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Les hydrocarbures

A) Propriétés intrinseques

Le terme « hydrocarbures » constitue un nom générique pour rendre compte de nombreux mélanges de
substances présentant des chaines carbone-hydrogéne. Les mélanges tels que les essences, fioul, huiles,
etc. sont composés de plusieurs hydrocarbures en proportions différentes ; les propriétés physico-chimiques
et toxicologiques de ces mélanges dépendent ainsi des proportions dans le mélange considéré.

Les hydrocarbures sont des liquides visqueux souvent odorants qui peuvent migrer dans les différents
compartiments du systéme écologique. Le seuil olfactif dépend également de la composition des
hydrocarbures, pour les solvants (de type white spirit a partir de C8), il est de l'ordre du ppm (INRS, fiche
toxicologique FT94), soit entre 4 et 8 mg/m>. Pour I'hexane, I'heptane, etc (hydrocarbures aliphatiques
inférieurs a C8), le seuil olfactif est plus élevé : de I'ordre de 150 ppm (INRS) soit I'ordre de 600 mg/m®.

Dans le cas d'une pollution complexe par des hydrocarbures les risques sanitaires non cancérigénes
potentiellement induits peuvent étre traités de deux maniéres :

- soit par substance (par exemple le méthane, les BTEX, etc.) mais les composés présents dans la
famille de produits que constitue les hydrocarbures (avec des nombre de carbones allant de 6 a
plus de 40) ne peuvent tous étre analysés, les identifications de danger ne sont pas toutes
étudiées ;

- soit en appliquant la méthode du TPHCWG'? qui considére que les produits de nature chimique
proche (aliphatiques ou aromatiques) ayant les mémes températures d’ébullition se
comporteront de maniére similaire. Cette méthode permet de traiter conjointement des
ensembles de composés et non chaque produit pris séparément.

Les familles de produits sont définies (6 familles pour les aliphatiques et 7 pour les aromatiques — dont le
benzéne et le toluéne pris séparément). Pour chacune d’elle le TPHCWG a établi des caractéristiques
physico-chimiques (une solubilité, une constante de Henry, etc.) et des valeurs toxicologiques pour les voies
orale et inhalation.

Caractéristiques des dlasses d'hydrocarbures du TPHCWG

Les classes d’hydrocarbures sont définies a partir du nombre de carbones équivalents « nC » des
substances considérées. Le tableau ci-dessous présente une synthése non exhaustive des substances prises
en compte dans chaque fraction (volume 3 du TPHWG).

Les deux figures ci-aprés donnent la méthode de calcul du nombre de carbone équivalent (en référence a la
température d’ébullition de la substance) et la corrélation entre nombre de carbones (C) et nombre de
carbone équivalent (EC). Par la suite BURGEAP utilise I'abréviation « nC » a la place de « EC ».

Le tableau donné a la suite reprend pour les différentes classes définies par le TPHCWG les principales
substances contenues dans ces classes.

12 Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group
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Classes définies par le TPHCWG

en nombre de carbone equivalent

Substances associées aux classes définies

(C= nombre de carbone; nC= nombre de carbone équivalent)

Aliphatic nC>5-nC6

n-pentane (C= 5; nC=5), n-hexane (C=6 ; nC=6), penten , methyl-butane

Aliphatic nC>6-nC8

N-heptane, n-octane, hexen, heptene, methyl-butane, methyl-pentane, methyl-
hexane, methyl-heptane,

Aliphatic nC>8-nC10

N_nonane, n-decane, octene, nonene, decene, methyl-hexane, methyl-heptane,ethyl-
heptane, ethyl-heptane, merthyl-octane, methyl-nonane

Aliphatic nC>10-nC12

n-undenane, n-docecane,

Aliphatic nC>12-nC16

n-tridecane, jga n-hexadecane

Aliphatic nC>16-nC35

Heptan, nona, octa-decane, eicosane, hen et hex- eicosane,

Aliphatic >nC35

Non définis

Aromatic nC>5-nC7 benzéne

Benzéne (C= 6; nC=6.5)

Aromatic nC>7-nC8 toluéne

Toluéne (C= 7; nC=7.58)

Aromatic nC>8-nC10

Ethylbenzéne (C= 8; nC=8.5),

xylénes (C= 8; nC=8.6 a 8.8),

isopropyl-benzéne (C= 9; nC=9.13),

qq méthyl- ,1.2.3, 1.2.4 et 1.3.5 triméthyl-benzéne (C=9 ; nC=9.5 a 9.8),
qq butyl-benzénes (C=10 ; nC=9.8 3 9.9)

Aromatic nC>10-nC12

Naphtaléene (C= 10; nC=11.7),

methyl-lindan (C= 11; nC=11.3), Indan (C=9 ; nC=10.3)

1.2.3Trimethyl-benzéne (C=9 ; nC=10.1), Methyl-propyl-benzéne (C=10 ; nC=10.1),
Diethyl-benzéne (C= 10; nC=10.4), Dimethyl-ethyl-benzéne (C= 10; nC=10.5 a
10.9), methyl-butyl-benzéne (C= 11; nC=10.9), tretramethyl-benzéne (C= 10;
nC=11.1a 11.6), n-pentyl-benzéne (C=11 ; nC=11.5)

Aromatic nC>12-nC16

Methyl-naphtaléne (C= 11; nC=12.9), Ethyl-naphtaléne (C=12 ; nC=14 a 14.4),
Dimethylnaphtaléene (C=12 ; nC=13 a15)

Acenaphtyléne (C=12 ; nC=15.1), Acénaphténe (C=12 ; nC=15.5)
Triethyl-benzéne (C= 12; nC=12.1 a 12.3), n-hexyl-benzene (C= 12; nC=12.5),
Biphenyl (C= 12; nC=14.3), Methyl-biphenyl (C=13 ; nC=14.9),

Aromatic nC>16-nC21

Fluorene(C= 13; nC=16.55),
Phenantrene(C=14 ; nC=19.4),
Anthracene(C= 14; nC=19.4),
methyl-fluorene(C= 14; nC=18),
Methyl-anthracene(C= 15; nC=20.5),
methyl-phenantrene (C= 15; nC=20.7),
Pyrene(C=16 ; nC=20.8),

Aromatic nC>21-nC35

Fluoranthene (C=16 ; nC=21.9),
BenzoFluorene (C= 17; nC=24),
Benzo(a)Anthracene (C=18 ; nC=26.4),
Chrysene (C= 18; nC=27.4),
Benzo(b)Fluornathene (C= 20; nC=30.1),
Benzo(k)Fluoranthéne (C= 20; nC=30.1),
Perylene (C= 20; nC=31.3),

BaP (C= 20; nC=31.3),
Indeno(1,2,3,cd)pyrene (C=21; nC=35),
B(ghi)P (C= 21; nC=34),
Dibenz-anthracene (C= 22; nC=34),

Les caractéristiques physicochimiques définies par le TPHWCG

prédéfinies.

sont propres a chacune des classes
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Voies d‘exposition et absorption

Les voies d’exposition principales varient en fonction de la classe d’hydrocarbures considérée. En effet, pour
les plus volatils, la voie principale est l'inhalation, tandis que pour les familles d’hydrocarbures a nombre de
carbone supérieur a 16, la voie principale d’exposition est I'ingestion et le contact cutané.

Les taux d‘absorption ne sont pas connus par classes d’hydrocarbures, nous considérerons que le taux
d’absorption par voie orale est de 100% et de 10% par voie cutanée (en référence a la base de donnée de
RISC 4.0). On notera cependant que le MADEP fournit des taux pour le contact cutané en fonction des
classes qui varient de 10% a 100%.

B) Valeurs guides

Valeurs guides
Il n‘existe pas de valeur guide pour les eaux de boisson en France ou en Europe (décret n°2007-49 et

arrété du 11 janvier 2007 et guidelines for drinking-water quality first addendum to third edition 2006).
Dans le précédent décret francais (décret 89-3), la concentration admissible dans les eaux de boisson en
France était de 10 ug/I.

Dans les sols et I'air, on ne dispose pas de valeur guide réglementaire.

C) Profil toxicologique

Classement

Les symboles classant les hydrocarbures de type white spirit, essences spéciales, solvants aromatiques
Iégers, pétroles lampants (kéroséne) dans les fiches INRS respectives FT94, FT96, FT106 et FT140 sont Xn
(nocif) et F pour les essences (facilement inflammable).

Les phrases de risque®® qui les représentent sont tout type d’hydrocarbures confondu : R10/11
(inflammable), R65 (nocif), S23, S24, S62

D) Relation Dose-réponse et valeurs toxicologiques de référence

Les relations doses — réponses se traduisent par des valeurs toxicologiques de référence (VTR). Le tableau
ci-aprés présente les VTR correspondant aux effets toxiques hors cancer.

Ces VTR sont issues d'une recherche, actualisée régulierement auprés des principales bases de données
disponibles (TPHCWG, MADEP).

On notera que le TPCWG est constitué de représentant de divers horizons (militaires, industries du gaz et
du pétrole, des agences de régulations et des agences des différents états des USA. L'approche est
proposée pour I'ensemble des états des USA. Le MADEP (département de protection de I'environnement du
Massachusetts) présente quant a Iui des valeurs guides pour son état.

Valeurs toxicologiques du TPHCWG

TPHCWG'risk assessment methodology a établi des valeurs toxicologiques de équivalentes (RfD et RfC) pour
les familles de produits précédemment cités. Celles-ci sont présentées dans le tableau ci-dessous qui
reprend par ailleurs les liens entre les valeurs toxicologiques équivalentes et celles propres aux différentes
substances choisies pour représenter la classe entiére.

13 La définition de ces phrases de risques est donnée dans le chapitre général méthodologique
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- Substance de la Lo
RfD équivalente RfC équivalente |Substance de la classe
TPHCWG (1997) classe %:t cette (1997) ayant cette VIR Effets
Aliphatic nC>5-nC6 5 mg/kg/j Hexane commreciall 18.4 mg/m3 . .
L Hexane commercial neurotoxique
SF=1 RfC SF:1
Aliphatic nC>6-nC8 ( 000) (aerivé de RIC) ( 00)
Aliphatic nC>8-nC10 White spirit
] ] 0.1 mg/kg/j C10-C13 1 mg/m3 desaromatisé C7-C11,| Hepatoxique et
Aliphatic nC>10-nC12 (SF = 1000) (SF = 1000) |/soparaffines C10-C11|  neurotoxique
Aliphatic nC>12-nC16 el fuel JP-8
Aliphatic nC>16-nC35 Z(Sn;g=/1IBgOI)J huiles Non volatil Non volatil Tumeurs hépatiques
Aliphatic >nC35 Z?S?g{gg)/ ] huiles Non volatil Non volatil Tumeurs hépatiques
IAromatic nC>5-nC7 Classe correspondant au benzéne a prendre en tant que tel
. 0.2 mg/kg/j . 0.4 mg/m3 . Hepa et
Aromatic nC>7-nC8 (SF = 1000) styrene (SF = 300) Toluéne nephrotoxiques
IAromatic nC>8-nC10 Isopropylbenzene,
0.04 mg/kg/j naphtaléene, 0.2 mg/m3 ] AT .
IAromatic nC>10-nC12 (SF = 10000) fuoranthene, (SF = 1000) C9-aromatigues  |Diminution du poids
IAromatic nC>12-nC16 fluorene
Aromatic nC>16-nC21 o(gl:); ':%gg)/ ] pyrene Non volatil Non volatil nephrotoxiques
IAromatic nC>21-nC35
o Substance de la P
RfD équivalente RfC équivalente |Substance de la classe
MADEP (2003) classe al;/}a/gt cette (2003) ayant cette VIR Effets
Allphatic C5-C6 0&?:%(')(09)/ ] n-hexane OéFr:g?){)r(;‘l)B n-hexane neurotoxicité
Aliphatic C6-C8
Aliphatic C8-C10 White spiri i
. pirft Cellules sanguines,
0.1 mg/kg/j Isoparaffines, 0.2 mg/m3 L - : L
Aliphatic C10-C12 _ / — desaromatisé C7-C11,| liver, kidney (ing®)
P (SF = 1000) alcanes, naphtenes (SF = 3000) [soparaffines C10-C11|neurotoxique (inh®)
Aliphatic C12-C18
Aliphatic C19-C36 2(;9!;5%{ ] huiles Non défini - Tumeurs hépatiques
_— 20 mg/kg/j
Aliphatic >C36 présenté mais non huiles Non défini - Tumeurs hépatiques

considéré (SF=100)

IAromatic C5-C8

Faire référence aux BTEX

IAromatic >C22

. Pyréne (C16) ** en Kidney effects (ing®)
Aromatic C9-C10 considérant que | g og 0o CNS effect,
IAromatic C11-C12 0.03 mg/kg/j valeur retenue est (SF=3000) Naphta aromatigues dlmln(lj.lpor; du poids,

] (SF = 3000) protectrice /rapport] rein, ev_e oppement;
IAromatic C12-C16 aux RfD des autres (inh°)

. composés de C9 a e
Aromatic C16-C22 16 Non défini - -

Non défini
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E) Valeurs toxicologiques de référence retenues pour les effets chroniques

Les deux approches du TPHCWG et du MADEP sont différentes et complémentaires. Une des différences
repose sur la prise en compte par le MADEP des nombres de carbones (C) et par le TPHCWG de nombre de
carbones équivalent (nC ou EC). Par ailleurs, I'approche du TPHCWG est plus compléte, basée a la fois sur
les propriétés physico-chimiques et I'ensemble des données toxicologiques disponibles a I'époque (1997).

Globalement on peut conclure que I'approche du MADEP est vraisemblablement plus adaptée pour la prise
en compte d’'un contact direct avec des hydrocarbures et que I'approche développée par le TPHCWG est
plus appropriée quand il s'agit de rendre compte d'un transfert de ces hydrocarbures vers les différents
milieux (air, eaux).

Dans une approche prudence et proportionnelle, nous retiendrons les caractéristiques physico-chimiques
des classes définies par le TPHCWG et les valeurs toxicologiques présentées dans le tableau suivant. Les
raisons des choix y font référence aux points suivants :

1. pour I'ensemble des classes, les facteurs de sécurité appliqués aux NOAEL ou LOAEL sont parfois
élevés (SF variant de 100 a 10000), nous jugeons que la prise en compte d’'un facteur de 10000
rend la confiance dans la valeur affichée trés faible et la valeur douteuse n’est pas retenue ;

2. pour les composés aromatiques la principale raison est le fait que les BTEX et HAP sont considérés
dans les études de risques sanitaires de maniére distincte (substance par substance) compte tenu
de leur potentiel cancérigéne non pris en compte par les deux approches ici présentées ;

3. pour les composés aromatiques a nombre de carbone équivalent supérieur a 21, compte tenu de la
présence uniqguement de HAP dans I'approche du TPHCWG pour lesquels les principaux effets sont
cancérigénes et compte tenu du point 2. ci-dessus, nous ne retiendrons pas de VTR ;

4. |'établissement de nouvelles valeurs toxicologiques de référence par I'US-EPA en 2005.

En 2005, I'US-EPA dans la base de données IRIS donne pour le n-hexane une RfC de
0,7 mg/m’, cette valeur repose sur les observations d’anciennes et de plus récentes études et sur le
fait que le principal effet est la neurotoxicité de cette substance. Le facteur de sécurité de 300
appliqué au LOAEL tient compte de la variabilité intra-espéce, de I'utilisation d’'un LOAEL et du
manque de données pour les effets par voie inhalation. La valeur présentée de 18,4 mg/m> pour
I'hnexane commercial retenue que nous avions retenu par le passé est remplacé par cette nouvelle
RfC.

Dans cette fiche IRIS, I'US-EPA précise que la transposition de la toxicité voie inhalation a la voie
orale n'est pas adaptée en l'absence totale d'étude des effets de I'exposition par voie orale au n-
hexane. Ainsi, nous n’avons pas retenu de RfD pour les aliphatiques nC5 a nC8. Cette approche a
été retenue en l'absence d'information, elle est cependant sans impact sur les risques qui sont
généralement tirés par la voie inhalation. (NB la dérivation de la RFC donnerait une RfD de 0.2
mg/kg/j pour les adultes).
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CHOIX DE VTR réalisé
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RfD équivalente

RfC équivalente

par BURGEAP (ma/ka/i) Raison du choix (mg/m3) Raison du choix Effets
. . . Nouvelle estimation
Aliphatic nC>5-nC6 . Comme(fz}tilre IRIS 0.7 (4,) neurotoxique
Aliphatic nC>6-nC8 ' (SF : 300)
Aliphatic nC>8-nC10 \Approches TPHCWG Approche TPHCWG .
Aliphatic nC>10-nC12 0.1 et MADEP 1 (1) o
p (SF =1000) (SF = 1000) neurotoxique
Aliphatic nC>12-nC16
. . \Approches TPHCW(@ Dérivation pour | Approches TPHCWG
Aliphatic nC>16-nC35 2 et MADEP poussiéres si et MADEP Tumeurs hépatiques
(SF =100) nécessaire Non volatils
. ] \Approches TPHCW(@ Dérivation pour | Approches TPHCWG
Aliphatic >nC35 20 et MADEP poussiéres si et MADEP Tumeurs hépatiques
(SF =100) nécessaire Non volatils
IAromatic nC>5-nC7 Classe correspondant au benzene a prendre en tant que tel
IAromatic nC>7-nC8 Classe correspondant au toluéne a prendre en tant que te/
IAromatic nC>8-nC10 Approche TPHCWG
Approche MADEP . Lo :
IAromatic nC>10-nC12 0.03 (et2) 0.2 (C9 aromatiques) |Diminution du poids
- (SF = 1000)
IAromatic nC>12-nC16
. \Approches TPHCW(Q Dérivation pour | Approches TPHCWG
Aromatic nC>16-nC21 0.03 et MADEP poussieres si et MADEP nephrotoxiques
(SF =3000) nécessaire Non volatils
) . Approche MADEP ) Approches MADEP )
IAromatic nC>21-nC35 (3.) (3.)

SF : facteur de sécurité appliqué aux NOAEL ou autre valeurs pour établissement de la VTR sélectionnée
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HAP

HYDROCARBURES AROMATIQUES
POLYCYLCIQUES

CAVA081644 — A22574 — Rav02706
NGU/NFL - CLD - CLY
12/05/2010 |  Annexe9




. BURGEAP

HAP

A) Propriétés intrinseques des HAP

Les HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques) sont formés lors de combustions incomplétes (bois,
charbon, fioul, essence, goudrons de houille, cigarettes...) puis rejetés dans I'atmosphére ou ils sont
présents majoritairement dans la phase particulaire du fait de leur faible volatilité.

Il s'agit de molécules ayant deux (naphtaléne) a plus de cing (benzo-a-pyréne) noyaux benzéniques. Les
propriétés toxiques et physicochimiques des molécules sont variables et dépendent en partie du nombre de
noyaux benzénique. On compte 16 molécules les plus communément étudiées (liste de I'EPA reprise dans
les paragraphes suivants).

Les émissions des cheminées et des fours a bois domestiques, des incinérateurs d'ordures ménageéres, des
unités de production de goudron et d'asphalte, des unités de craquage du pétrole, constituent les
principales sources anthropiques. Ces sources stationnaires représentent environ 80 % des émissions. Les
sources mobiles sont constituées par les échappements des véhicules essence et diesel.

La présence de HAP dans les eaux de surface provient du dép6t de particules en suspension dans
I'atmosphere, des rejets de lixiviation des aires de stockage de charbon, des effluents des usines de
traitement du bois et autres industries, on note par ailleurs que les HAP sont également contenus dans
certains insecticides ou fongicides.

Les 16 HAP possedent des propriétés physico-chimiques trés variables :
les solubilités (a 25°C) sont comprises entre 2,6.10 mg/I pour le B[g,h,i]P et 32 mg/| pour le naphtaléne,

les pressions de vapeur (& 25°C) sont comprises entre 1,3.10® Pa pour le B[g,h,i]P et 11.3 Pa pour le
naphtaléne (qui est le seul HAP que I'on peut classer dans les COV : Pv>10 Pa),

les constantes de Henry (a 25°C) sont comprises entre 2,69.10° kPa.m3/mol pour B[g,h,i]P et 0.045
kPa.m3/mol pour le naphtaléne.

On note que les propriétés physico-chimiques du B[a]P sont proches de celles du B[g,h,i]P : solubilité de
0.0016 mg/I (25 °C), une pression de vapeur de 7,32.10” Pa (25°C) et une constante de Henry de 4,63.10°
kPa.m3/mol.

L'ensemble des HAP sont facilement sorbés sur les sols, en effet, leurs constantes de partage octanol-eau
(logkOW) sont élevées et compris entre 3,3 (naphtaléne) et 6,84 (B[k]F).

Voies d'exposition et absorption

L'inhalation et l'ingestion d'aliments constituent chez I'homme les 2 voies d’exposition principales aux HAP,
alors que I'exposition par la consommation d’eau de boisson reste minime (1% d’aprés OMS, 1998).
L'exposition par inhalation dépend spécifiquement de la taille des particules sur lesquelles les HAP sont
adsorbés.

Taux dabsorption cutané

Wester et al. (1990) ont réalisés des mesures de taux d‘absorption sur le B(a)P a partir d’échantillons de
peau humaine. Il en ressort que 24,6 % de la dose B(a)P (en solution dans de l'acétone) ont été absorbé
au niveau de la peau mais que seulement 0,09 % a traversé la barriere cutanée au bout de 24 heures.
Dans les mémes conditions et pour la méme quantité de B(a)P, pour une matrice sol , le taux d'absorption
est de 13,2 % sur la peau du singe et 1,41 % sur la peau de I'homme avec 0,01 % ayant traversé la
barriere cutanée. Ainsi, la présence de la matrice sableuse (ou sol) réduit la biodisponibilité du polluant.
Wester et al. déduit donc une réduction de 75 % de I'absorption cutanée a partir du matrice sol par rapport
a une matrice aqueuse.
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Par voie cutanée, le taux d'absorption cutané du B(a)P est estimé a 3 % (fiche INERIS) aprées 24 heures sur
un modele /n vitro de peau d'origine humaine (Kao et al., 1985). La littérature montre que le taux est trés
variable en fonction de la durée et des cibles étudiées (entre 0,3 et 3 %).

Les études recensées et synthétisées par 'INERIS et I'INVS™* les ont incité a prendre des taux d’absorption
pour l'ensemble des HAP de 5 % pour 8 heures et 4 % pour 6 heures d’exposition. Ramené a la journée
(24 h), le taux d’absorption serait de 16 %.

L'US-EPA™ recommande de prendre en compte un taux de 13 % sur 24 heures.

Enfin, la base de données du logiciel RISC (dont les équations sont utilisées pour le calcul de la dose par
contact cutané) propose un taux d’absorption cutané pour I'ensemble des HAP de 10%.

Compte tenu de la variabilité des données et dans la mesure ou I'évaluation détaillée des risques doit étre a
la fois conservatrice et proportionnée, nous retiendrons un taux d'absorption cutané de 10 % pour les HAP
excepté le phénanthréne pour lequel des études particuliéres™® ont montré un taux plus important de 80 %

7Taux dabsorption orale

Le taux d'absorption orale du B(a)P est de 40 % chez I'homme (fiche INERIS). Pour les autres HAP, les taux
ne sont pas disponibles ni sur I'homme ni sur les animaux excepté pour I'anthracéne ou il varie entre 53 et
74 % chez les animaux. Nous considérerons que I'ensemble des HAP possédent un taux d’absorption orale
identique a celui du B(a)P, soit 40 %.

Taux d'absorption inhalation

Les taux d'absorption des HAP par inhalation n‘ont pas été étudiés en particulier. Nous prendrons donc un
taux de 100%.

B) Valeurs guides

Les concentrations admissibles dans les eaux de boisson en France (décret n°2007-49 et arrété du 11
janvier 2007) est définie pour le B[a]P a 0.01 pg/l et pour la somme de plusieurs HAP
(benzo(b)fluoranthéne, benzo(k)fluoranthéne, benzo(g,h,i)péryléne, et indeno(1,2,3 —cd)pyréne) a 0.1 pg/l.
Pour les autres HAP, aucune valeur n’est définie au niveau francais ou européen.

On note que la valeur guide établie par 'OMS pour les eaux de boissons (Guidelines for drinking-water
quality first addendum to third edition 2006) est de 0.7 pg/l pour le B[a]P.

L'objectif de qualité de I'air en France (décret 2002-213 de février 2002) ne fait pas référence aux HAP.
L'OMS donne une valeur guide a ne pas dépasser (Air quality guideline for Europe) pour le BaP de 1,2.10™
Hg/m’,

La future transposition de la directive européenne 2004/107/CE en droit francais devrait fixer, pour le BaP
sous forme particulaire, une limite de concentration dans Iair de 0,001 ug/m®.

Dans I'air intérieur, Le rapport final du projet INDEX : « Critical Appraisal of the setting and implementation
of indoor exposure limits in the EU”, 2005 élaboré par linstitut de la protection de la santé et du
consommateur établit pour le naphtaléne une concentration d’exposition limite sur le long terme de 10
ug/m°. Les concentrations dans l‘air intérieur en Europe seraient de l'ordre de 10 fois inférieures a cette
limite (INDEX, 2005).

Dans les sols on ne dispose pas de valeur guide réglementaire.

4 Rapport d’évaluation du risque sanitaire résiduel pour les populations fréquentant les plages aprés dépollution du fioul de 'ERIKA.
Juillet 2000

15 dans I'ouvrage Risk assessment guidance for superfund, 2001
16 voir fiche toxicologique de ce produit par I'INERIS
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C) Profil toxicologique

Classement

| BURGEAR

Parmi les HAP, seuls 5 d'entre eux présentent un symbole T (toxique), il s'agit grossierement des
substances les moins mobiles.

Les phrases de risques associées sont au minimum R45 (peut causer le cancer).

Par ailleurs, deux d'entre elles (les benzo (b) et (k) fluoranthéne) sont associées au symbole N (dangereux

pour I'environnement).

Enfin, le naphtaléne présente la phrase de risque R22 (toxique par ingestion).

Phrase de
Classement risque classement cancérogénicité
symboles UE CIRC (IARC) EPA
Naphtaléne - R22 3 2B C
Acénaphtyléne - - - - D
Acénaphténe - - - - -
Fluoréne - - - 3 D
Phénanthréne - - - 3 D
Anthracéne - - - 3 D
Fluoranthéne - - - 3 D
Pyréne - - - 3 D
Benzo(a)anthracéne T (toxique) R45 Carc. cat (2) 2A B2
Carc. cat (2)
Chrysene - R45 Mut. cat (3) 3 B2
T (toxique),
N (dangereux pour Carc. cat (2)
benzo(b)fluoranthene I'environnement) R45 2B B2
T (toxique),
N (dangereux pour Carc. cat (2)
benzo(k)fluoranthéne I'environnement) R45 2B B2
Carc. cat (2)
R45, R46, | Mut. cat (2)
Benzo(a)pyréne T (toxique) R60, R61 | Repr. Cat (2) 2A B2
Dibenzo(a,h)anthracéne T (toxique) R45 Carc. cat (2) 2A B2
benzo(g,h,i) péryléne - - - 3 D
indéno(1,2,3-c,d)pyréne - - - 2B B2

Effets cancérigenes

Le pouvoir cancérigeéne des HAP, ou plus exactement de mélanges d'HAP, chez 'homme, est basé sur les
observations réalisées chez les travailleurs exposés par voie respiratoire et cutanée. Les HAP sont incriminés
dans plusieurs études concernant des personnes atteintes de cancers des poumons, de la peau, de la
vessie, des reins ou des fosses nasales.

Les études animales révelent également I'apparition de tumeurs chez de nombreuses espéeces lors d’'une
exposition a du benzo(a)pyréene.

Le benzo(a)pyréne est classé comme cancérigene chez I'homme par le CIRC-IARC (groupe 2A), |'US-EPA
(classe B2) et I'UE (Carc. 2).
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La position de I'OMS dans différents ouvrages ou publications et aussi celle de 'US-EPA est de considérer
que le B(a)P a valeur d'indicateur pour les HAP potentiellement cancérigenes, qui ont plus de 3 noyaux
aromatiques.

Le tableau de synthése des classifications des HAP par rapport a leur cancérogénicité montre que
I'anthracéne, le benzo(g,h,i)péryléne, I'acénaphtyléne, le fluoranthéne, le fluoréne, le phénantréne et le
pyréne sont classés 3 par le CIRC et/ou D par I'US-EPA. L'acénaphténe n’est pas classé.

Pour ces composés, les phrases de risque ne mentionnent pas non plus le caractére cancérigene, et I'article
de Nisbet et Lagoy (1992) proposant des facteurs d'équivalent toxique (TEF cité ci-aprés) mentionne
I'absence de données précises leur ayant permis d‘aboutir a ces valeurs.

Pour le naphtaléne, le potentiel cancérigéne n’a pas été prouvé et a la différence des HAP a plus de 3
noyaux aromatiques, il n‘est pas mutagéne directement. La phrase de risque de ce composé ne fait pas non
plus mention de cancérogénicité (phrase R40 ou R45).

La position de I'TARC, récente (2002), place le naphtaléne dans le groupe 2B, et non en 2A, en dépit des
résultats chez I'animal sur 2 espéces ; ce point de vue, c'est-a-dire I'impossibilité actuelle de conclure que le
naphtaléne est un cancérogene probable pour I'homme, est partagé par un grand nombre des experts
réunis par 'US-EPA (cf. résultats de la réunion sur le site US-EPA, en date de septembre 2004).

Le mécanisme retenu par ITARC (2002) est la formation de métabolites entrainant un turn-over important
au niveau des épithéliums respiratoires et secondairement la formation de tumeurs. Le naphtaléne pourrait
avoir des effets clastogénes in vitro mais pas d’effets mutagenes.

Effets sur la reproduction

Des études ont montré que le BaP passe la barriére placentaire chez le rat et la souris. Le benzo[a]pyréne
est embryotoxique chez la souris. D’aprés la bibliographie, aucune étude n‘a été effectuée chez 'homme
pour rechercher un éventuel effet du benzo[a]pyréne sur la reproduction.

Parmi les HAP, seul le benzo[a]pyréne est classé par I'union Européenne par rapport a ses effets potentiels
sur la reproduction (catégorie 2 associé aux phrases de risque R60 : peut altérer la fertilité et R61 :
risques pendant la grossesse d'effets néfastes sur I'enfant).

Effets Mutagenes

Seul le benzo(a)pyréne est classé par 'Union Européenne pour ses effets mutagénes potentiels catégorie
2 (associé a la phrase R46 : peut causer des altérations génétiques héréditaires).

Le chryséne est par ailleurs classé en catégorie 3 (substance préoccupante pour 'hnomme en raison des
effets mutagénes possibles).

Le naphtaléne n’est pas génotoxique en |'état des connaissances ce qui le différencie du benzo(a)pyréne et
des autres HAP a plusieurs cycles qui ont des effets similaires a ceux du BaP chez I'homme et chez I'animal
et pour lesquels I'approche par équivalents (TEF) est justifiée.

Autres effets toxiques

Les études actuelles sur les effets toxiques non cancérigenes du benzo(a)pyréne sur 'homme montrent que
les effets principaux sont cutanés. Il a été observé des altérations cutanées (érythémes, desquamation,
hyper-kératose verruqueuse...) lors d’applications de benzo(a)pyréne a des fins thérapeutiques. De telles
observations n‘ont pas été décrites chez des personnes présentant des peaux saines.

Chez I'homme, aucune étude épidémiologique concernant l'effet de |'acénaphténe n’est disponible.
L'exposition subchronique ou chronique a l'acénaphténe induit des troubles hépatiques, rénaux et
hématologiques.

A notre connaissance, il n‘existe pas de donnée disponible sur les effets toxiques non cancérigénes de
I'anthracéne, pour une exposition chronique, chez I'homme. Les études réalisées sur les souris montrent
une augmentation de la mortalité et des signes cliniques sur le poids corporel et différents organes,
I'ophtalmologie, I'hématologie et I'histopathologie.
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L'organe cible pour les expositions au benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthéne et Dibenzo(a,
h)Anthraceéne est le systéme immunologique.

Chez I'homme une seule étude traite de l'effet induit par une exposition par voie pulmonaire au
fluoranthéne. Dans cette étude les salariés ont été exposés par voie pulmonaire a un mélange de HAPs
contenant du fluoranthéne, du perylene, du pyréne, du benz(a)pyréne, du chryséne, du
benzo(a)anthracéne, du dibenz(a,h)anthracéne et du benzo(g,h,i)peryléne. L'exposition a de fortes
concentrations de ce mélange (concentration non précisée) induit une diminution du taux
d'immunoglobulines sériques (IgA, IgG et IgM) (Szczeklik et al., 1994). Cette étude n’a toutefois pas permis
d'identifier I'effet spécifique du fluoranthéne. Les organes cibles identifiés sont le systéme sanguin et les
reins.

L'étude principale mettant en évidence I'effet du fluoranthéne administré par voie orale est I'’étude de I'US
EPA de 1988 (a,b,c) dans laquelle les souris males et femelles ont été exposées par voie orale (gavage) a
125, 250 ou a 500 mg/kg/j de fluoranthéne pendant 13 semaines. Cette étude a montré qu’a ces doses, le
fluoranthéne n’induisait pas d’effets sur le systéme respiratoire, cardiaque ou musculo-squelettique. Par
contre, il a été montré une influence du fluoranthéne sur l'augmentation du poids relatif du foie et
I'augmentation du taux d’enzymes hépatiques.

Aucune étude épidémiologique ne traite des effets du fluoréne chez I'homme lors d'une exposition
chronique. Chez I'animal, I'exposition chronique au fluoréne induit principalement des troubles hépatiques et
hématologiques. L'étude principale de I'US EPA de 1988 (a,b,c) dans laquelle les souris males et femelles
ont été exposées par voie orale (gavage) a 125, 250 ou a 500 mg/kg/j de fluoréne pendant 13 semaines.
Cette étude a montré qu'a la dose de 500 mg/kg/jour, les effets observés étaient une difficulté pour
respirer, un ptosis (abaissement de la paupiére supérieure, d'origine congénitale), une diminution du poids
absolu du foie, une diminution du poids relatif du foie et de la rate, accompagnée par d'effets sur le
systéme sanguin.

Pour le naphtaléne, les données sont peu nombreuses. L'exposition par inhalation, par inhalation et passage
cutané, par inhalation et absorption digestive sont responsables d’anémie hémolytique.

Plusieurs cas d’anémie hémolytique ont été décrits aprés inhalation et pénétration cutanée chez des
nouveau-nés dont les vétements et la literie ont été conservés avec des boules d’antimite (Cock, 1957 ;
Dawnson et al., 1958 ; Schafer, 1951 ; Valaes, 1963). Ces anémies ont aussi été décrites aprées inhalation
par des nouveau-nés de médications contenant du naphtaléne (Hanssler, 1964 ; Irle, 1964). Les cas
survenus chez des nouveau-nés sont parfois associés a des troubles neurologiques comme une somnolence
et une diminution des cris. Mais on peut dissocier ces troubles de ceux liés a la diminution des capacités de
transport de l'oxygéne.

Huit cas de cataracte ont été décelés chez un groupe de 21 employés d’une teinturerie industrielle ou du
naphtaléne était utilisé. Sept cas sont survenus avant I'age de 50 ans. Si I'hypothése d’une causalité est
possible, les niveaux d'exposition ne sont pas disponibles (Ghetti et Mariani, 1956).

Aucune étude concernant l'effet chronique du naphtaléne aprés une exposition par voie orale n'est
disponible. De plus, aucune relation directe entre I'exposition a long terme au naphtaléne par voie cutanée
et le développement de symptomes respiratoires, cardiovasculaires, gastro-intestinaux, rénaux et oculaires
n'a été montrée (Ghetti et Mariani, 1956).

D) Relation Dose-réponse et valeurs toxicologiques de référence

Les relations doses — réponses se traduisent par des valeurs toxicologiques de référence (VTR). Les
tableaux ci-aprés présentent dans un premier temps les VTR correspondant aux effets cancérigenes des
HAP et dans un second temps les VTR correspondant aux effets toxiques hors cancer.

Ces VTR sont issues d'une recherche, actualisée réguli€rement auprés des principales bases de données
disponibles (ATSDR, OMS, US-EPA, OEHHA, RIVM, Santé Canada). La plupart d’entre elles figurent dans la
fiche toxicologique de I'INERIS sur les HAP datant de décembre 2003).
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D-1) Effets cancérigénes

Benzo-a-pyrene (Cas n°50-32-8)

On notera que les valeurs toxicologiques du B(a)P peuvent servir a établir des VTR pour les effets
cancérigénes des autres HAP -Voir le chapitre sur les TEF (facteurs d’équivalent toxique).

Benzo(a)Pyrene ( 50-32-8)
Voie d’exposition gz c,rlthue/ s OleerEs Valeur Source
d'effet portant sur
ERUi = OEHHA
| | hemster 141107 (ug/m?)’ (2002)
Inhalation Tractus respiratoire -
homme ERUi (melange HAP) = OMS
8,7 107 (ug/m3)*! (2000)
Rats/souris ERUo = US EPA
7,3 (mg/kg/i)* (1994)
Orale Cancer multi-site Rats/souris g,RZU?ng Jkg/i)? (Fz{{)\(/)l\lll)
hamster ERUo = OEHHA
12 (mg/kg/i)* (2002)

Naphtaléne (Cas n°91-20-3)

Actuellement, nous jugeons que les valeurs disponibles pour rendre compte des effets cancérigenes du
naphtaléne ne sont pas adaptées. Il s'agit soit de valeurs en cours de discussion au sein de 'US-EPA (donc
non validées), soit de valeurs de 'OEHHA (2005) présentées ci-aprés. Pour mémoire, I'ERUi est de 3,4 .10
(ug/m’)™.

Nous avons comparées ces valeurs a celles qui sont obtenues a partir de la VTR pour un mélange de HAP et
d’un facteur d'équivalent toxique de 0,001. L'ERUi de I'OEHHA est environ 30 fois plus contraignant que
celui ainsi calculé.

Ces grands écarts associés a la faiblesse des données spécifiques au naphtaléne nous conduisent a retenir
I'approche par équivalent toxique.

Facteur d’équivalent toxique des HAP (TEF)

La position de 'OMS dans différents ouvrages ou publications et aussi celle de I'US-EPA est de considérer
que le B(a)P a valeur d'indicateur pour les HAP potentiellement cancérigénes, qui ont plus de 3 noyaux
aromatiques. Différentes possibilités sont laissées a l'initiative de I'évaluateur de risque, en particulier celle
de recourir a la méthode des équivalents toxiques (méthode proposée par 'OMS) que nous utiliserons dans
la présente étude.

L'exces de risque unitaire (ERU) pour un composé 71 est donné par la relation suivante :
ERU (composé n)= TEF (composé 1) x ERU (du BaP).

Les principaux TEF existants, considérés aussi bien pour la voie orale que la voie inhalation sont présentés
dans le tableau ci-dessous.
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US-EPA | Baars |Hempling et Nisbet et
(1993) | (2000) | al. (1997) | WHO (1998) |Lagoy (1992)
IAcénaphtene nr 0.01 0 nr 0.001
Acénaphtyléne nr 0.001 0.01 nr 0.001
Anthraceéne nr nc 0.01 0.28-0.32 0.01
Benzo(a)anthracéne 0.1 0.1 0.1 0.014-0.0145 0.1
Benzo(a)pyréne 1 1 1 1 1
benzo(b)fluoranthéne 0.1 0.1 1 0.1-0.141 0.1
benzo(k)fluoranthéne 0.01 0.1 0.1 0.01-0.1 0.1
benzo(g,h,i) péryléne nr nc 0.01 nr 0.01
Chrysene 0.001 0.01 0.01 0.001-0.1 0.01
Dibenzo(a,h)anthracéne 1 1 1 0.89-5 5
Fluoranthéne nr 0.01 0.01 0.001-0.01 0.001
Fluoréne nr nc 0 nr 0.001
indéno(1,2,3-c,d)pyréne 0.1 0.1 0.01 0.067-0.232 0.1
Naphtaléne nr nc 0 nr 0.001
Phénanthréne nr 0.001 0 nr 0.001
Pyréne nr 0.001 nr nr 0.001
D-2) Effets toxiques non cancérigénes
Acénaphténe (83-32-9)
Exposition | Voie d'exposition | Organe critique OBV Faclteur (,je Valeur Source
portant sur securite
. P . RfD = US EPA
Chronique Orale Syst. hépatique souris 3000 0.06 mg/kg/j (1994)
Anthracéne (120-12-7)
Exposition | Voie d'exposition | Organe critique QBB Fac,teu_r gle Valeur Source
portant sur securite
. . . MRL = ATSDR
Subchronique Orale Syst. hépatique souris 100 10 ma/ka/; (1995)
. . RfD = US EPA
Chronique Orale aucun souris 3000 0.3 mg/kg/j (1993)

Benzo(g,h,i)perylene (191-24-2)

Absence de valeur cohérente
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Fluoranthéne (CAS n°206-44-0) et Fluoréne (CAS n°86-73-7)

Exposition  |Voie d'exposition | Organe critique OBEE AT Fac,teu_r c,je Valeur Source
portant sur securité

Chronique Orale Nephrotoxicité souris 3000 oRf(? 4=mg /ka/j l(Jlsggz?

Naphtaléne (Cas n°91-20-3)

Exposition  |Voie d'exposition | Organe critique OEE AT Fac,teu_r (’1e Valeur Source
portant sur securité

. MRL (0.7 ppb)= ATSDR

souris 300 4 pg/m3 (2005)

Inhalation Syst. respiratoire souris 3000 §f|CJ9=/m3 L(JISQI;I;?

Chronique REL = OEHHA

souris 1000 9 g /m’ (2003)

Diminution poids RfD = US EPA

Orale corporel rat 3000 | 9,02 mg/kg/j (1998)

Chronique Orale Cf. les travaux du TPHCWG'’ -(I)—%Iélzmg /kali (F;{)\(/JT)

Phénanthréne (Cas n°85-01-8)

Exposition | Voie d'exposition | Organe critique BBV Faclteu_r gle Valeur Source

portant sur securite
Chronique Orale Cf. les travaux du TPHCWG'® -(I)—%I4=mg /kali (19;9IY2|\800)
Pyrene (Cas n° 129-00-0)

Exposition | Voie d'exposition | Organe critique DEEAREHIE Faclteur (,je Valeur Source
portant sur securite

Chronique Orale rein souris 3000 gfoD3=mg /kg/i L(Ji;l;l;;\

E) Valeurs toxicologiques de référence retenues pour les effets chroniques

E-1) Effets cancérigénes

Le choix des valeurs toxicologiques de référence a été réalisé conformément a la position de 'INERIS® qui
est reprise ci-apres.

Pour une exposition par voie orale a un mélange de HAPs, I'INERIS propose d'utiliser I'approche substance

par substance (TEF), car malgré les inconvénients que présente cette approche, elle est standardisée et
permet d'évaluer le risque induit par tous les types de mélanges. De plus, I'approche par mélanges
(approche par comparaison des potentiels toxiques des mélanges analogues et utilisation du

17 Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working group.

18 Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working group.

19 INERIS. « Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPs) Evaluation de la relation dose réponse pour des effets cancérigénes :
Approche substance par substance : FET) et approche par mélange. » Rapport final, 18 décembre 2003.
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benzo[a]pyréne comme indicateur d'un mélange) a été essentiellement élaborée dans le cas d'une
exposition par inhalation.

L'INERIS appuie I'avis de I’AFSSA (2003) et propose de retenir I'ERUo établi par le RIVM de 0,2 (ma/ka/i) .
L'étude critique choisie par le RIVM est de bonne qualité et le modéle mathématique utilisé est bien adapté.
La valeur plus prudente de I'US-EPA (7.2 (mg/kg/j)™) n‘est donc pas retenue.

Pour une exposition par inhalation a un mélange de HAPs, I'INERIS conseille de prendre en compte le seul
Excés de Risque Unitaire (ERUi) spécifique du benzo[a]pyréne, soit 'ERUi de 1,1 103 (ua/m®) * proposé par
I'OEHHA et de lui appliquer les FET. On notera cependant que cet ERUi a été établi a partir d'étude sur les
animaux et est relatif au seul cancer du poumon (a la différence de I'ERUi de I'OMS établi a partir de
données humaines pour plusieurs types de cancer). Par ailleurs, la valeur de I'OMS, non retenue,
correspond a la valeur guide pour |'air en Europe (Air quality guidelines for Europe, OMS, 2000).

Dans le cas ol le mélange de HAPs est similaire au profil a celui de I'étude critique retenue par I'OMS, il est
plus approprié de retenir, sans application des FET, la valeur de 8,7 10° (ug/m>)™ proposée par I'OMS (Le
benzo[a]pyréne est alors considéré comme un indicateur d'un mélange de HAPs issu de cokeries).
Cependant, ce cas est rarement rencontré en raison de la forte variabilité de la composition des mélanges
en HAPs, méme issus d'émissions de cokeries.

Pour certains mélanges particuliers tels les gaz d’échappement d'essence et de Diesel, les goudrons des
toitures, les fumées de charbon et les fumées de bois, des potentiels cancérigénes exprimés en fonction du
potentiel établi pour les émissions de fours a coke (OMS, 2000) sont a prendre en compte. Ces potentiels
sont présentés dans le rapport INERIS.

TEF choisis et VTR associées

L'INERIS propose d'utiliser les TEF établis par Nisbet et LaGoy en 1992 en attribuant au
dibenzo[a,h]anthracéne un facteur de 1 au lieu de 5. Ces TEF sont considérés comme valables aussi bien
pour la voie orale que la voie inhalation.

Les valeurs toxicologiques ainsi retenues sont présentées dans le tableau suivant. Les HAP pour lesquels les
valeurs sont grisées sont discutés ci-apres.

ER ERUiI

TEFretens | ongty1 | (ugimd)
Naphtaléne 0.001 0.0002 1.10E-06
Acénaphtyléne 0.001 0.0002 1.10E-06
Acénaphténe 0.001 0.0002 1.10E-06
Fluoréne 0.001 0.0002 1.10E-06
Phénanthrene 0.001 0.0002 1.10E-06
Anthracéne 0.01 0.002 1.10E-05
Fluoranthéne 0.001 0.0002 1.10E-06
Pyréne 0.001 0.0002 1.10E-06
Benzo(a)anthracéne 0.1 0.02 1.10E-04
Chrysene 0.01 0.002 1.10E-05
benzo(b)fluoranthéne 0.1 0.02 1.10E-04
benzo(k)fluoranthéne 0.1 0.02 1.10E-04
Benzo(a)pyréne 1 0.2 1.10E-03
Dibenzo(a,h)anthracéne 1 0.2 1.10E-03
benzo(g,h,i) pérylene 0.01 0.002 1.10E-05
indéno(1,2,3-c,d)pyréne 0.1 0.02 1.10E-04
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Pour un certain nombre de HAP (acénaphténe, acénaphtyléne, fluoréne, fluoranthéne, phénanthréne,
anthracéne, pyréne et benzo(g,h,i)pérylene), malgré I'absence de preuve sur leurs effets éventuellement
cancérigénes (et les classements sur leur cancérogénicité associés), la position de I'INERIS suivie par
BURGEAP de prendre en compte des TEF et des valeurs toxicologiques par voie orale, inhalation ou cutanée
est fortement discutable et présente des incertitudes qu’'il conviendra de souligner si nécessaire dans
I'évaluation du risque sanitaire.

Pour le cas particulier du naphtaléne, I'application des recommandations de I'INERIS n’est pas conforme a
ce que I'on sait de la cancérogénicité du naphtaléne (différente de celle des autres HAP) et de son caractére
non génotoxique. Cependant, en I'absence de valeur de référence validée pour cette substance, afin de ne
pas sous-estimer le risque cancérigéne, les ERUo et ERUi présentés dans le tableau ci-dessus sont retenus.
Cette approche fortement discutable devra étre discutée dans les incertitudes de |'‘évaluation du risque
sanitaire compte tenu en particulier du caractere volatil du naphtaléne par rapport aux autres HAP
considérés.

On notera en particulier pour le naphtaléne, que I'ERUi calculé a partir du TEF retenu par I'INERIS , de 1,1
10° (ug/m3)* est moins pénalisant (d’'un facteur 30) que la valeur proposés par I'OEHHA sur laquelle
aucune information n’est disponible.

E-2) Effets toxiques non cancérigénes
Acénaphténe (83-32-9)

La VTR retenue pour les effets toxiques non cancérigénes pour des expositions chroniques par ingestion est
celle proposée par I'US-EPA :_RfD de 0.06 mg/kg/j, seule valeur disponible pour des durées d’exposition
chroniques.

La RfC de I'acénaphténe n’est pas disponible dans la littérature. Elle peut étre dérivée a partir de la RfD
(0,06 mg/kg/j), pour les adultes et enfants en prenant entre autre un taux d'absorption de 40 % par voie
orale.

La RfC ainsi calculée serait de 72 ug/m?> pour I'adulte et 36 pg/m? pour I'enfant de moins de 7 ans.

Anthracene (120-12-7)

La VTR retenue pour les effets toxiques non cancérigénes pour des expositions chroniques par ingestion est
celle proposée par I'US-EPA :_RfD de 0.3 mg/kg/j, seule valeur disponible pour des durées d‘exposition
chroniques.

La RfC de I'anthracéne n'est pas disponible dans la littérature. Elle peut étre dérivée a partir de la RfD (0,3
mg/kg/j), pour les adultes et enfants en prenant entre autre un taux d‘absorption de 40 % par voie orale.
La RfC ainsi calculée serait de 360 pg/m> pour l'adulte et 180 pg/m?> pour I'enfant de moins de 7 ans.

Fluoranthéne (CAS n°206-44-0) et Fluoréne (CAS n°86-73-7

La VTR chronique retenue pour les effets toxiques non cancérigénes du fluoranthéne et du fluoréne par
ingestion est celle proposée par I'US-EPA : RfD de 0.04 mg/kg/j, seule valeur disponible pour des durées
d’exposition chroniques.

Les RfC du fluoranthéne et du fluoréne ne sont pas disponibles dans la littérature. Elles peuvent étre
dérivées a partir de la RfD (0,04 mg/kg/j), pour les adultes et enfants en prenant entre autre un taux
d'absorption de 40 % par voie orale. La RfC ainsi calculée serait de 48 ug/m> pour I'adulte et 24 ug/m? pour
I'enfant de moins de 7 ans.

CAVA081644 — A22574 — Rav02706
NGU/NFL - CLD - CLY
12/05/2010 |  Annexe9




| BURGEAR

Naphtaléne (Cas n°91-20-3)

La VTR chronique retenue pour les effets toxiques non cancérigénes du naphtaléne par ingestion est celle
proposée par I'US-EPA de 0.02 ma/kg/j.

La VTR chronique retenue pour les effets toxiques non cancérigénes du naphtaléne par inhalation est celle
proposée par I'US-EPA de 3 102 mg/m®. Cette valeur est du méme ordre de grandeur que celle proposée
par 'ATSDR en 2005. Bien que le facteur de sécurité appliqué paraisse trop élevé, elle est retenue a titre de
prudence afin de prendre en compte les travaux en cours sur les effets cancérogénes du naphtaléne.

Phénanthréne (CAS n°85-01-8)

En I'absence d’autres valeurs spécifiques, compte tenu que I'absorption par voie cutanée du phénanthréne
est importante au regard des autres HAP le TDI de 0.04 mg/kg/j est retenu, malgré les incertitudes
importantes sur I'extrapolation réalisée par le RIVM.

La RfC du phénanthréne n’est pas disponible dans la littérature. Elle peut étre dérivée a partir de la RfD
(0,04 mg/kg/j), pour les adultes et enfants en prenant entre autre un taux d'absorption de 40 % par voie
orale. La RfC ainsi calculée serait de 48 pg/m? pour I'adulte et 24 ug/m* pour I'enfant de moins de 7 ans.

On notera que ces valeurs sont entachées d’une incertitude importante.

Pyreéne (CAS n°129-00-0)

En l'absence d'autres valeurs spécifiques, nous retiendrons pour les effets chroniques non cancérigénes par
ingestion du phénanthréne une VTR de 0,03 mg/kg/j, seule valeur disponible pour des durées d’exposition
chroniques.

La RfC du pyréne n’est pas disponible dans la littérature. Elle peut étre dérivée a partir de la RfD (0,03
mg/kg/j), pour les adultes et enfants en prenant entre autre un taux d’absorption de 40 % par voie orale.
La RfC ainsi calculée serait de 36 ug/m? pour I'adulte et 18 pg/m? pour I'enfant de moins de 7 ans.
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