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ARRIVEE N° - L)LS ' Monsieur le préfet de la région Martinique,
préfet de Martinique

Monsieur le préfet de la région Guadeloupe,
préfet de Guadeloupe

. — Monsieur le préfet de la région Guyane,
)
N - @D\q _Q')\a . préfet de Guyane

Messieurs les directeurs des entreprises, de
la concurrence, de la consommation, du
travail et de I'emploi de Martinique, de
Guadeloupe et de la Guyane

Mesdames et Messieurs les inspecteurs du
travail,

Mesdames et Messieurs les controleurs du
travail.

15 MAI 2007

Paris, le

Affaire suivie par : Olivier Calvez
Tél: 01 44 3831 31
Meél : olivier.calvez( travail gouv.fr
Objet : Gestion des risques liés 2 ’échouage d’algues sargasses
P.J. : - note de service DGT du 1¥ juillet 2010 sur les risques liés aux algues vertes et les moyens de
prévention ;
- avis de 1I"Anses du 10 mars 2017 relatif & « la problématique des €émanations issues d’algues
sargasses en décomposition aux Antilles et en Guyane ».

Plusieurs cotes du littoral des Antilles et de Guyane sont touchées par des échouages
d’algues brunes «sargasses» qui entrainent des dégagements de gaz lors de leur
putréfaction, notamment du sulfure d’hydrogéne (H.S). Ce gaz est un irritant des voies
respiratoires et un neurotoxique par asphyxie.

Dans ce contexte, ’agence nationale de sécurité sanitaire de lalimentation, de
’environnement et du travail (Anses) a ét¢ saisie par ses ministres de tutelle le 15 octobre
2015 afin notamment d’établir des recommandations 4 court terme sur les mesures de
prévention des risques a mettre en ceuvre pour protéger les travailleurs en contact avec ces
algues.

L'avis de I’Anses du 10 mars 2017, ci-joint, reprend les éléments de I’avis intermédiaire du
17 février 2016 en s’appuyant sur les travaux d’expertise relatifs aux algues vertes (Anses
2010 et 2011), sur des éléments de contexte local rapportés par les représentants des Agences
Régionales de Santé (ARS), ainsi que sur un retour d’expérience du Centre d’Etude et de
Valorisation des Algues (CEVA). Il confirme qu’en I'état actuel des connaissances, les
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recommandations de prévention pour les travailleurs au contact des algues vertes en
décomposition sont transposables aux travailleurs en contact avec des algues sargasses.

Vous trouverez donc la note de service de la DGT élaborée en juiliet 2010 relatives aux
recommandations A mettre en ceuvre pour préserver la santé et la sécurité des travailleurs en
contact avec les algues vertes qui restent d’actualité et que je vous invite & mettre en ceuvre
également s’agissant des algues sargasses.

Je vous invite également & consulter sur le site internet de la Direccte Bretagne le guide
relatif  la collecte, e transport et le traitement des algues vertes mis & jour en juin 2016
(http://bretagne.direccte.gouv.fr/Guide-pour-la-protection-des-travailleurs-exposes-edition-20 16).

Je vous demande de transmettre ces informations & vos services et aux professionnels
CONcernes.

Je vous saurais gré de bien vouloir me faire connaitre les difficultés que vous pourriez
rencontrer dans la mise en ceuvre de ces mesures.

A toutes fins utiles, la sous-direction des conditions de travail, de la santé et de 4 sécurité au

travail (CT) reste a votre disposition pour tout complément d’information.

Le direteur général du travail

LOU

-
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Messieurs les préfets de région,

Mesdames et Messieurs les directeurs
régionaux des entreprises, de la concurrence,
de la consommation, du travail et de I'emploi,

Mesdames et Messieurs les préfets de
département,

Mesdames et Messieurs les directeurs d’unités
territoriales,

Mesdames et Messieurs les inspecteurs du
travail,

Mesdames et Messieurs les contrdleurs du
travail.

Paris, le 1% juillet 2010

Affaire suivie par : Patricia LE FRIOQUS / Olivier CALVEZ
Tél:0144382451/3131

Mél : patricia.le-frious@dst.travail.gouv. fi / olivier.calvez@dgt.travail.gouv.fr
Objet : Note de service sur la problématique des algues vertes.
K- 2568

Chaque été, plusieurs cétes du littoral sont touchées par des « marées vertes ». Ces
échouages d’algues vertes entrainent des dégagements de gaz lors de leur putréfaction,
notamment du sulfure d’hydrogéne (H,S). Ce gaz est un irritant des voies respiratoires
et un neurotoxique par asphyxie.

La présente note de service recense ’état actuel des connaissances et préconise des
recommandations & mettre en ceuvre pour préserver la santé et la sécurité des
travailleurs en contact avec ces algues.

Je vous demande de transmettre cette information i vos différents services et
d’appeler I’attention des professionnels concernés.

Je vous saurais gré de bien vouloir me faire connaitre toutes les difficultés que vous
pourriez rencontrer dans la mise en ceuvre de ces mesures.

A toutes fins utiles, Ia sous-direction des conditions de travail, de la santé et de la
sécurité au travail (CT) reste & votre disposition pour tout complément d’information.

Le directeur gé

ean-Denis COMBREXELLE
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NOTE DE SERVICE
sur

les risques liés aux algues vertes et les moyens de prévention

1. Contexte et action de I’Etat

Depuis plus de 30 ans, les cdtes frangaises et particuliérement bretonnes sont tonchées par « des
marées vertes», Ces échouages importants d’algues vertes entrainent des dégagements
importants de gaz lors de leur putréfaction provoquant une nuisance olfactive & I'origine de
plaintes d’associations et de riverains.

Des 2004, la préfecture des Cétes-d’Armor et la DDASS ont engagé une démarche
d’identification des risques sanitaires liés & la décomposition de ces algues. L’Ecole Nationale
de Santé Publique avait émis, & I’époque, I’hypothése qu’un danger pour la santé pourrait exister
par inhalation de sulfure d’hydrogéne (H,S) et d’ammoniac. Dés lors, la DDASS a réalisé avec
Alr Breizh, deux campagnes de mesures en 2005 et 2006 dont les conclusions montrent que les
niveaux de concentration d'H,S sont particulidrement élevés mais que les niveaux d’ammoniac
ne présentent pas de risque pour la santé, Une étude complémentaire de 2006 réalisée par le
Centre d'Etude et de Valorisation des Algues (CEVA) a permis de mettre en évidence que lors
de la manipulation de dépdts anciens d’algues fortement putréfiées, des concentrations d’HaS
proches du seuil de toxicité aigué étaient émises. Par contre, les émissions provenant d’amas
d’algues fraiches ou de dépdts anciens séchés sont trés faibles.

A la suite de ces travaux, le préfet des Cétes-d’ Armor a informé, a partir de 2007, les maires des
communes concernées et le directeur départemental du travail, de emploi et de la formation
professionnelle (DDTEFP) en leur indiquant les recommandations qui visent & prévenir des
risques d’exposition a 'H,S la population et les travailleurs en contact avec les algues vertes en
décomposition.

En juillet 2009, le débat sur la nocivité des émissions des algues vertes a été relancé suite au
décés d’un travailleur survenu lors du transport de ces algues et 4 la mort d’un cheval envasé.

Le 17 décembre 2009, la cour d’appel de Nantes a confirmé la condamnation de I’Etat pour la
prolifération des algues vertes sur les cites bretonnes en considérant que I'Etat a fait preuve
d’une double « carence fautive », dans I'insuffisante application tant du droit communautaire
que de la réglementation des installations classées aux exploitations agricoles d’élevage.

Pour tenter d’endiguer le phénoméne de « marées vertes », le gouvemnement a &laboré, en février
2010, un plan quinquennal de lutte contre les algues vertes. Ce plan se décline en 3 actions :

- limiter le flux de nitrates (amélioration des techniques de traitement des effluents et eaux
usées, changement des pratiques agricoles) ;

- améliorer les connaissances et la gestion des risques ;

- développer des capacités de traitement des algues échoudes.

Dans ce contexte, 1’ Afsset a été saisie en février 2010 par ses ministéres de tutelle afin :

- d’identifier le spectre complet des gaz émis et les risques associés ;

- de proposer des protocoles de métrologie ;

- d’apalyser la littérature scientifique pour évaluer les conséquences samitaires d'une
exposition chronique & de fajbles concentrations ;

- de formuler des recommandations spécifiques pour les travailleurs ;

- de formuler des recommandations de prévention pour le public.
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Afin d’apporter des éléments sur le risque sanitaire dés la saison estivale 2010, ’Afsset s’est
focalisée prioritairement sur la formulation de recommandations de prévention pour le public et
les travailleurs.

2. Dangers du sulfure d’hydrogéne (H,S)

C’est un gaz trés toxique avec une odeur caractéristique d’ceuf pourri. C'est un irritant de la
muqueuse oculaire et des voies respiratoires. Il est neurotoxique par inhalation.

La gravité de |’intoxication dépend plus de la concentration que de la durée d’exposition.

Chez I’homme, la toxicité aigué survient A partir de 500 pm (700 mg/m’). Elle se traduit par une
perte de connaissance suivie d’un coma et de troubles cardiovasculaires.

Dés 200 ppm (280 mg/m?), I’exposition prolongée (plus de 10 minutes) provoque des céphalées,
vertiges, nausées.

Pour une concentration de 100 ppm (140 mg/m’) pendant 30 minutes, méme en I’absence de
protection respiratoire, une personne incommodée reste en capacité de se mettre en sécurité en
s’éloigmant ; il 0’y a pas d’effet irréversible sur |a santé.

Pour des faibles niveaux de P’ordre de 10 ppm, aucun effet n’est observé,

Pour mémoire, les valeurs limites d’exposition professionnelle indicatives non réglementaires
(circulaire du 12 janvier 1995) pour le sulfure d’hydrogéne sont les suivantes :

- VLEP 8 heures : 5 ppm (7 mg/m’) ;
- VLEP court terme (15 minutes) : 10 ppm (14 mg/m?).

En ce qui concerne les travailleurs susceptibles d’étre exposés dans le cadre de leur activité
professionnelle (ramassage, transport, traitement, ...) au sulfure d’hydrogéne émis par les
algues vertes, les recommandations* ci-aprés fournissent des informations pragmatiques
complétant les dispositions réglementaires relatives a la préventipn des risques liés aux
agents chimiques dangereux (ACD), articles R. 4412-1 & 58 du code du travail qui trouvent
application dans ce cas. En effet, comme le rappelle Ia circulaire DRT »° 12 du 24 maj
2006", les expositions indissociables de Vactivité de Pentreprise sans que ces expositions
soient générées par cette activité (exemple: exposition des péagistes routiers aux gaz
d’échappement, salariés d’entreprise extérieure intervenant dans une activité non
polluante mais susceptible d’étre en contact avec des poliuants présents dans les locaux de
Pentreprise utilisatrice) constituent une exposition professionnelle visée par le champ
d’application de Ia réglementation relative i Ia prévention du risque chimique.

* Cette note reprend des recommandations élaborées par un groupe de travail réunissant les

services de prévention de la région Bretagne ainsi que des €léments issus de la note de
I’AFSSET

! Circulaire DRT n° 12 du 24 mai 2006 relative aux régles générales de prévention du tisque chimique et aux régles
particuliéres 4 prendre contre les risques d’exposition aux agents cancérogénes, mutagénes ou toxiques pour la reproduction.
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3. Recommandations pratiques pour la protection des travailleurs
face au risque H,S

D’une maniére générale, I' AFSSET préconise que la présence de dépdts d’algues vertes soit
signalée par des panneaux d’information avertissant d’un danger. Un balisage des amas d’algues
qui ne peuvent étre ramassés doit étre matérialisé et inclure un périmétre de sécurité. Enfin, les
chantiers doivent étre balisés pour tenir le public éloigné.

3.1- Une démarche générale de prévention

Ces recommandations ont pour objectif prioritaire de prévenir les risques d’intoxication aigné
selon la nature de |’activité ou des tiches a réaliser. Elles sont organisées suivant les dispositions
de Particle R. 4412-16 du code du travail relatives au risque chimique.

Ainsi, Pemployeur a pour obligation de prendre toutes les dispositions utiles lui permettant de
réduire au minimum [’exposition des travailleurs au risque. Pour cela, il est fortement
recommandé :

- d’assurer la collecte des algues fraiches avant leur décomposition, en effectuant donc un
ramassage régulier. Ce ramassage sera réalisé de préférence dans les 24 heures aprés
échouage, voire dans les 36 heures, de maniére a respecter le délai de 48 heures entre le
ramassage et le fraitement. Seul, le ramassage d'algues fraiches permet d'éviter les
contraintes lourdes de protection des travailleurs définies pour le ramassage d’algues en
putréfaction ou pour lintervention en zone vasiére ofl les engins mécanisés ne peuvent
intervenir ;

- d’éviter le ramassage manuel : privilégier le ramassage mécanique dés que possible, en
mettant en ccuvre tous les moyens en amont pour permetire I’acces des engins et éviter les
dépdts dans des zones inaccessibles. Le choix des équipements de fravail adaptés a la tAche
a realiser est un facteur déterminant dans la prévention des risques. A cet égard, il existe des
engins, utilisés dans les décharges, les industries de recyclage ou des centres
d’enfouissement des déchets qui sont par conception destinés a étre utilisés dans des
atmospheéres particuliérement polluées. Les caractéristiques des filtres destinés & équiper les
cabines de ces engins sont précisées dans la rubrique « notes techniques » ;

- de fournir des équipements de protection individuelle (EPI) aux opérateurs. Les EPI sont
définis & larticle R. 4311-8 du code du travail : « dispositifs ou moyens destinés a étre
portés ou tenus par une personne en vue de la protéger confre un ou plusieurs risques
susceptibles de menacer sa santé et sa sécurité ». Le recours aux EPI doit étre fait en
respectant les régles liées a leur utilisation, & savoir leur fourniture gratuite (art. R. 4321-4
du CT), le fait qu’ils doivent étre appropriés aux risques a prévenir et aux conditions de
réalisation du travail (R. 4323-91), leur maintien en état de conformité (R. 4322-1),
I’information, la formation des salariés et I’entrainement au port des EPI (R. 4323-104 a
106), la durée de leur port (R. 4323-97). Tous les EPI doivent comporter le marquage CE
qui matérialise la conformité des équipements aux exigences essentielles de santé et de
sécurité de la directive 89/686/CEE.

- de prendre toutes les mesures pour qu'aucun travailleur ne soit isolé et que les secours
puissent intervenir, si nécessaire, en connaissance des risques.

Par ailleurs, compte tenu de la forte toxicité du gaz H,S et du fait que {'odorat n’est pas un
indicateur fiable pour 1’identifier, le recours & un détecteur de gaz H,S portatif est alors un
moyen indispensable pour définir les mesures de prévention a mettre en ceuvre. L’employeur en
dotera les opérateurs susceptibles d’étre exposés au suifure d’hydrogéne.
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Remarque : des campagnes de mesures avec des détecteurs-enregistreurs de gaz H,S en cabine
et & Pextérieur de celles-ci, seront effectuées par les services de prévention de la région Bretagne
en lien avec I'AFSSET, la CARSAT Bretagne en lien avec 'INRS, I'INERIS, Air Breizh au
cours de |2 campagne de ramassage de 2010 afin de mieux appréhender les risques encourus.

3.2- Les mesures de prévention suivant la nature de I’ activité des opérateurs

L’évaluation du risque doit prendre en compte les différentes situations susceptibles de se
présenter.

Lorsqu’un opérateur arrive sur un lieu o des algues soat stockées et non manipulées, le port
d’un détecteur de gaz H,S (voir la rubrique Notes techniques) prés des voies respiratoires s'il
s'agit d’un détecteur monogaz (col de chemise, ...) lui permettra de connaitre les niveaux de
danger et de s’éloigner en conséquence.

Sur la plage ou dans le centre de traitement, lorsqu’un chargeur remplit ou vide son godet, des
poches de gaz peuvent étre soudainement libérées en guantité importante. Il en est de méme
lorsqu’une benne est déversée. Ces situations, génératrices de risques importants, doivent faire
’objet des mesures de prévention suivantes :

- le conducteur du chargeur disposera d’un détecteur de gaz H,S. Il évoluera dans une
zone balisée, interdite 4 toute personne non intervenante. Il doit impérativement travailler
cabine fermée, y compris lorsqu’il fait chaud, en plein été. La cabine doit donc 8tre équipée
d’un systéme de pressurisation-filtration et d’une climatisation (ou a minima d’un systéme
de rafraichissement de Iair). Ces équipements sont 4 utiliser sur tous types d’engins affectés
au ramassage des algues ;

- le conducteur de la benne sera équipé d’un détecteur de gaz H,S. Il restera dans sa
cabine, vitres fermées durant le chargement (prévoir une climatisation ou un systéme de
rafraichissement de 1’air dans la cabine). Les bennes aprés remplissage seront vidées le jour

méme (plate-forme de compostage...). Il est déconseillé de mettre des baches hermétiques
sur la benne ;

- lorsque le conducteur de la benne arrivera sur la zone de dépotage, il vérifiera |'absence
de toute autre personne ou engin & proximité (moins de 20 m) et videra sa benne, Une fois
les algues déchargées, une prise en charge rapide (se référer a la durée définie au §4.1) est
nécessaire afin de limiter la production de gaz ;

- le conducteur du chargeur du centre de traitement sera équipé d’un détecteur de gaz H,S.
Il évoluera dans une zone balisée et éloignée a tout moment de tout autre engin (benne en
cours de vidage...). Sa cabine sera équipée d’un systéme de pressurisation-filtration :

- pour les ramasseurs 4 pied d’algues fraiches, situation exposant moins au risque d'H,S,
les opérateurs seront dotés d’un appareil de protection respiratoire (APR) filtrant anti-gaz
qu’ils porteront pour évacuer la zone de travail dés que le détecteur signalera un danger lié &
'H,S. Ils devront porter un masque complet filtrant anti-gaz a ventilation assistée pour
poursuivre |’activité de ramassage manuel (se référer a la note technique sur les APR) ;

- pour les ramassages manuels qui représentent une situation potentiellement A risque,
pouvant exposer les opérateurs 4 des concentrations importantes et soudaines de sulfure
d’hydrogéne, les travailleurs seront équipés d’appareils de protection respiratoire autonomes
isolants. Toutes les mesures d’organisation qui en découlent (eniretien du matériel,
formation des opérateurs au port des appareils, durée du travail, temps de pauses...) devront
étre mises en ceuvre ;
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- le stockage accroit les risques liés aux algues vertes en décomposition, il doit par
conséquent étre évité. S’il ne peut I'étre, il doit &tre réalisé dans une benne ouverte
empéchant ainsi I’accuraulation de gaz toxiques qui entrainerait une émission brutale H,S au
moment de Pouverture. La tragabilité du stockage est impérative. La date et I’heure du
ramassage doivent étre enregistrés pour chacune des bennes sur les plateformes de
traitement afin d’informer les travailleurs de ces centres. Un dispositif électronique de type
puce ou code barres pourrait étre envisagé.

3.3- Le suivi des populations de travaillears exposés

Ce suivi peut étre mis en place pour tous les travailleurs quelque soit le régime auquel ils sont
rattachés (Régime général, régime agricole et agents de la fonction publique territoriale).
Il sera conduit selon les orientations suivantes :

- recenser les entreprises et les communes concernées afin d'identifier précisément les
travailleurs exposés ;

- effectuer les examens cliniques des travailleurs dans le cadre de P’aptitude médicale au
poste de travail ;

- réaliser des enfretiens médico-professionnels & la fin de la campagne 4 partir d’un
questionnaire commun.
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NOTES TECHNIQUES

Les cabines pressurisées 2 air épuré pour les engins de ramassage

Critéres de performances nécessaires ;

 contrdle continu de la pressurisation de la cabine (> 40 Pa) avec alarme en cas de
dysfonctionnement ;

¢ renouvellement d’air neuf épuré équivalent & au moins 30 volumes/h ;

* filtration des particules au moins Hi1 selon NF EN 1822 dans le cas de particules sans
risque spécifique - suivi d’une épuration ABEK des gaz vapeur par adsomption sur
charbon actif. La fonction B (correspondant au gaz H28) sera renforcée ;

» démarmrage de la saison de collecte avec des filtres neufs :
climatisation performante ou a minima systéme de rafraichissement de 1'air {pour
éviter quun mauvais confort thermique incite le conducteur & ouvrir les fenétres de sa
cabine) ;

* respect des conditions d’utilisation et de maintenance prévues par les fabricants des
filtres ;

* maintien d’un habitacle propre.

Liste non exhaustive de fournisseurs de systtmes de filtration : Brotec, Alr et Railway-
technology :
http'.I/www.brotec-france.frlproduits/brotec-ﬁltration.php
http:l/www.alrbelgium.comlimages/bestanden/OFS03__F_a_Web.pdf
http://www.railway-technology.com/contractors/hvac/transelektro/

Les bennes avec systéme de vidage automatique

I existe différents type de bennes. Les bennes & vidage automatique permettent d’éviter
plusieurs risques, d’une part, celui du heurt de Popérateur au moment de I’ouverture des deux
demi portes, en raison de la pression exercée par le chargement d’algues et, d’autre part, celui lié
a la libération soudaine de quantités importantes de gaz lors de la libération des algues a
’ouverture des portes.

Deux procédés sont envisageables :

* ouverture de la porte arriére par des vérins hydrauliques ;

* déverrouillage du systéme latéral de sécurité de la porte arriére & axe horizontal, puis
levage de la benne pour que la pression ouvre automatiquement la porte arridre
(équipement classique sur les bennes de travaux publics).

Les détecteurs de gaz

Un détecteur de gaz est un appareil qui fournit en temps réel une indication de la concentration

- d'un gaz en un point donné de |’atmosphére d*un local ou dune zone. Il existe des appareils
multifonctions qui peuvent comporter 3 la fois des fonctions de détecteur de gaz toxiques,
d’explosimétre et de détecteur de niveau d’oxygéne. Ce détecteur doit étre porté prés des voies
respiratoires s'il s’agit d’un détecteur monogaz (col de chemise...) et disposer de deux seuils
d’alarme, avec une indication sonore et visuel.

Les deux seuils d’alarme sont pour le sulfure d’hydrogéne :

e alarme | : VME 5 ppm - Ne pas rester plus de 15 minutes dans cefte ambijance ;
+ alarme 2 : VLCT 10ppm - Evacuer immédiatement la zone.
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Note de service DGT 17 juillet 2010

Chaque conducteur de chargeur ou de benne et ramasseur 3 pied en sera équipé. Cet appareil
sera neuf en début de chaque campagne de ramassage et correctement étalonné. 11 importe de se
conformer aux prescriptions du fabricant, en ce qui concerne la mise en marche, I’étalonnage et
la maintenance du détecteur.

Cet appareil permetira au conducteur de connaitre les niveaux de dépassement d’un seuil
d’alarme. Lorsque le détecteur de gaz signalera une anomalie, ’opérateur, sans quitter sa cabine,
s’éloignera de la zone polluée avec son véhicule. Arrivé dans une zone saine (au minimum a 50
meétres des zones d’accumulation des algues), il ouvrira sa cabine pour assainir I'air, Lorsque
son détecteur validera I’absence de pollution, il pourra aller a Vatelier de maintenance de son
entreprise pour vérifier |’efficacité de la ventilation et au besoin changer la cartouche de charbon
actif de la cabine (une cartouche neuve sera toujours disponible 2 cet effet).

Un joumal de bord de I’historique des incidents sera rédigé par chaque chauffeur et tepu 4 la
disposition des services de prévention.

Les principaux paramétres a4 prendre en compte dans le choix et les recommandations de
PAfsset liées a I'utilisation des appareils sont présentés dans le tablean ci-aprés.

Paramétre Recommandations

Concentration ou signal d’alerte : .| Les appareils doivent fournir une indication chiffrée

certains appareils peuvent ne fournir | o plus d’un signal, les autres sont a proscrire.

qu’un signal de dépassement de seuil

pour la concentration d’H,S dans

Pair.

Gaz mesurés : . Le risque aigu principal concerne I'H,S. L utilisation

les appa'rells peuvent étre monogaz systématique d’un détecteur monogaz d’H,S, en 'état

ou multigaz. actuel des connaissances sur les niveaux d’exposition
aux autres gaz, devrait suffire pour assurer la sécurité
des persoanels dans de bonnes conditions.

Gamme de concentrations La gamme de concentration pour le H,S doit se situer
entre 0 et 100 ppm.

Spectre des substances présentes : Il faut vérifier les interférences indiquées par les

Les mesures de H,S pourraient subir | fabricants des appareils pour apprécier la

des interférences par la présence surestimation ou la sous-estimation qu’elles

d’ammoniac et de diméthylsulfure entrainent,

qui sont également émis par les

algues vertes en putréfaction.

|



Temps de réponse :

La durée de déclenchement des
alarmes correspond 4 l'intervalle
entre le moment ot le détecteur est
soumis 4 une variation de
concentration et le moment ot les
alarmes sont effectives. Les temps de
réponse des capteurs sont trés
variables d’un appareil 4 I’autre, de
20 secondes & plus d’une minute.

Le scénario d’exposition le plus préoccupant est le pic
de dégagement d’H,S au moment o1 le tas d’algues
est remué. 1l est donc nécessaire d’avoir des temps de
réaction courts, de I’ordre de 20 secondes.

f

Praticité d’utilisation :
Les détecteurs peuvent étre portables
ou 4 poste fixe,

Généralement, I’encombrement et le
poids de I’appareil augmentent avec
le nombre de substances que mesure
I’appareil.

Les détecteurs monogaz sont petits et Iégers et
peuvent étre portés sur le col ou la poche de poitrine,
les détecteurs multigaz, plus lourds, seront portés 4 la
ceinture.

Entretien et maintenance :
L'entretien consiste & vérifier que
1’appareil est fonctionnel e, si ce
n’est pas le cas, 3 le remettre en état.

Une vérification du bon état de fonctionnement est
réalisée avant toute utilisation.

Par la suite, pour une utilisation normale (8 heures par
jour), les vérifications sont réalisées conformément
aux instructions du fabricant, dans tous les cas, une
vérification mensuelle est souhaitable.

En cas de déclenchement répété du détecteur, le bon
fonctionnement du détecteur doit &tre vérifié
ponctuellement, de méme aprés une utilisation sur des
périodes longues (moins d’un mois), ou s’il a été
exposé & I'H,S pendant des durées longues (plusieurs
heures par jour sur plusieurs jours).

Mémoire :

La mémoire des appareils permet de
stocker les données sur une période
de fonctionnement pouvant dépasser
la journée, d’effectuer des moyennes
et des comparaisons de ces
moyennes avec les valeurs limites
d’exposition professionnelle.

1 est recommandé d’utiliser des détecteurs
individuels & mémoire permettant le suivi des
expositions professionnelles réelles au sulfure
d’hydrogéne.

I8
[ ,
fon

Les travailleurs dojvent &tre formés  |"utilisation des détecteurs de gaz.

Chaque entreprise doit avoir accés A une installation permettant de vérifier le bon
ctionnement des détecteurs, et en particulier la vérification de réponse  1'H,S (présence

d’une bouteille de mélange d’H,S dans les ateliers de maintenance, avec une personne formée 3

Putilisation de ce dispositif, ou accés & un organisme qualifié proche du terrain

; le retour des

appareils au fabricant ou au revendeur pour vérification peut étre une solution alternative).

Note de s

ervice DGT 17 juillet 2010




Les appareils de protection respiratoire

Trois types d’appareils de protection respiratoire (APR) sont recommandés selon le niveau
d’exposition au sulfure d’hydrogéne. Les recommandations ci-aprés détaillées quant au choix de
la protection sont donc & adapter aux situations concrétes rencontrées.

Les employeurs et utilisateurs peuvent se référer au document de I'INRS (2003) ED 780 pour
I'utilisation des appareils de protection respiratoire. Entre deux utilisations, I’appareil et le filtre
sont conservés dans un emballage a |’abri des polluants.

- Demi-masque filtrant anti-gaz

Dans les situations de ramassage a 1’aide d’un engin mécanisé, du transport et du traitement des
algues vertes, la protection respiratoire appropriée est un demi-masque muni d’une cartouche
filtrante anti-gaz.

Les opérateurs disposeront dans leur cabine d'un détecteur de gaz et d’un demi-masque
conforme & la norme NF EN 140 muni de filtres anti-gaz A2B2E2K1 ou AIB1E1K1? congus
selon la norme NF EN 14387, Ces APR devront étre portés pour évacuer la zone de travail dés
que le détecteur de gaz émetira un signal indiquant un danger.

Dans les situations de ramassage & pied, dans les 36 heures aprés échouage, les opérateurs seront
également équipés d'un demi-masque filtrant, identique & celui déerit ci-dessus. Ces APR
devront étre portés pour évacuer la zone de travail dés que le détecteur de gaz émettra un signal

indiquant un danger.

- Masque complet filtrant anti-gaz a ventilation assistée

Les ramasseurs a pied, qui ont évacué la zone de travail, situation évoquée ci-dessus, ne
pourront reprendre ’activité qu’en portant une cagoule & ventilation assistée TH3 congue selon
la norme NF EN 12941 équipée de filires de type TH3 A2B2E2K1 ou TH3 AIBIEIKI.

L’air ambiant épuré par des cartouches adsorbantes est insufflé dans une cagoule par un moteur
porté a la ceinture. Ces ensembles présentent 1’avantage d'une bonne étanchéité, y compris pour
les salariés portant une barbe ou des luneties, ils sont également plus facilement tolérés pour des
travaux de longue durée. Ils protégent simultanément les voies respiratoires et les yeux.

Le moteur porté & la ceinture (débit minimum 150 I/mn) est équipé d’une alarme faible charge et
faible débit. Tl sera nécessaire de prévoir une alimentation de rechange. Les batieries seront
rechargées tous les soirs.

Les cartouches filtrantes seront stockées dans leur emballage d’origine dans un local non pollué.
Elles seront changées chaque jour. Une procédure d’élimination des cartouches usagées doit
également étre définie.

- Appareil de protection respiratoire isolant autonome

Les opérations de ramassage manuel d’algues vertes en décomposition avancée, susceptibles
d’exposer les travailleurs & des concentrations élevées d’H,S, nécessitent e port d’un appareil
respiratoire isolant. Ces situations sont 4 éviter dans la mesure du possible.

Les conditions de travail avec ces équipements sont particuliérement pénibles (poids des
bouteilles). L’organisation du temps de travail prendra en compte les contraintes liées au port
d’un tel équipement, associé aux exigences de la tiche. L’autonomie des bouteilles est faible, en
générale, inférieure a une heure.

Les APR autonomes & circuit ouvert, & air comprimé, a la demande & pression positive sont
conseillés, avec demi-masque selon la norme NF EN 14435 ou avec masque complet selon la
norme NF EN 137, qui protégent également les yeux.

? Les coefficients 1 ou 2 correspondent A la capacité de la cartouche vis-a-vis d’un polluant donné. Plus I'indice
est important plus cetie capacité est importante.
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Equipements de protection contre le risque chimique par contact
cutané (EPI)

Le risque d’absorption du gaz H,S par contact cutané est minime. Toutefois, I} est possible que
des substances présentes dans les jus de fermentation des algues puissent présenter des risques
par contact cutané. Au-deld, I'eau de mer, les gaz trés hydrosolubles comme 1’ammoniac et les
autres déchets pouvant se trouver sur les plages nécessitent une protection. Des tenues adaptées
au risque chimique, notamment des gants en matériau butyle, nitrile ou néopréne et des
chaussures, bottes sont & recommander. La notice d’instructions du fabricant qui accompagne les
EPT doit étre consultée attentivement. Elle permet de se renseigner sur les produits chimiques
pour lesquels ils apportent une protection. Le choix ne pourra se faire que sur la base
d’informations complémentaires permettant identifier précisément les substances chimiques
(voire des micro-organismes) contre lesquelles il est nécessaire de se protéger.

Recommandations

- Le port de gants est recommandé dans toutes situations oli I’opérateur est en contact avec
des algues en décomposition.

Les gants doivent étre étanches a I'eau et garantir une protection contre les produits chimiques.
De tels gants sont congus selon la norme EN 374, ils comportent le pictogramme matérialisant la
protection contre les produits chimiques.

b= Chaussures ou bottes (NF EN 13832) apportant une protection contre les produits chimiques
sont également recommandées dans toutes situations ol 1’opérateur est en contact avec des
algues en décomposition.

Pictogramme étanche 4 I'eau l'} ,

Pictogramme protection chimique

Bibliographie :

- Guide des bonnes pratiques de la région Bretagne : « Les activités de ramassage, transport et
stockage/traitement des algues vertes », avril 2010.

- Note AFSSET relative aux recommandations de prévention des risques liés aux algues
vertes pour la santé et la sécurité des populations avoisinantes, des promeneurs et des
travailleurs, juin 2010.

- Fiche toxicologique FT 32 de I'INRS relative au sulfure d’hydrogéne, 2009
- Fiche toxicologique FT 16 de I'INRS relative & 'ammoniac et solutions aqueuses, 2007

= ED 780 de I"INRS relatif au choix et & utilisation des appareils de protection respiratoire,
2002,

- ED 112 Des gants contre les risques chimiques, INRS, 2003
- ED 127 quels vétements de protection contre les risques chimiques, INRS, 2006
- Rapport Ineris sur les détecteurs de gaz, INERIS-DRC-10-113094-05297A
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Avis de 'Anses

N : Salsine n° « 2015-5A1022

Connaftre,. évaluer, ,_oraré:ger

La direction générale

Malsons-Alfort, fe -5 yane 9g17

AVIS révisé' :
de 'Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation,
de I'environnement et du travail

refatif & «la problématique des éména_ﬁﬁhs is_smié'“s .d’al_gues.Sargasses en décomposition
. aux Antilles et en Guyane »

L'Anses met en uvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste.

L'Anses contribue principelement & assurer Ia sécurité sanitaire dans fes domaines de environnemean, du travail ef de
l'alimentalion ef 4 évaluer les risques sanitaires qu'ils peuvent comporfar,

Eile contribue égalemant & assurer d'une part la protection de Ja santé et du bien-ire des animaux ef de la santé des
végélaix &l d’autie part & Févalualion des progriétas nutnitionrielles des aliments.

Elie fourriit aux auforités compétentes toutes les informalions sur ces risques ainsi que l'expertise et 'appui scientifique
technigue nécessaires & I'élaboralion des dispositions légisiatives st réglementairas &t d la mise en ceuvre des mesures
de gestion du risque (article £,1313-1 du code de la sanié publigue).

Sas avis sont publiés sur son site intemat.

L'Anses g éte saisie le 15 octobre 2015 par la Direction générale de la santé, la Direction générale
de la. prévention des risques, fa Direction générale du fravall, la Direction de I'eau et de la
biodiversilé et ia Direction générale de 'énergle et du climat pour la réalisation d'une expertise

relative aux émanations issues d'aigues sargasses en décomposition dans les départements
frarigais d'’Amérique. .

IERESED

el aria ekt d g iy 2 R 5y

Les départements francais d'Amé HQ—-‘%E:%?S- des Antilles, et dans une moindre mesure la
Guyane - font face depuis le ‘dido(t 20143 des vagues successives d'échouages d'algues
sargasses sur leur littoral. Malgré les moyens de nettoyage qui ont été mis en piace
progressivement, dans bien des endroits dont ceux desfatiaraves; ces algues se décomposent
sur place. Leur décomposition condLift 4 13 production de sifure d'hydrogéne fHz5)inqui est parfois
détecté et selon les épisodes & des concentrations potentieilement élevées.

Un suivi des plaintes et des affections sanitaires ainsi que la mesure des expositions des
populations touchées ont été mis en place en 2014. Des actions de prévention et d'information ant
été établies sur la base des informations recueillies afin de limiter I'exposition des populations.
Grace aux déclarations des médecins du réseau sentinelle, la cellule de veille de I'agence
régionale de sante (ARS) a observé une augmentation notable du nombre de consultations liée
aux effets ressentis par la population exposée de fagon chrohique & I'H,S. Par ailleurs, elle a
également enregistré des signalements de médecins ainsi que des plaintes de riverains, de
particuliers ou d'établissements recevant du public situés sous le vent des échouages.

' Annule et remplace l'avis du 17 février 2016 - Voir annexa 3.

- N N B

Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail,
14 rue Pierre et Marie Curie, 94701 Maisons-Alfort Cedex

Téléphone : + 33 (0)1 49 77 13 50 - Télécopie : + 33 (0)1 49 77 26 26 - www.anses fr
ANSES/PR1/9/01-06 [version €]  code =mor snsesFoacoy
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Concernant les niveaux d'H,S dans I'air ambiant, d'aprés les données transmises par la Direction
générale de la santé, une partie de la population des départements frangais d’Amérique a été
exposée de maniére iuasiment constante en 2015 a des concentrations d'H,S allant de 0,1 4 1
ppm (0,14 & 1,4 mg.m~), ef de maniére plus iréguliére & des concentrations allant de O &5 ppm (0
a 7 mg.m), voire plus. Des pics & 10 et 15 ppm (14 et 21 mg.m™) ont pu étre relevées.

Les ARS de Guadeloupe, Martinique et Guyane ont indiqué en fin d'année 2016 qu'une accalmie
avait été observée en 2016, avec quelques échouages en quantité modérée, notamment mi-aoGt
en Martinique. Sur cette ile, le réseau de mesures en continu mis en place début 2016, montre
qu’entre fin janvier et fin novembre, la moyenne des concentrations moyennes d'H,S relevées sur
24 heures est de 0,03 ppm (0,04 mg.m™), avec un pic maximal & 1,3 ppm (1,8 mg.m?). Seules
deux valeurs supérieures a 1 ppm ont eté relevées. Les mesures ponctuelles faites en
Guadeloupe entre janvier et juillet sont restées inférieures au seuil de détection.

Mé&me si la situation semble s'étre améliorée en 20186, I'amrivée des algues semble durable, malgré
la mise en ceuvre locale d'un plan d'actions, la question des effets sanitaires, de la réversibilité des
symptoémes notamment, en fonction des différents niveaux d'exposition et des différentes
catégories de population exposées s'avére donc & repréciser plus finement et & actualiser afin de
préciser, confirmer, adapter ou renforcer les mesures de gestion, y compris lors des opérations de
retrait, stockage et destruction des algues.

En accord avec les ministéres demandeurs, il a été convenu dans le cadre de cette expertise que

I'Anses réaliserait : R
1) un état des connaissances actualisé sur les effets aigus, sub-chraniques et chroniques du
HzS, ainsi que de recommandations a court terme sur les mesures de prévention des

risques & mettre en ceuvre pour protéger les travailleurs chargés des opérations de
ramassage, de transport et de traitement des algues ;

2) une revue bibliographique sur P'écologie des algues sargasses, leur chimie, leur
bhiodégradation, la cinétique des émissions, lors de Ia décomposition, de HxS et d'autres
substances, et qui serait associée & une campagne de mesurages, sur les algues
sargasses en décomposition, de I'émission de H,S et d'autres substances identifiées dans
I'étude bibliographique ;

3) et élargirait la réflexion 4-des substances dangereuses,.y compris le H;S, susceptibles
d'atre émises par les algues ou d'autres matiéres biologiques en décompaosition dont le
ramassage doit étre assuré, afin de proposer des racemmandations' pour fa prévention des
risques professionnels associés.

RGANISATICN B

2.1. Organisation

L'Anses a confié au comité d'experts spécialisé (CES) « Evaluation des risques liés aux milieux
aériens » Finstruction de cefte saisine. L'Agence a également mandaté trois experts rapporteurs
intuitu personae dans le cadre de cette saisine pour appuyer f'unité d'évaluation des risques liés a
‘air de f'agence dans fa réalisation de rexpertise. Les travaux d'expertise ont été soumis
réguliérement au CES, tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques entre octobre 2015
et décembre 2016. Le rapport produit par FAnses et les experts rapporteurs tient compte des
observations et éléments complémentaires transmis par les membres du CES.

Le CES « Caractérisation des dangers des substances et valeurs toxicologiques de référence » a
été consulté sur le profil toxicologique du H,S le 8 octobre 2015.

Ces travaux sont ainsi issus de collectifs d'experts aux compétences complémentaires.

I W W N T R I WL L T T T A T e L R =L e SR T s S ass
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L'experfise a été réalisée dans le respect de fa nérme NF X 50-110 ¢ Qualité en expertise —
prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ». .

L'Anses analyse les liens d'intéréts déciarés pariles experts avant leur nomination et tout au long
des travaux, afin d'éviter les risques de conflits diintéréts au regard des points traftés dans le cadre
de I'expertise. _ _ N :

Les déclarations d'intéréts des experts sont réhdues publiques via le site internet de I'Anses

(www.anses.fr).

2.2. Méfhodologie

L'expertise a été conduife en deux phases. Une premigre. dite « d'urgence » relalive a la mise &
jour du profil foxicofogique du H,S et 'élaboration,de recommandations pour Jes travailleurs, puis
une seconde concernant une recherche bibliographique sur les alguss sargasses.

Celte premiére phase a fait lobjet de la publicafion d'un avis de FAnses le 17 février 2016,
accompagné d'un rapport intermédiaire présenta’ﬁg le profil toxicologique du HS.

Le présent avis annule et remplace l'avis du 17 février 2016 notamment en le complétant par une
récente actualisation du profil toxicologique duH,S ¢t une synthése refative a I'écologie, la chimie
et la dégradation des algues sargasses. Il ‘comporte en outre des recommandations
complémentaires de celles figurant dans I'avis du 17 février 2016.

Concernant la rédaction de ['état des connaissances actualisé sur les effets aigus, sub-chroniquas
et chroniques du H;S, les données sont issues 'dgs profils toxicologiques produits par I'Anses dans
le cadre des expertises sur les algues vertes (Anses 2011), sur les facteurs de risques
professionnels éventuellement en lien avec la surinortalité des égoutiers (ANSES 2016), ainsi que
des profils toxicalogiques rédigés par !'ATSDB"'_()}J‘SDR 2014) et par I'US EPA’ (US-EPA 2003).
Ces données ont été complétées par une rechefche bibliographique ciblée sur la période 2013-

. 7

2016, non couverte par fa revue bibliographigiie réalisée par 'ATSDR.

Concemarit les recommandations pour les travailleurs au contact des algues Sargasses, celle-ci
s'appuient sur: _ _

» Les travaux d'expertise antérieurs relatifs aux algues vertes et conduits pat le CES
« Evaludtion des risquss liés aux milieuX’aériens » (Anses 2011),

* Le guide pour la protection des travailledrs exposes - Algues vertes et ses fiches
d'lntef'fvenﬁdﬁs, élabores par la Direccte Bretagne notamment 3 partic des fravaux
d'experfise’de 'Anses de 2011 (Direccte Brétagne 2016) ;

« "Des éléments dé contéxte Jocal rapportés par dés représentants des Agences régionales

de santé (ARS), :
» Ainsi qu'un un refour d'expérience du Centre d'étude et de valorisation des Algues (CEVA),
recueilli a Foccasion d'une audition conduite par I'Anses le 17 novembre 2015,

L'audition du GEVA a permis de disposer d'un avis d'expert complémentaire sur :
+ lafles situation(s} d'échouages d'algues sargasses aux Antilles,
* les modalités d'intervention pour le ramassage mises en ceuvre et observées localement,
* les recommandations apparaissant comme priorifaires pour les professionnels en charge
du ramassage, du transport et du traitement des algues.

? Agency for Toxic Substances and Digease Reglstry
3 \United States Enviranmental Protaction Agency
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Une revue bibliographique sur I'écologie des algues sargasses, leur chimie

a été conduite. Elle a été réalisée par le CEVA dans le cadre d'une convention de recherche et
développement (rapport final fransmis en octobre 2016).

La saisine demandait une contribution de 'Anses a une campagne de mesures des composés
chiniques autres que le H,S qui pourraienf étre émis par les algues en décompaosition (question
3). Cette campagne n' pas pu étre conduite dans le calendrier de I'expertise, compte tenu des
moindres &chouages intervenus au cours de I'année 2016 par rapport aux années précédentes.
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Le rapport qui accompagne cet avis présente le profil toxicologique actualisé du H,S ainsi gu'une
bibliographie détaillée sur les algues sargasses. L'analyse bibliographique porte sur la
morphologie, le mode dé développement, les facteurs de croissance et la composition chimique
des algues sargasses ainsi que sur le phénoméne d’échouage &t la décomposition de ces algues.
Des synthéses du profil toxicologique et de la bibliographie réalisée sont proposées dans les
annexes 1a, 1b et 2 de cet avis.

Sur la base de ces éléments, le CES émet les conclusions et recommandations présentées ci-
dessous,

3.1. Conclusions du CES

3.1.1. Toxicité du H,S

Les effets chez I'Homme [iés a une exposition aigué a I'H,S & des concentrations supérieures a 50
ppm (70 mg.m™) sont bién connus et de gravité croissante avec fa concentration : symptomes
d'irritation oculaire et respiratoire dés 50 ppm (70 mg.m™), troubles neurologiques dés 200 ppm
(280 mg.m™), et troubles cardio-respiratoires et cardiovasculaires dés 500 ppm (700 mg.m™)
pouvant conduire au décés.

Ces effets sont moins documentés pour des expositions sub-chrenique et chronigue. Les données
disponibles proviennent d'études en popufation générale (riverains de sites industriels émetteurs
de H,S ou habitants de zones géothermigues) et professionnelle (secteurs industriels émetteurs
d'H,S) pour des expositioris non spécifiques & I'H,S, La plupart des études rapportées présentent
des limites communes : des niveaux d'exposition peu documentés et une exposition concomitante
a d'autres composés comme les BTEX (benzéne, toluéne, éthylbenzéne et xylenes), les
mercaptans, le dioxyde de soufre, I'ammoniac, les matiéres particufaires...sans tentative ou
possibilité de séparer les effets respectifs de ces différentes substances.

La majorité des études chez I'Momme met en évidence des symptémes irritatifs des voles
aériennes supérieures et des yeux. De plus, les données animales apportent des preuves solides
sur le fait que I'appareil respirafoire est une cible sensible de la toxicité de 'H,S.

Les résuitats de ceraines études chez I'Homme et l'animal suggérent que {'exposition sub-
chropique et chronique a I'H,S pourrait entrainer des effets neurocomportementaux et des
symptdmes neurologiques (maux de téte, perte d'équilibre, perte de mémaire, modification des
capacités d'apprentissage...}.

Les résultats d'une étude épidémiologique publiée en 2018 suggérent des effets cardiaques a
court terme en lien avec une exposition & des concentrations moyennes journaliéres d'HaS entre 5
et 50 ppb (soit entre 7 et 70 pg.m?) (Finnbjornsdottir et al. 2016). Des données complementaires
sont nécessaires pour approfondir cette question.
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pas toxique polr le développement polif des expositions & des iveauy inférietrs & 80 pom (112
mg.m”). Des Investigations complémentaires sont nécessaires pour coficlure ‘définitivement sur
I'absence d'effets, ¥ R T
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Enfin, concemant le potentiel cancéragéne de I'H,S, deux études chez FHomme présentant des
résultats divergents ont été refevées (Bates ef af. 1998, ‘Schechier 'ef dl. -1989) et Ia
cancérogénicité de I'H,S n'a pas été dvaluée dans les éiudes animales publiées. En I'état actuel
des connaissances, au vu du peu d& données disponibles, aucune conclusion ne peut étre firée
quant & une potentielle cancérogénicité de I'H,S. :

Pour ce qui est de I'élaboration de valeurs toxicalogiques de référence (VTR}®, 'ATSDR, dans sa
mise 2 jour recente du profil toxicologique de I'HzS (ERTSDR 2014), a choisi de ne pas canstriiire
de MRL {minimial risk Jevél) pour de§ éxpositions chroniques par inhalation. I} n‘existe pas ep effet
de dannées chez ('animal relatives:a:la toxicité chronique de I'H,S. Par ailleurs, 'ATSDR a jugé
que les limites identifiées dans la.plupart des études chez 'Homme relatives aux effets de I'H,S
pour des expositions chroniques’par inhalation, rendalent non pertinente leur utifisation poyr la
construction d'une VIR, L'US-EPA &t OEHHA ont en revanche choisi de construire des VTR
chroniques sur la base d'effets str.ie tractus respiratoire (muqueuse nasale), 4 pariir des données
issues d'études animales pour-des expositions sub-chroniques. Ces deux organismes ont
respectivement derivé des valeurs de 1,43 ppb (2 pg.m™) (éfude chez le rat), et de 7,14 ppb (10
pg.m™) (dtude chez la souris).

3.1.2. Ecologie, échouage et dégradation des algues sargasses

Aujourd’hui, la biologie des eapébe‘,s de sargasses impliquées et les causes de leurs nouvelles
proliférations sont encore trés peu documentées.

a) Especes impliguéas

Les espaces impliquées sont Sargassum fluitans et Sargassum nafans dans des proportions
variables.

Les données relatives & leur composition sont partielles. Les auteurs des publications identifiées
sur Sargassum sp. se sont en effet souvent intéressés A des composants spécifiques de ces
algues, suivant fe domaine d'application visé, -et peu ont réalisé une -analyse compléte de ta
composition des algues quils éfudiaient. Par ailileurs, des variations importantes de leur
composifion, saisonniéres comme géographiques, sonf observées dans les rares études
identifiées. Les recherches réalisées n'ont pas permis d'éablir une composition dtype » des
Sargassum fluitans et natans.

Il est & noter que les sargasses ont une forte capacité a piéger et accumuler les cations,
notamment des métaux lourds. Des teneurs élevées® en arsenic et cadmium ont été observées
dans les différentes espéces de sargasses : de I'ordre de 80 & 100 ppm {ou mg.kg™") d'arsenic,
dont 40-70 ppm (ou mg.kg™") d'arsenic inorganique dans les sargasses de Martinique et de
Guadeloupe (analyses du CEVA non publiées). La question de I'accumulation de ces métaux
lourds et de leurs impacts environnementaux et sanitaires se pose.

¢ Ctannexe 1h.

¥ La limite fixée en France (CSHPF, 1990) pour F'utilisation des algues en alimentalion humaine est de 3 ppm {mg.kg™") pour I'arsenic
inorganique et |3 limile europdenne en alimsntation animale est de 40 ppm (ou mg.kg™} pour l'arsanic lotal, avec une teneur maximale
de 2 ppra (ou mg kg™') en arsenic inorgantque (JORF, 2013).

L B 2 B R B - - Sl i SRS e e =T BT i e =P ot b i e R R ) it

Page 5/ 21



b) Phénoméne d'échouages

Les premiers phénoménes d'échouages massifs de sargasses dans le Golfe du Mexique, relevés
dans la littérature datent de 1864. Alors qu'historiquement ils étalent moins intenses dans la
Caraibe, depuis 2011, des échouages massifs sont aujourd'hui également observés dans I'Arc
Antiflais et sur la cote ouest africaine.

Ces échouages massifs sont essentiellement observés de mai @ octobre depuis 2011, avec
quelques disparités cependant selon les années : si rés peu d'échouages ont été observés en
2013, ils ont &té quasimerit continus sur 'année 2015, L'année 2016 aura été moins marquée avec
peu d'échouages observés.

Il mexiste pas de données consolidées sur les quantités de sargasses échouées dans les Antilles.
Les observations sur les cotes antillaises montrent que les échouages peuvent atteindre plusieurs
métres d'épaisseur et les amas flottants couviir des baies entiéres. La Direction de
Fenvironnement; de Faménagement et du logement (DEAL) de Guadeloupe a estimé qu'entre 20
et 50 mille tonnes de matiére séche se sont échouées sur les cotes guadeloupéennes chaque
année entre 2011 et 2015 (sauf en 2013). La DEAL Martinique a estime le 17 septembre 2011,
suite & un unique surval, que 205000 m® de sargasses étaient présents aux abords du littoral
martiniquais représentant 58 000 tonnes en poids sec. Aucun protocole de quantification ‘et de
suivi du phénoméne n'a réellement été mis en place, il convient donc de tenir compte avec
prudence des données concernant les arrivages sur les cétes compte tenu de leur caractére
approximatif et du manque de précisions sur la méthode utilisée pour la quantification.

Plusieurs hypothéses sur I'crigine de ce nouveau phénoméne ont été formulées. L'hypothése la
plus probable est I'existence d'une nouvelle zone de croissance et d'accumulation des sargasses
au nord du Brésil. Cette zone nommée « petite mer des sargasses » a notamment été mise en
évidence grace a I'analyse dimages satellites. Toutefois, les causes précises de la formation de
cette petite mer des sargasses ne sont pas établies. Une conjonction de facteurs climatigues et
nutritionnels locaux a pu contribuer & la croissance des algues, mais les conditions de
développement de ces algues restent néanmoins peu connues. Dans ces conditions, il n'est pas
possible actuellement d’estimer I'évolution dans le temps de ce phénomene.

¢) Dégradation des algues sargasses

Considérant la morphologie tridimensionnelle et aérée des sargasses, une dégradation aérobie
serait attendue. Cependant, 'accumulation des &chouages favorise le tassement et limite l'accés a
l'oxygéne, ce qui entraine une dégradation anaérobie avec émission de @notamment.

L'analyse de Ia littérature n'a pas permis d'identifier de données d'émission d'autres substances
dangereuses potentiellement émises lors de |a dégradation des algues sargasses.

Les compositions des sargasses et des ulves, ou algues vertes, présentent un certain nombre
d'analogies. Sur cette base I'hypothése peut étre faite que les substances émises par la
dégradation des algues sargasses présentent des similitudes avec celles des algues veres.
Toutefois, il est attendu des différences dans les concentrations et cinétiques d'émission, liées en
particulier aux différences de teneur en soufre, bien moindre dans les sargasses, et aux

différences climatiques.
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3.2 ecommandatigns du CE§

Le CES souligne que les observations et les connaissances actuelles sur les émissions /
risques sanitaires liés 4 la dégradation des algues sargasses aprés échouage sont
suffisantes pour la mise en place dés a present de mesures de prévention. I} estime que la
reallsatron préalable a la mise ‘en place de cas mesnrés de prewenhon. d'une évaluation des
risques sanitaires liés & lexposition des habitants des dé@artements francais d'Amérique a I'H,S
présent dans J'air et issu de la décomposition des alguies n'est pas pertinente.

Ainsi, considérant :

* les mesures de concentration de H.S déja réallsées dans l'air ambiant aux abords des
zones d'échouage,

e les données de toxicité chronique de I’st notamment pour les voies aériennes
supérieures, .

il s'avére qu'en présence d'echouages une partie de la popufation est d'ores et déja exposee a
des concentrations d HzS supérieures® aux VIR chromques existantes proposées par 'US EPA
(1,43 ppb - 2 pg.m™, 2003) et FOEHHA? (7,14 ppb - 10 pig.m*, 2000).

De plus, une augmentation du nombre de consultations médicales liées aux effets ressentis par la
population de Maﬂmlque exposée & I'H,S de maniére chronique a été rapportée par le réseau des
médecins sentinelles?.

Ces éléments justifient donc la mise en place immédiate de mesures de prévention en présence
d'échouages.

3.2.1. Mesures de prévention

Les mesures de prévention présentées ci-dessous concement la population générale et les
travailleurs en particulier impliqués dans les opérations de,ramassage des algues.

Ces mesures ont d'ores et déja fait {'objet de recommandations de la part du CES, qui, ala fin de
I'année. 2015 indiquait qu'en I'état des connaissances, les recommandations issues des expertises
conduifes en 2010 et 2011 sur les algues vertes pour fimiter Fexposition du public et des
travailleurs étaient applicables aux algues sargasses.

A,ge,jeupxle’é’ﬂaﬁﬁﬁé?édm slémentaires ssues ‘'de Ta recherche bibliog ﬁque ne ramettent pas
en.question'ces’T .

Ainsi, le CES confirme ses précédentes regommandations ;

-» Limiter P'exposition du pijb'lic 3

+ En mettant en ceuvre un ramassage régulier et systématique des algues échouées sur le
littoral,

¢ En balisant les chantiers de ramassage des algues, et en en limitant I'accés aux
operateurs,

¢ En informant la population des risques pour la santé liés & I'exposition & I'H,S, notamment
a proximité des plages ol des algues sont en décomposition. Par ailleurs, la population doit
étre informée que les algues ne doivent pas étre manipulées.

8 D'aprés & texte de la salsine de [Anses du 15 oclobre 2015.
7 Offica of Environmental Health Hazard Assessment.
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l.es recommandations du Haut Conseil de |a santé publique (HCSP) formulées dans son avis du 3
septembre 2015° sont :

o pour des valeurs entre 0,2 et 1 ppm (0,3 et 1,4 mg.m™) sur les plages & proximité des
échouages d'algues ; information du public,

o pour des valeurs entre 1 et 5 ppm (1,4 et 7 mg.m™) sur les plages : information du public
(notamment accés déconseilié aux personnes sensibles ét fragiles®),

o pour des valeurs supérieures & 5 ppm (7 mg.m™) sur les plages : accés réservé aux
professionnels équipés de moyens de mesure de I'H.S individuels avec alarmes.

-> Limiter I'exposition des travailleurs :
| Les recommandations prioritaires pour la protection des travailleurs portent sur le port de
détecteurs d'H,S, les moyens mécaniques, les équipements de protection individuelle (EPI), la
formation et l'information des travailleurs ainsi que la mise en place d'une tragabilité des travaux
exposants.

a) Détecteurs d’H,S

Chaque travailleur au contact des algues, y compris dans les cabines des engins mécaniques, doit
étre muni d'un détecteur portatif d'hydrogéne sulfure, situé prés des voles respiratoires.

Ces détecteurs doivent avoir les caractaristiques suivantes :
¢ Affichage permanent du niveau d'H,S présent dans I'atmosphére.

¢ Présence de deux seuils d'afarme avec des indications sonore et visuelle :

o Alarme 1:5 ppm ou 7 mg/m®
o Alarme 2 : 10 ppm ou 14 mg/m’

+ Memoire & capacite suffisante pour enregistrer ;

o Le Journal des anomalies/événements avec la date et 'heure correspondante.

o Les données d'expositions des opérateurs, réglées sur une fréquence de fordre de
30 secondes.

o Sur une période de 15 jours d’exposition au minimum.

<+ Possibilité de connecter I'appareil 4 un ordinateur pour récupérer et traiter les données
enregistrées.

Pour étre efficaces, les détecteurs doivent atre vérifiés trés réguliérement, au moins une fois par
semaine, et systématiquement aprés chaque détection d'une concentration d'H;S supérieure &
trois fois la valeur moyenne d'exposition (VME), soit 21 mg/m®. Les conditions de réalisation de
ces vérifications doivent prendre en compte les risques d'interférence avec d'autres agents
chimiques, tels que 'ammoniac et le diméthylsulfure.

Le port de détecteur concemne également les chantiers & proximité de dépdts en cours de
fermentation mé&me si ceux-ci ne sont pas manipulés,

8 HCSP. 2015, Avis relalif A la gastion du risque saniaire lié aux amissions toxiques d'algues brunes échouées sur les cdtes de la
Marinique en provenance de fa mar des sargasses.

* Dans son avis du 15 novembre 2013 relatif aux messages sanitaires a diffusar lors d'épisades de pollution de Vair amblant par les
particules, l'ozone, la dioxyda d'azote et/ou le dioxyda de soufre, ia HCSP donne la définitlon suivants des populations vulnérables aux
polluants aimosphériques : femmes enceintes, nourrissons st enfants de moins de 5 ans, persennes de plus de 85 ans, sujets
asthmatiques, souffrant de pathologies cardiovasculaires, insuffisants cardiaques ou raspiratoiras
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b) Moyens mécanigues

Afin de réduire le nombre d'individus exposés et d'augmenter la distance vis-a-vis des sources, le
ramassage des algues sargasses par des moyens meécaniques est a privilégier autant que
possible, considérant les contraintes environnemenfales.

Les cabines de conduite des équipemerits. mécanigues utilisés dans les pHases de ramassage et
de traitement des algues sargasses,. dojvent isoler. suffisamment le conducfeur des polluants
atmosphériques extérieurs (en tenngsdé;i_éﬁ%?gtion,_.bﬁfngtjsa;igh, d'étgfnché.it@ et de: fittration — ¢f.
fiche n°15 « Cahier des charges des cabifies pressurisées 4 air. épuré pour. engins »-(Direccte
Bretagne 2016). Considérant la corosivité,de I'air salip, fa.durde de vie des dispositifs en place est
limitée, leur entretien et leur vérification dojvént étre réalisés régulisrement, ;G

Les conducteurs doivent également disposér de mayens d'évaluation de fa concentration en H,S &
Fintérieur et 4 Vextérieur de la cabine, et de moyens de sauvegarde individuelle adaptés et
immédiatement accessibles dans la cabine.

Il est rappelé que dans la pratique, sur-un méme chantier, les dépéts d'algues peuvent présenter

simultanément plusieurs stades de décomposition et que les risques d'effets graves sont liés & des
expositions a courte distance de la source, '

Par ailleurs, une fois ramassées, avant fe Stockage, les algues doivent &tre épandues en couches
minces ; les algues séches ne présentént plus de risques de fermentation, et don¢ d'émissions
d'H,S. '

¢) Equipement de protection individielle
Les travailleurs doivent porter des bottéf_éie“;, des gants. lis doivent également éire équipés d'un
demi-masque filtrant anti-gaz : canforme & 14 norme NF EN 140, muni de filtres antigaz A2B2E2K 1
congus selon fa norme NFEN 14387 (Ies coefficients 1 ou 2 correspondent & la capacié de a
cartauche vis-a-vis d'un polfuant donné plus lindice est important plus cetfe tapacité est
importante). R ;
Ces masques doivent étre portés des qué Te détecteur signale une concertration supéreure & 5
ppm - 7 mg.m* (mais inférieure a 10 ppm-= 14 mg.m<). Le masque ‘nie peut étre porté que 15
minutes, au-dela de cette durée, si la concentration est toujours supérieure 4 5 ppm - 7mg.m* la
zone doit étre évacusge, Lorsque la concentration dépasse 10 ppm = 14 k_rpg.rn‘s-, le masque doit
étre porté et la zone évacuée. La carfouche dolt &tre changée & chaque utilisation.
Lorsque Ia cancentration dépasse 10 ppm = 14 mg.m*, pour polvoir confinuer les opérations, les
travailleurs doivent porter Une cagoule a ventilation assistée de catégorie minimale TH2 congue
selon [a norme NF EN 12941 équipée de filtres de type TH2 A2B2E2K 1.

d) Formation et information

Les régles d'hygiene et de sécurité du travail ingjuent des dispositions générales sur la formation
des agents dont notamment cellés liges A lusage des équjpements de protectioh individuelle.
Dans le cas des algues,la variabilité des conditions de dégradation des algues-et la multiplicité
des risques associés, qui varient au cours du temps, nécessitent de dispenser réguliérement une
information et une formation specifique sur 'appréciation des risques liés 2 la manipulation des

algues, Tintérét et les particularités de I'usage des détecteurs.

e) Tracabilité des travaux exposants

L'exposition & FH;S des travailleurs, en fonction des taches effectuées, doit étre tracée. Les
fonctions d’enregistrement des données des détscteurs d'H,S permettront deé réaliser le suivi des
expositions individuelles. Par ailleurs, un journal des incidents doit étre tenu pour chaque
travaifleyr.

Des exemples de modéles de journal de bord des incidents, de document de tracabilité et de fiche
de suivi individuel des expositions & I'H,S figurent dans les fiches d'intervention de la Dirrecte
Bretagne (Direccte Bretagne 2016).
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Celte tragabilité pourrait étre assurée dans le dossier médical des tra
soit leur statut.

-» Prévenir le risque d'exposition a4 des métaux lourds :

La présente expertise a permis de metire évidence la présence de métaux lourds, comme
l'arsenic, dans les algues sargasses, ce qui petit représenter un risque pour la santd et
Fenvironnement. L'utilisation de ces algues dans la fabrication d'aliments & usage humain ou
animal est a proscrire dans |attente de la réalisation d'études plus approfondies sur la
contamination des algues et des sédiments par des métaux lourds.

3.2.2. Amélioration des connaissances

.e CES recommande :

a) De mieux documenter 'exposition liée aux situations d'échouage d'alques sargasses

ef ses effets sur Ia santé humaine

La mise en place d'une étude épidémiologique, si possible prospective, permettrait de caractériser
les expositions liées aux situations d'échouage d'algues sargasses et de documenter les effets
sanitaires associés & ces expositions. Le dimensionnement et les modalités de mise en ceuvre de
cette &tude devront faire I'objet d'une réflexion spécifique.

La décomposition des sargasses échouées émet du H,S, mais probablement d'autres substances,
pour lesquelles il n'existe actusllement pas de données. La conduite de mesures d'émission sur
les algues en décomposition n'a pas été possible dans le calendrier de l'experiise. Le CES
recommande que le spectre des substances émises par les algues sargasses en décomposition
ainsi que les cinétiques d'émissions soient caractérisés.

b) D’améliorer les connaissances relatives a Ia foxicité du H,S

Les effels d'une exposition humaine chronique a de faibles doses (<10 ppm ou 14 mg.m™) de H.S
sont encore mal connus. Le CES recommande Ja conduite de recherches sur ces effets.

¢) D’investiquer les impacts environnementaux ef sanitaires jindirects liés aux
échouages de sargasses
Le CES recommande d'améliorer les connaissances sur la comiposition des algues sargasses et
de considérer le danger potentiel lié & fa présence de métaux lourds pour la valorisation et le
traitement des algues. Par exemple, Fépandage, le stockage ét le traitement des algues pourraient
conduire a4 une contamination environnementale.

La question de 'accumufation de ces métaux lourds dans les sédiments et donc de leur impact
environnemental sur les sites ol les sargasses se décomposent doit également étre investiguée.

d) D‘améliorer les connaissances sur la prolifération et le phénoméne d'échouage de
sargasses dans les départements francais d’Amérigue

Les deux espéces impliquées dans ce phénoméne ont été identifiées comme Sargassum natans
et Sargassum fluitans sur la base de critéres morphologiques. Ces résultats doivent étre confirmés
par une identification génétique. Cette amélioration des connaissances sur la taxonomie
permettrait de valfider I'utilisation de critéres morphologiques d'identification stables, et d'améliorer
les connaissances concernant la dynamique spatiale de ces espéces, et donc du phénoméne de
prolifération,
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Les phénoménes a {'origine de la prolifération des algues dans la « petite mer des sargasses » au
large du Brésil sont encore mal connus ; les recherches doivent &fre poursuivies pour mieux cemer
ces phénomenes et en déterminer les causes, afin d'identifier les actions possibles sur les sources
ou 4 défaut d'anticiper les &chouages.

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de l'environnement et du travail endosse
les conclusions et recommandations du CES « Evaluation des risques li€s aux milieux aériens ».
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Annexe 1a: Synthése de la mise a jour du profil toxicologique de
'hydrogene sulfuré (H,S)

Voies d'exposition

L'exposition des individus & 'H,S a lieu majoritairement par voie respiratoire ; une absorption par
les voies orale et cutanée est possible, mais ne contribue que faiblement & I'exposition globale.

Les données chez I'Homme relatives A la toxicité de 'H,S proviennent d'études en populations
générale et professionnelle. Les données suggérent que les voies aériennes supérigures et fe
systeme nerveux ceniral (SNC) sont les cibles les plus sensibles de la toxiciteé de {'H.S a court et
long terme pour une exposition par inhalation chez 'Homme. Aucune donnée n'est disponible
quant 2 la toxicité de I'H,S chez 'Homme pour des expositions par voies orale ou cutanée.

Toxicité algué
D'apras les données humaines, la toxicité aigué de I'H,S dépend avant tout de sa concentration
dans l'atmosphére considérée pour des expositions de frés courte durée.

- L'exposition aigué par inhalation & des concentrations d'H,S 2 500 ppm peut entrainer une
perte de conscience brutale («knock-down»), un arrét cardio-respiratoire, un cedeme
pulmonaire et des troubles cardiovasculaires (arythmie et tachycardie) pouvant conduire au
décés En cas de survie, des séquelles neurologiques (maux de tte, troubles de la
mémoire a court terme, troubles des fonctions motrices. ..) sont possibles.

- Pour des concentrations d'H,S 2 200 ppm, des effets neurologiques tels que des troubles
de la coordination, des troubles de la mémoire, des haliucinations, ainsi qu'une dyspnee,
des symptdmes irritalifs des voies aériennes supérieures et une perte de I'odorat peuvent
survenir lors d'expositions a court terme.

. L'exposition aigué & des concentrations d'H,S = 50 ppm peut également enirainer des
symptémes dirritation oculaire et respiratoire chez 'Homme, de gravité variable selon fa
durée d'exposition.

Toxicité sub-chronique et chronique

Si les effets chez 'Homme liés a une exposition aigué sont bien connus, les effets lies a des
expositions sub-chronique et chronique a I'H,S sont en revanche moins documentés. Des données
humaines sont disponibles en population générale et en milieu professionnel pour ce qui concerne
des expositions non spécifiques a I'H,S. La plupart des études recensees ont évalué la prévaience
de symptémes respiratoires et/ou neurologiques au sein de populations résidant a proximité de
certains sites industriels émetteurs d'H,S (fabrication de pate a papiers, production de gaz naturel,
élevages intensifs porcins et manutention du fumier), travaillant dans ces secteurs industriels ou
chez les habitants de zones géothermiques (Nouvelle-Zélande, Hawai, Islande...). Ces
populations étaient donc co-exposées a des poliuants autres que I'HzS.

a) Effets respiratoires
L'exposition humaine sub-chronique et chronique & des concentrations d'H.S s 10 ppm est

responsable de symptémes d’irritation respiratoire. Au sein de populations résidant & proximiteé
d'industries émetlrices d'H.S (papeteries, exploitations porcines, abattoirs ou tanneries), des
symptémes dirritation nasale, de toux, ainsi qu'une augmentation du nombre d'admissions aux
urgences hospitali¢res pour cause de symptémes ou pathologies respirataires (incluant I'asthme)
ont &té rapportés (Campagna et al. 2004, Jaakkola ef al. 1990, Marttila et al. 1996, Schinasi et al.
2011). Considérant {'ensemble des données disponibles dans la population générale, l'exposition a
I'H,5 ne semble pas entrainer de modifications significatives de la fonction respiratoire via la
mesure des paraméires de spirométrie. Aucune altération de la fonction respiratoire n‘a été
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observée chez les travailleurs (usines de viscose .au Japon, paéeiéﬁekggxppsés de fagon

chronique & des concentrations d'H,S 5,40 ppm (Higashi ef al. 1983, Japﬁﬁzgugt a/.1990). 8l les
dorinées humaines permettent de mettre’en Svidence le faif que les vaies aéfiennes supérietres
sont une cible privilégiée dé Ia toxicité de!['H:S 4.long terme, la plupart des étiides recensées ne
permettent pas d'établir & par ! (

A,

de relations dose-répanse parce que les niveaux d'exposifion ne sonf pas
documentés et que les sujets ont été-soumisid des eéxpositions mulfiples (autres composés
soufrés, mercure, PMy...). Al e g ; ] SR

Les données animales apportent des pré_uves_-s_éli'des que l'appareil fég;ﬁréiq{re est une cible
sensible a la toxicité de 'HaS et peuvent étre utilisées pour étabiir des relations:dose-réponse. Des
dommages 4 ['épithélium oifactif nasal ont été obseryés chez des rats exgosés & de IH,S pour des
durées -sub-chroniques. .Une perte denelirones;oifactifs ‘et une hyperplasierégénérative, des
cellules basales ont été jobseryées chez des rals-éxposés par Inhalatian,a.des concenitrations
d'H,S 2 30 ppm, 6hj. 7i/sem pendant 10 oli713 sefaines (Brenneman ef.4/.,2000). La gravité des
lésians de I'épithélium oifactif nasal éfaitlide ala ‘concentration. Les Atifelrs jofit observé une
hyperpiasie croissante desicellules basales:en'lien avec fa concentrationd'H,S sjusqu’a atteindre
la capacité de régénération.de I'épithéliym olfactifiDes effets similaires ont:été;observés chez des
rats exposeés a de |'H,S;lofs d'une expasition tnique ou de maniére répétéa’pendant 5 jours.
Cependant, des concentrations plus: élevées étalent nécessaires pouriprovoquer ne réponse
significative. Une eXpositic_‘iﬁ"sub-chrOniﬁﬁgj(ﬁbﬂ;f‘5j!§‘t_§m. pendant 13 semaines);a donné lieu a une
inflammation de la partie squameuse de [a mugueuse pasale chez les Souris éxposées 4 80 ppm
et la perte de neurones olfactifs chez les $ouris expasées A des concentrations d'H,S 2 30 ppm
(CHT-1983). Les VIR (valeurs-toxicologiqués de.référence) construites par 'ATSDR (2006), I'US
EPA (2003) ef "TOEHHA (2000} pour des expositions sub-chronique et chronique.d I'H,S ont retenu
latteinte de I'épithélium.olfactif observée.dans c§$r§tude§ en tant qu'effet critique (cf annexe 1b).

T “f-am -
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b) Effels oculaires - .. T dd ALY A
L'exposition hurnaine chronique & I'H;S est ‘galement responsable de symptdmes d'irritations
oculaires. Dans une étude .sur. l'exposition -3 des composés soufrés dans l'aif:ambiant (soufre
rédiit total - SRT) d'une papulation résidant a proijnmifé.dr_une usine de papier.(Marttila ot al. 1896},
les autéurs ot observé.ne augmentation’:de 13 ‘prévalence de symptdimessoculaires chez les
résidents exposés & des niveaux faibles {moyenné quatidienne de SRT < 7 ppb), moyens (7. 21
Ppb) ou elevés (> 21 ppb). Méme si I'H,S était le principal contriblteur des niveaux de SRT
relevés, d'autres composés soufrés, ainsi que d'autres polluants de I‘air, sont susceptibles de
pravoquer une irritation oculaire. L'exploitation des registres d’admissions hospitaliéres entre les
années 1981 et 1990, a monfré une augmentation de fincidence de cataractes, d'atteintes de la
conjonctive et de I'orbite dans la population de Rotorua, sans que les niveaux d'exposition a I'H,S

ne soient renseignés (Bates ef al. 1998).

c) Effets neurologigues
Les résultats de certaines études suggérent que exposition & 'H,S pourrait entrainer des effets

neurocomportementaux chez les humains et les animaux. Des modifications de I'équilibre, du
temps de réaction, du champ visuel et du rappel verbal ont été observées chez les individus
exposés de maniére chronique 4 de faibles niveaux de concentration dans lair d'H,S
(concentrations non spécifiées) (Kilburn 1997).

Les etudes conduites au sein de populations vivant & proximité de sources industrielles d'H,S ont
constaté des augmentations de la fréquence d'appariton de certains symptomes
neurologiques : maux de téte, perte d'équilibre et perte de mémoire (Godbout et al. 2009, Kilburn
2012, Marttila et a/. 1996, Partti-Pellinen et al. 1996). Une étude conduite chez le rat pour une
exposition sub-chronique & 175 mg.m™ (125 ppm) d'H,S (4h/j, 5j/s pendant 5 ou 11 semaines) n'a
pas indiqué d'altération des capacités de mémorisation des animaux ; cependant, I'apprentissage
d'une nouvelle tdche complexe était affectée (Partlo, Sainsbury, et Roth 2001).
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d) Effets cardiagues
Concemant les effets & court terme d'une exposition intermittente a de faibles doses d'HS, les

résultats d'une étude épidémiologique en série temporelle conduite en Isiande et publiée en 2016
(Finnbjotnsdottir et al. 2018} indiquent une association statistiquement significative (RR: 1,067 ;
IC95 : 1,024-1,111) entre les admissions & Thdpital ou aux urgences pour une pathologie
cardiaque comme diagnestic primaira et le méme jour, des niveaux de concentrations d'H,S
(concentration atmosphérique moyenne modélisée sur 24h) supérieurs & 7 ug.m™ (5 ppb). Des
données complémentaires sont nécessaires pour investiguer cette question.

e) Autres effets

Concernant fa toxicité potentielle sur le développement et la reproduction, il n'existe pas d'élude
chez 'Homme signalant des effets sur le développement en cas d'exposition @ I'H,S seul. Les
données disponibles concernent des multi-expasitions et suggérent qu'une exposition chronique
paternelle ou matémelle & I'H;S pourait augmenter le taux d’avortements spontanés parmi
certaines catégories de travailleurs (industrie du textile, usines de papier et usines pétrochimigues)
et leurs conjoints (Hemminkj et Niemi 1982, Xu ef al. 1998). I s'agit néanmoins d'un effet non
spécifique car les sujefs ainsi que leurs conjoints ont subi des expositions multiples & d'autres
agents susceptibles d'avoir contribué a laugmentation du risque. Les données disponibles chez
ranimal n'indiqient pas de signaux d'alerte, elles suggérent que I'H,;S n'est pas toxique pour le
développement pour des expositions < 80 ppm. Des investigations complémentaires sont
nécessaires pour conclure sur ces questions.

Il existe peu de données chez F'Homme concernant le potentiel cancérogéne de 'H,S. Une gtude a
indiqué une augmentation significative du risque de développer des cancers de la trachée, des
bronches et du poumon chez des résidents exposés a des niveaux élevés d'HzS nature! (utilisant
I'énergie géothermique comme chauffage) (Bates ef al. 1998). Les auteurs précisent cependant
que les taux de morbidité élevés observés étaient compatibles avec une exposition & des
concentrations élevées d'H,S et de mercure (fiée a l'utilisation d'énergie géothermique). La part
attribuable & I'exposition par inhalation au mercure dans la survenue des cancers des voies
raspiratoires ne peut pas étre déterminée dans ce cas de figure. Une autre étude n'a mis en
évidence aucune augmentation de l'incidence de cancers au sein d'une population résidentielle
vivant & proximité des raffineries de gaz naturel (Schechter ef al. 1989). La cancérogénicité de
I'H,S n'a pas été évaluée dans les études animales publiées.
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Annexe 2: Synthése bibliogrébhique sur les algues sarsses
impliquées dans les échouages de 'Arc Antillais

1) Caractéristiques des algues sargasses impliquées dans les échouages de I'Arc
Antillais

Il apparait, d'aprés la littérature, que les sargasses impliquées dans les proliférations anciennes ou
plus récentes de PAtlantique Ouest appartiennent & deux espéces différentes : Sargassum natans
et Sargassum fluitans. Ces algues pélagiques sont souvent associées au sein des radeaux
dérivants ou des échouages, mais en des proportions qui peuvent étre variables.

a) Morphologie

Leur morphologie générale est trés proche. Ce sont toutes deux des macroalgues de teinte brune
4 jaune n‘ayant pas de crampons leur permettant de se fixer a un substrat. Elles possédent des
branches latérales ramifiées et enchevairées, sur lesquelles sant fixés de nombreux flotteurs,
appelés vésicules gazeuses ou aérocystes. Leurs frondes (ou thalles) sont nombreuses, petites,
fines et leurs bords dentés. Ces algues ne présentent généralement pas d'axe principal ni de
symétrie marquée, mais forment un buisson ou un amas de « branches ». Elles peuvent atteindre
des tailles de 50 cm a 1 m. Méme si des critéres précis de différenciation de ces deux espéces
sont communément admis par la communauté scientifique, il semble toutefois exister plusieurs
morphotypes au sein de chacune d'elle et une instabilité de certains critéres, ce qui peut rendre
l'identification difficile ou entrainer des confusions

b) Mode de développement
Les Sargassum fluitans et natans sont considérées comme stériles et par voie de conséguence
elles n'ont recours qu'a la reproduction végétative pour se multiplier. Sous l'effet de contraintes
mécaniques, les algues se fragmentent. Chagque fragment a ensuite ta capacité de croitre &
nouveau de facon a engendrer un nouvel individu.

¢) FEacleurs de croissance

Peu d'études concernant I'écophysiologie de Sargassum fluitans et Sargassum natans ont été
menées. La croissance de ces deux espéces varie en fonction des teneurs en nutriments, mais
également des paramétres environnementaux, tels que Féclairement, la température et la salinité.
L'influence du’ ratio azote/phosphore dans I'eau peut donner une indication sur Yélément
potentiellement limitant pour la croissance des algues, mais ii est également important de mesurer
les contenus internes en azote et en phosphore dans les algues elles-mémes car elles sont
capables de stocker ces nulriments pour les utiliser lorsque le milieu s'appauvrit.

Concernant linfluence de la température, une étude montre gue les taux de croissance maximum
sont obtenus avec des températures de I'eau comprises entre 24 et 30 °C pour Sargassum fluitans
et entre 18 et 30 °C pour Sargassum natans. A noter qu'aucune croissance de ces deux espéces
n'a été détectée 3 12 °C et la croissance diminue rapidement pour des températures supérieures &
30 °C. Cefte étude a également montré qu'une salinité comprise entre 36 et 42 est optimale pour
la croissance de ces deux espéces.

d) Compgsition chimigue

Les donndes relatives a la composition des Sargassum sp. sont partielles car les analyses portent
souvent sur des composants spécifiques, suivant le domaine d'application visé et peu d'analyses
complétes de la composition des algues ont été réalisées. Les recherches réalisées n'ont pas
permis d'identifier de caractéristiques spécifiques des espéces Sargassum fluitans et Sargassum
natans observées dans les &chouages antillais. En effet, la variabilité observée au sein d'une
méme espéce {en fonction de l'origine géographique des algues, de la saison, de la partie de
o B I R A S e T T e e L R . i L T 57
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lalgue analysée, des méthades d'apalyses, etc...) esttrop-importante pour pouvoir metire en
évidence une variabilité inter-espéces. Une ._coﬁgpdsiﬁ@ﬁ-,géi‘qgtédsﬁque de I'ensemble des
sargasses (2n matiére séche) est donnée dans la figuré ci-dessols.

[afgimates mzsss} > . Eiiﬂ’ﬂiafﬂ;

[Poiyahénals 0-5% ]

x " {Fucodanes 0-5%|
. 0000 e étabolites
| Minéraux 10-40561: = . ‘. secondalres _

& bt e e Ao 4

Composition typique d'és ai_gﬁe_s'_s‘arﬁasé_‘.es (Sargassum sp} (CEVA)

Ces algues sont composées de 70 & .90 % d'eau. L.és minéraux représentent 10 a 40% de Ia
camposition (matiére séche) dont des chlorurés (50.%), mais également des sulfates, des
carbonates, des polysaccharides ioniques, les éléments Na, K, Ca, Mg, §, Fe, |, Cu, Zn, Se et des
métaux lourds {As, Cd, Pb). il est 4 ndter, que des analyses récentes du CEVA sur des. sargasses
originaires de Martinique et de Guadeloupe (analyses du CEVA non publigées) montrent des
niveaux d'arsenic de Fordre de 80 & 100 ppm d'arsenic total, dont une part importante sous forme
d'arsenic inorganique (40-70 ppm). '

2) Description du phénomene d'échouage

a}. Description générale :
L'échouage d'algues sargasses est tin phénoméne ancien et récurrent, mais qui était jusqu'en
2011 medére dans la Caraibe, alors quiil était massif dans le Golfe du Mexique.
Aprés une premiére année d'observation d'echouages massifs €n 2011 dans la Caraibe, de
notveaux échouages ont été constatés en 2012. Si une accalmie a été observée en 2013, les
echouages ont repris durant l'année 2014 et ont &t& particulidrement intenses en 2015. L'année
20186 a été plus calme avec quelques échouages en quantité modérée.

b) Quantités

De fagon générale, les échouages sur les plages peuvent atteindre plusieurs métres d'épaisseur et
les amas flottants couvrir des baies entiéres.

Les données disponibles concernant les quantités de sargasses pélagiques dérivantes daris
l'océan Allantique ou méme échouées sur les cotes sont trés peu nombreuses et partielles.
Concernant les quantités d'algues échauées sur les cates de Martinique et de Guadeloupe, frés
peu de mesures et d'estimation ont été réalisées. Aucun protocole de quantification et de suivi du
phénoméne n'a effectivement été mis eri place. Il convient donc de tenir compte avec prudence
des estimations suivantes qui ont pu &tre relayées dans la presse, souvent avec peu ou pas
d'éléments de contexte. Ainsi, la Guadeloupe a estimé entre 20 000 et 50 000 tonnes (matiere
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¢) Orgines das échouages
La cause la plus probable de ce récent phénoméne d'échouages massifs sur les cotes antillaises
semble tre l'existence d'une nouvelle zone de croissance et d'accumulation des sargasses au
nord du Brésil, dite « pefite mer des sargasses ». Cette zone a été mise en évidence grace a
lanalyse d'images satellites. En 2011, une trés forte présence de sargasses est observée entre les
Caraibes et l'Afrique notamment de julllet 4 septembre et l'analyse des images des années
antérieures montre que ce phénomgne semble nouveau.

La formation de cefte nouvelle « -petite mér des sargasses », serait lige a une conjonction
d'éléments : Gz el

e La région de recirculation nord équatoriale (NERR = North Equatorial Recirculation Region)
se situant entre le Brésit et F'Afrique aurait bénéficié d'importants apports en nutriments
permettant aux sargasses généralement présentes en faible quantité dans cette zone de
croltra de fagon trés importante. Ces nutriments seraient originaires des riviéres Congo,
Amazone et Orénoque, de différentes zones. de remontées d'eaux profondes riches en
nutriments (upwelling) ainsi que des poussiéres du Sahara.

+ Des « anomalies » climatiques sans précédent en 2010 pourraient avoir contribué a ce
phénoméne de surproduction aigale: une pression de [lair plus basse au niveau des
Acores entrainant des venits d'ouest moins foris et des tempétes moins fréquentes sur la
zone Atlantique et une élévation des températures de l'eau au niveau de la NERR.
L'ensemble de ces conditions aurait permis & la région de recirculation nord équatoriale
d'étre plus calme, permettant une concentration des nutriments, et plus chaude induisant
des conditions idéales de croissance des sargasses. En dépit du fait que ces anomalies
climatiques n'aient eu lieu qu'en 2010, elles peuvent néanmains étre 4 |'origine de [a
genése du phénomeéne qui de par son ampleur peut ensuite perdurer piusieurs années.

Les donhées actuelles sont insuffisantes pour établir limportance de chaque facteur dans
F'apparition de cette nouvelle zone de développement algal.

3) Décomposition des algues sargasses

La morphologie des algues sargasses, avec une structure tridimensionnelle tres aérée, devrait
conduire & un processus dégradation aérobie. Cependant, le séchage et la décomposition partielle
des algues entraine la formation d'une « crodte » a la surface qui, associée a 'accumulation de
fortes épaisseurs conduisant & des effets de tassements, limite I'accés & F'oxygéne et entraine
done une décomposition anaérobie. La fermentation entraine la réduction de nombreux composés
organiques comme les composés azotés, réduits en acides organiques et en ammoniac ou des
cormposés saufrés réduits entre autres en HS.

L'analyse de la littérature n'a pas permis d'identifier de donnees d'émission de substances, autres
que le H,S, potentiellement émises lors de la dégradation des algues sargasses.

L'Anses, en collaboration avec I'Inéris, avait caractérisé le spectre des substances émises par la
dégradation des algues vertes dans le cadre de son expertise de 2011 (Anses 2011). Considérant
les analogies de composition des aigues vertes (ulves) avec les algues sargasses, et considérant
l'exposition au milieu marin et aux bactéries sulfato-réductrices, la dégradation de ces deux
espéces d'algues devrait conduire & I'émission de composés de méme nature. En plus de I'H.S, il
est dong attendu notamment de I'ammoniac, des mercaptans, du méthane... Toutefois, considérant
leurs différences de composition et les variations climatiques entre 1a Bretagne et la Caraibe, les
concentrations et cinétiques d'apparition des différents composés devraient vaner.
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Annexe 3 : Suivi des actualisations de I'avis

Date Page Description de la modification
Février L'expertise a fait I'objet d'un premier avis en phase « d'urgence » relatif
2017 au profil toxicologique du H,S et & des premigres recommandations de

prevention pour les travailleurs exposés (avis du 17 février 2016).

Ce présent avis révisé apporte les compléments suivants :
* une mise & jour du profil toxicologique du H,S (prise en compte
de la bibliographie jusqu'en ao(t 2018) ;
» une synthése de Iétude bibliographique sur les algues
sargasses, en réponse A la deuxiéme question de ia saisine,
non traitée dans 'avis du 17 février 2016.
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