEEEForum.pdf"�http://ewasteguide.info/files/Waeger_2010_Empa-WEEEForum.pdf�





� Du c-OctaBDE (normalement à des niveaux inférieurs à 1%) a été détecté dans quelques matières plastiques provenant des EEE dû au recyclage des polymères de DEEE (Bantelmann et al., 2010).








� L’HBB a été utilisé dans les mousses de PUR du secteur des transports de 1970 à 1976, principalement aux Etats-Unis, et peut être pris en compte dans l'inventaire.


� Par exemple, COMTRADE des Nations Unies : �HYPERLINK "http://unstats.un.org/unsd/comtrade/"�http://unstats.un.org/unsd/comtrade/�





� Quelques données sur les niveaux de poussières dans les voitures ont été publiées.


� Selon qu'il s'agisse de matières premières de mousse ou de matières composites, les sièges, les garnitures de toit ou les revêtements de sol sont testés, et le respect des MVSS 302 exige des quantités variables de teneur en retardateur de flamme.


� Le c-PentaBDE a également été utilisé dans l’enduction d’envers des textiles dans les transports. Puisque les 160 g de c-pentaBDE représentent plutôt une estimation supérieure, à des fins de simplification, aucun autre POP-PBDE n’a été considéré pour cet usage mineur. La possibilité de traiter les textiles provenant des voitures avec du c-PentaBDE peut cependant être prise en considération pour la gestion des déchets des textiles provenant du secteur des transports (voir les chapitres 5 et 6 des Directives sur les MTD/MPE sur les PBDE).  En outre, certaines voitures pourraient avoir seulement un peu de mousse de PUR ou avoir seulement des textiles traités. Ils contiennent donc moins de 160 g de POP-PBDE.


� 32 kg de mousse de PUR pour les mini-bus, 60 kg de mousse de PUR (environ 20 places) pour les petits bus, et 240 kg (environ 80 places) pour les grands bus sont pris en considération. Une moyenne de 100 kg de mousse de PUR pour la catégorie "bus" a été choisie pour des raisons de simplification. Les pays peuvent adapter ce facteur à leur réalité (voir l'étude de cas du Nigéria).


� Le c-PentaBDE a également été utilisé dans d'autres véhicules (bus ou camions), mais l'utilisation totale était considérablement plus faible.


� Environ 260 millions de véhicules ont été produits aux Etats-Unis de 1975 à 2004. (�HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Wirtschaftszahlen_zum_Automobil" \l "Nach_L.C3.A4ndern"�http://de.wikipedia.org/wiki/Wirtschaftszahlen_zum_Automobil#Nach_L.C3.A4ndern�)


� Il est considéré qu’environ 50 % des véhicules provenant de cette région et  produits être 1975 et 2004 ont été traités avec du c-PentaBDE.


� Puisque le c-pentaBDE et le c-octaBDE ont été produits jusqu'en 2004, il est possible qu’ils aient été utilisés aussi en Europe et dans les pays asiatiques. Cela justifie également le fait que les véhicules soient considérés comme possiblement affectés par des POP-PBDE dans ces régions. Après la génération des données de dépistage des POP-PBDE dans les véhicules, les facteurs pourront être adaptés ultérieurement.


� La détection du brome dans de la mousse PUR des véhicules produits avant 2005 est une forte indication de la présence de c-pentaBDE, puisque celui-ci était le retardateur de flamme bromé le plus employé pour les applications de mousse de polyuréthane.


� Il existe certaines incertitudes sur la production antérieure du c-pentaBDE en Chine (PNUE, 2010a, 2010b).





� La plupart des pays (en particulier les pays en développement) sont importateurs et n’exportent pas des véhicules de façon significative. Par conséquent, seule l'importation est considérée ici. Pour les pays exportateurs de quantités significatives de véhicules, le même tableau peut être utilisé pour calculer l'exportation des  véhicules.


� Les données des mesures réelles pourraient être produites  afin de conclure sur la pertinence du recyclage.





� Pour connaître la quantité moyenne des véhicules dans un pays pour 1.000 habitants, voir par exemple �HYPERLINK "http://www.nationmaster.com/graph/tra_mot_veh-transportation-motor-vehicles"�http://www.nationmaster.com/graph/tra_mot_veh-transportation-motor-vehicles�


� Veuillez noter que les véhicules importés sont également inclus dans l’inventaire des “actuellement en service/à la vente” et que ces deux catégories ne sont pas résumées.


� Veuillez noter que le recyclage des matériaux contenant des POP-PBDE exige une exemption pour être enregistré.


� En tant que facteur de contamination du c-octaBDE pour les matières plastiques des véhicules, une étude suisse a signalé environ 5,6 g de c-octaBDE par voiture (dans 110 kg de polymères) correspondant à 50 g par tonne (Morf et al., 2003) et donc à des niveaux autour de la limite inférieure des POP pour les PCB. Par conséquent, le c-octaBDE dans les  transports n’a pas été inclus dans cet inventaire.


�L'approche de Waeger et al. (2010) pour mesurer les POP-PBDE dans les polymères provenant des DEEE pourrait être appliquée avec les modifications appropriées.





�    Une certaine incertitude existe au sujet de la production du c-pentaBDE en Chine et du moment où cette production a pris fin (PNUE, 2010a, 2010b).
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