
RISQUES ENVIRONNEMENTAUX ASSOCIÉS À 
LA PRÉSENCE DE CONTAMINANTS ORGANI
QUES DE SYNTHÈSE DANS DIFFÉRENTES 
BOUES RÉSIDUAIRES LORS DE LEUR 
VALORISATION EN MILIEU AGRICOLE ET 
FORESTIER 



Risques environnementaux associés à la présence de conta minants 
organiques de synthèse dans différentes boues résiduaires lors de leur 

valorisation en milieux agricole et forestier 

REVUE DE LITTÉRATURE 

Réalisée par: 

Denis Couillard, professeur 
Pierre Chouinard, M.Sc., agr. 

avec la collaboration de Guy Mercier, M.Sc. eau 

Université du Québec 
Instihrt national de la recherche scientifique 

INRS~Eau 

Composés organiques de synthèse 
dans les boues résiduaires 
Revue de littérature 
Document no. 381 

pour la 
Direction de l'environnement du Ministère des Forêts du Québec 

NOVEMBRE 1993 



AVERTISSEMENT 

Ce travail a été subventionné par la Direction de l'environnement du ministère des 
Forêts du Québec. Les opinions et les recommandations exprimées dans ce 
document n'engagent que la responsabilité des auteurs et non celle du ministère des 
Forêts. 

Mots clés: boues de stations d'épuration, boues municipales, boues de fosses 
septiques, boues de pâtes et papiers, boues de désencrage, boues 
de papeteries, composés organiques de synthèse, valorisation 
agricole, valorisation sylvicole 



TABLE DES MATIÈRES 

Liste des tableaux ............................................ iii 

Liste des annexes ............................................ v 

Problématique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 

1 Contamination des boues résiduaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5 

1.1 Caractérisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 

1.2 Normes d'épandage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 39 

1.3 Situation au Québec et ailleurs au Canada . . . . . . . . . . . . .. 43 

2 Comportement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 49 

2.1 Air. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 49 

2.2 Sol 53 

2.3 Eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 65 

3 Effets sur l'environnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 

3.1 Végétation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 71 

3.2 Organismes du sol .............................. 75 

3.3 Faune terrestre ................................. 79 

3.4 Faune aquatique ................................ 85 

4. Risques d'atteinte à la santé humaine ...................... 87 

Conclusion, recommandations sur les guides de bonnes pratiques et priorités 
recherche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 91 

Bibliographie et coordonnées de différents experts .................... 97 

Glossaire et abréviations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 



Il 



LISTE DES TABLEAUX 

Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux 
usées municipales et des boues de fosses septiques par 
différents composés organiques de synthèse ............ 10 

Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthèse 
retrouvées dans les boues d'épuration des eaux usées 
municipales et des boues de fosses septiques ........... 31 

Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux 
usées de l'industrie des pâtes et papiers et du désencrage par 
différents composés organiques de synthèse ............ 34 

Tableau 4 Normes et recommandations relatives aux composés 
organiques de synthèse qui sont en vigueur ou envisagées 
dans différents pays pour la valorisation agricole ou sylvicole 
des boues d'épuration des eaux usées municipales et des 
boues de fosses septiques .......... " ...................................... 40 

Tableau 5 Normes et recommandations relatives aux composés 
organiques de synthèse qui sont en vigueur ou envisagées 
ans différents pays pour la valorisation agricole ou sylvicole 
des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes 
et papiers et du désencrage ................................................ 41 

Tableau 6 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux 
usées municipales et des boues de fosses septiques par les 
composés organiques de synthèse au Québec et au Canada 44 

Tableau 7 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux 
usées de l'industrie des pâtes et papiers et du désencrage par 
les composés organiques de synthèse au Québec et au 
Canada ....................................... 48 

Tableau 8 Résumé des études sur les risques de contamination de l'air 
par des composés organiques de synthèse à la suite de 
l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou 
forestier ....................................... 50 

Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le 
sol des composés organiques de synthèse à la suite de 
l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et 
forestier et établissement des risques de contamination 55 

III 



Tableau 10 

Tableau 11 

Tableau 12 

Tableau 13 

Tableau 14 

Tableau 15 

Tableau 16 

USTE DES TABLEAUX 

Résumé des études sur le comportement et le devenir des 
composés organiques de synthèse dans l'eau et les sédiments 
à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux 
agricole et forestier et sur l'établissement des risques de 
contamination .................................. 66 

Résumé des études sur les risques de contamination de la 
végétation par les composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieu agricole et 
forestier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 72 

Résumé des études sur les risques de contamination des 
organismes du sol par des composés organiques de synthèse 
à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux 
agricole et forestier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 76 

Résumé des études sur les risques de contamination de la 
faune terrestre par des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et 
forestier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 80 

Résumé des études sur les risques de contamination de la 
faune aquatique par des composés organiques de synthèse à 
la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole 
et forestier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 86 

Résumé des études sur la toxicité et sur les problèmes de 
santé humaine pouvant être associés aux composés 
organiques de synthèse à la suite de l'épandage de boues 
résiduaires en milieux agricole et forestier . . . . . . . . . . . . .. 89 

Composés organiques de synthèse à priviligier et tests généraux à 
envisager pour la caractérisation des boues résiduaires du 
Québec ....................................... 94 

iv 



ANNEXE 1: 

LISTE DES ANNEXES 

Établissement des niveaux de risque des différents composés 
organiques dans le cadre d'une valorisation agricole ou 
sylvicole des boues résiduaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 

v 



vi 



Problématique 

Le traitement des eaux usées municipales et industrielles genere des quantités 
importantes de boues résiduaires composées principalement de matières organiques. 
La valeur fertilisante et les propriétés d'amendement organique de ces résidus en font 
des matières intéressantes à recycler en agriculture et en sylviculture, ce qui va de 
pair avec les politiques de conservation des ressources. 

Avec la mise en place récente du réseau québécois d'assainissement des eaux usées 
municipales, le volume de boues produit devient en effet de plus en plus élevé dans 
la province (5, 13). En 1991, 98.5 % des boues municipales étaient éliminées par 
incinération ou par enfouissement alors que le reste était valorisé en agriculture à des 
fins de fertilisation et d'amendement (5). Une étude de caractérisation de 34 usines 
d'épuration des boues du Québec (65) montre que près de 50 % de celles-ci satisfont 
aux critères des guides de bonnes pratiques de valorisation agricole et sylvicole (40, 
41). 

La valorisation des boues originant de la vidange des fosses septiques peut également 
être envisagée en agriculture et en sylviculture. La composition chimique de ces 
boues est similaire à celle des boues municipales. Au Québec, elles doivent être 
stabilisées, par chaulage ou par compostage, lorsque leur valorisation est envisagée. 
Même s'il n'existe pas de guide de bonnes pratiques pour l'épandage des boues de 
fosses septiques, les critères pourraient être les mêmes que ceux préconisés pour les 
boues municipales (4). 

L'industrie des pâtes et papiers ainsi que celle du désencrage génèrent par ailleurs 
des quantités importantes de boues à la suite du traitement des eaux usées des 
usines. La matière organique de ces deux types de boues est principalement de la 
cellulose (69). Des essais menés aux États-Unis et en Europe ont démontré que les 
boues de pâtes et papiers et de désencrage contiennent des éléments nutritifs et 
qu'elles constituent des amendements organiques très intéressants (11). Très peu 
d'essais de valorisation agricole ou sylvicole ont été menés avec ces boues au Québec 
et ailleurs au Canada. Les papetières envisagent de plus en plus cette voie 
d'élimination de leurs boues et il y a lieu de croire que cette pratique deviendra de plus 
en plus féquente au cours des prochaines années. 

La grande partie des travaux de valorisation est actuellement réalisée en agriculture. 
Le milieu forestier, les pépinières et les plantations (ex.: arbres de Noël) s'y prêtent 
également très bien. Les conifères, les feuillus et différents types de plantes ligneuses 
ornementales peuvent bénéficier énormément de l'épandage de boues résiduaires. 
Considérant ies coûts importants reliés au temps de regénération des ressources 
forestières, l'utilisation des boues s'avère une voie intéressante pour améliorer la 
productivité et raccourcir le temps de reboisement des forêts destinées à l'exploitation 
(23). Dans les plantations et les pépinières, leur valorisation peut permettre de 
réduire les coûts de fertilisation et d'améliorer la qualité des sols grâce à l'apport de 
matière organique. De façon générale, la sylviculture présente aussi des 



caractéristiques qui se prêtent très bien à la valorisation des boues résiduaires. En 
effet, la présence potentielle de contaminants chimiques et biologiques fait en sorte 
que les producteurs et le public sont souvent réticents à ce que les boues résiduaires 
soient utilisées pour la production agricole, et cela même si la valorisation s'effectue 
selon des critères et des normes très restrictifs, comme ceux préconisés par les guides 
québécois de bonnes pratiques (40, 41). En sylviculture par contre, les risques de 
contamination de la population humaine sont beaucoup plus faibles (15, 16) qu'en 
agriculture car l'exposition par voie alimentaire est habituellement faible et les sites 
valorisés sont généralement éloignés des zones habitées (22,11). 

En comparaison avec le domaine agricole, très peu d'essais de valorisation sylvicole 
des boues résiduaires ont été conduits au Québec jusqu'à maintenant. L'expertise 
québécoise dans ce domaine est limitée. Les recommandations du guide québécois 
des bonnes pratiques de valorisation sylvicole des boues d'épuration (40) sont en 
grande partie basées sur celles du guide agricole (41) et ont également été élaborées 
d'après les résultats de travaux de recherche et de démonstration réalisés dans 
d'autres pays. Dans le cas des boues de pâtes et papiers et de désencrage, peu de 
travaux ont été réalisés au Québec et il n'existe encore aucune ligne de conduite pour 
leur valorisation, tant en agriculture qu'en sylviculture. Par ailleurs, l'écosystème 
forestier québécois est unique et spécifique et il comporte ses propres caractéristiques 
climatiques, édaphiques et hydrologiques. Ce milieu diffère considérablement des 
agro-écosystèmes. II est donc important qu'une expertise propre au contexte 
québécois soit développée pour la valorisation sylvicole. 

Étant donné leur origine, les boues de fosses septiques et d'épuration des eaux usées 
municipales ainsi que celles provenant de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage sont susceptibles d'apporter certains contaminants dans le milieu forestier, 
les plantations et les pépinières. La présence de contaminants biologiques 
(organismes pathogènes) et chimiques (métaux lourds et composés organiques de 
synthèse) dans les boues peut être limitante et doit être considérée afin de s'assurer 
que leur valorisation ne comporte aucun risque pour la population humaine et les 
écosystèmes (13). Le recyclage des boues résiduaires en sylviculture ne doit pas être 
envisagé seulement comme une voie d'élimination facile et économique. La 
valorisation doit être bénéfique et profitable pour les milieux visés et doit absolument 
éviter tout risque de contamination. Une approche préventive et comportant des 
marges de sécurité suffisantes doit être préconisée. Le degré de contamination des 
boues, le devenir des contaminants dans le milieu et les risques que ceux-ci pourraient 
représenter pour les populations humaines et les différents écosystèmes doivent être 
bien établis. 

Plusieurs travaux de recherche ont permis de mesurer le niveau d'accumulation des 
métaux lourds dans différents types de boues et de mieux connaître les risques de 
contamination qu'ils peuvent comporter. Les organismes pathogènes qui sont 
susceptibles de coloniser les boues provenant des fosses septiques et de l'épuration 
des eaux usées municipales ont également été l'objet de nombreux travaux. À partir 

- des résultats de recherche obtenus, plusieurs pays ont adopté des normes et des 
règles précises à l'égard des métaux lourds et des agents pathogènes pour la 
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valorisation agricole ou sylvicole des boues. 

Dans le cas des composés organiques de synthèse, l'état des connaissances est 
beaucoup moins avancé. Deux raisons principales expliquent l'avancement moindre 
des travaux de recherche dans ce domaine: la multitude de composés organiques qui 
peuvent se retrouver dans les boues et la contrainte de recherche importante reliée 
aux méthodes complexes et dispendieuses de leur analyse. Au cours des dernières 
années, la mise au point de nouvelles méthodes analytiques a permis la réalisation 
d'un plus grand nombre de travaux. Même s'il subsiste encore de nombreux besoins 
de recherche, des travaux récents permettent de mieux évaluer les risques qui 
pourraient être associés aux composés organiques des boues résiduaires dans un 
contexte de valorisation agricole ou sylvicole. 

Ce document constitue une revue exhaustive de différents travaux de recherche qui 
portent sur la présence de composés organiques de synthèse dans quatre types de 
boues résiduaires (boues d'épuration des eaux usées municipales, de fosses 
septiques, de traitement des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage). Il est présenté de façon à repérer facilement et rapidement les différents 
risques que pourraient comporter certains contaminants chimiques. Il identifie 
également des priorités de recherche à envisager au cours des prochaines années 
dans le domaine de la valorisation sylvicole (milieu forestier, plantations et pépinières) 
des boues résiduaires au Québec. Des données sur l'accumulation de différents 
composés organiques de synthèse dans les boues ainsi que sur leur comportement 
dans l'environnement et les écosystèmes à la suite des épandages en milieux 
agricoles et forestiers sont présentées. Cette revue expose également l'état de la 
situation concernant les risques de contamination et de toxicité que certains composés 
pourraient avoir pour les populations humaines et les différents organismes vivants. 
Les lignes de conduite adoptées ou envisagées par certains pays afin de limiter les 
risques associés à la présence de composés organiques de synthèse dans les boues 
résiduaires sont également soulignées. 
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1. Contamination des boues résiduaires 

L'identification entière et complète des différents composés organiques de synthèse 
susceptibles de contaminer les boues résiduaires constitue une tâche extrêmement 
laborieuse et qui ne peut être envisagée avec les techniques d'analyse actuellement 
disponibles. En effet, on compte plusieurs milliers de composés organiques de 
synthèse (14,53,60). L'approche retenue jusqu'à présent a été de limiter les analyses 
à des polluants dits prioritaires et à des composés indicateurs. Deux listes de 
contamjnants prioritaires sont largement reconnues dans le monde. Il s'agit de celles 
proposées par l'agence américaine de protection de l'environnement (E. P.A.) et par la 
Communauté économique européenne (C.E.E.) (74). Au Canada, Environnement 
Canada a également développé une liste similaire à celles de l'E.P.A. et de la C.E.E. 
et elle regroupe environ 150 composés organiques de synthèse (74). Par définition, 
les contaminants prioritaires sont des composés dont les caractéristiques de toxicité 
(propriétés cancérigènes, mutagènes, tératogènes, etc.), de persistance et de 
bioaccumulation font en sorte qu'ils peuvent comporter des risques pour les humains 
et les différents écosystèmes susceptibles d'y être exposés (42). 

La plupart des études de caractérisation des composés organiques prioritaires et 
indicateurs se limitent aux boues d'épuration des eaux usées municipales. Peu de 
données sont en effet disponibles en ce qui concerne les boues de l'industrie des 
pâtes et papiers et du désencrage. Au Canada, une firme privée de consultants a 
analysé 144 composés organiques de synthèse (la plupart prioritaires) dans les boues 
de 37 stations des eaux usées municipales (31). Aux États-Unis, une enquête 
nationale (National Sewage Siudge Survey) a été menée et a permis d'analyser près 
de 300 composés organiques de synthèse dans les boues de plus de 200 stations (35, 
73). D'après les résultats de ces enquêtes, les boues municipales sont généralement 
très peu contaminées par les composés organiques (31, 35, 73). Dans le cas des 
boues de fosses septiques, il existe très peu de données disponibles. Toutefois, les 
experts estiment généralement que ces boues sont semblables aux boues d'épuration 
et que leur niveau de contamination par les composés organiques de synthèse est 
plus faible étant donné leur origine exclusivement domestique (68). 

Afin d'évaluer le degré de contamination des boues résiduaires, des approches plus 
générales et plus faciles à réaliser que l'analyse et l'identification individuelle de 
différents composés prioritaires sont également envisagées. Parmi celles-ci, on 
retrouve des méthodes qui permettent de doser un ensemble de composés. En 
Allemagne, des travaux (36) ont démontré que les organohalogènes totaux adsorbés 
("Adsorbed organohalogen compounds", AOX) constituent un indice intéressant pour 
évaluer le degré de contamination des boues. D'autre part, des tests du potentiel 
mutagène peuvent également servir à évaluer le niveau de risques que les boues 
résiduaires pourraient représenter pour l'environnement. Ce typa de test consiste à 
évaluer les effets mutagènes d'extraits de boues sur des populations bactériennes (20, 
53). Selon Jacobs et & (cités dans 53), l'interprétation de ces tests est difficileet doit 
être effectuée avec prudence puisque plusieurs substances d'usage courant (eau 
potable, aliments, etc.) et composantes de l'environnement (eau, sol, etc.), reconnues 

5 



inoffensives, donnent des tests positifs. 

Les sections qui suivent présentent de façon plus détaillée les différents travaux 
permettant d'évaluer le niveau de contamination des boues résiduaires par les 
composés organiques de synthèse. Afin de limiter l'ampleur du document, seules les 
données les plus importantes et jugées d'intérêt lors de ces études sont présentées. 

1.1 Caractérisation 

Le tableau 1 présente diverses données sur l'accumulation de divers composés 
organiques dans les boues d'épuration des eaux usées municipales et les boues de 
fosses septiques. Étant donné leurs caractéristiques semblables et le nombre réduit 
d'études ayant trait aux boues de fosses septiques, celles-ci ont été regroupées avec 
les boues municipales. Dans le cadre de cette revue de littérature, il est donc 
considéré que les boues de fosses septiques sont semblables aux boues d'épuration 
et que leur niveau de contamination par les composés organiques de synthèse est 
plus faible étant donné leur origine exclusivement domestique. 

Le tableau 2 résume les informations du tableau 1 et dresse un bilan de la 
contamination des boues d'épuration municipales et de fosses septiques par 
différentes classes de composés. 

Le tableau 3 présente l'état actuel des connaissances sur la contamination des boues 
de pâtes et papiers et de désencrage par les composés organiques de synthèse. 
Étant donné leur nature semblable, ces deux types de boues ont été regroupées 
ensemble. Des précisions tenant compte des particularités de chacune des boues ont 
été apportées lorsque jugé nécessaire et utile. 

Afin de faciliter la consultation des tableaux 1 à 3, les composés y sont présentés par 
ordre alphabétique. L'appartenance des différents composés aux grandes classes 
chimiques et aux catégories de la liste des contaminants prioritaires de l'E.P.A est 
également soulignée dans la colonne 'Autres infonnations'. Dans le cas de la 
classification de l'E.P.A.(présentée par Gschwind et ID.. (26)), il faut préciser que les 
catégories (volatils, semi-volatils, etc.) se rapportent aux méthodes utilisées pour 
l'analyse des composés organiques de synthèse dans les eaux et les boues. Elles ne 
doivent donc pas être utilisées pour établir la persistance des composés dans 
l'environnement. Les teneurs mesurées (colonne 'Teneurs mesurées') lors de 
différentes études et enquêtes et présentées dans les tableaux 1 à 3 permettent 
d'estimer le niveau possible d'accumulation de plusieurs composés organiques de 
synthèse dans les boues résiduaires. Ces données peuvent provenir de méthodes 
analytiques différentes. Des données sur la toxicité (colonne 'Toxicité générale') et la 
persistance générale des composés dans l'environnement (colonne 'Persistance 
générale ... ') servent à mieux évaluer les impacts possibles sur les écosystèmes. Des 
évaluations du niveau de risque (colonne 'Niveau de risque') que pourraient comporter 
certains composés organiques-de synthèse sont également rapportées. Lorsqu'aucun 
niveau de risque n'a pu être relevé 
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dans la littérature, une approche semblable à celle de Jacobs et ID.:. (cité dans 53) a 
été utilisée. Cette approche se résume comme suit: 

Se basant sur les taux d'application des pesticides (0,2 à 4,0 kg/ha de matière 
active), Jacobs et al. estiment qu'à des taux de 10 T de boues sèches à l'hectare 
(-200 kg/ha d'azote disponible si 2 % d'azote disponible dans les boues), l'épandage 
de boues comportant des composés organiques dont la teneur se situe à 1, 10 et 
100 mg/kg boue sèche, correspond à des taux respectifs d'application au champ de 
0,01, 0,1 et 1,0 kg/ha. D'après ces estimations, Jacobs et al. considèrent qu'il existe 
peu de risques pour la plupart des composés organiques de synthèse lorsque leur 
teneur est inférieure à 100 mglkg sec de boues et que les taux d'épandage sont à 
un niveau agronomique (maximum de 10 T de boues sèches à l'hectare, Le. -200 
kg/ha d'azote disponible si 2 % d'azote disponible dans les boues). Cette approche 
vaut pour les composés organiques de synthèse dont la dégradation est 
relativement rapide et pour ceux dont la toxicité est faible à modérée. Le niveau de 
risque établi dans les tableaux 1 à 3 tient donc compte de la plus grande 
persistance ou toxicité de certains composés. Enfin, les données des tableaux 7 à 
14 ont aussi été considérées lors de l'établissement des risques. L'Annexe 1 montre 
comment le niveau de risque a été établi lorsqu'aucune référence ne permettait de 
le faire. 

Bien qu'elle permette de mieux apprécier le niveau de risque associé à différents 
composés organiques de synthèse, cette méthode demeure empirique. Le lecteur 
devrait donc l'utiliser avec précaution et discemement, puisque les niveaux de 
risque établis par cette approche n'ont pas tous été établis par le biais de la 
réalisation d'expériences scientifiques rigoureuses. 

Certains composés organiques du tableau 1 méritent une attention particulière. Le 
lecteur retrouvera facilement ces composés car ils ont été mis en caractère italique 
gras dans le tableau 1. Une attention particulière a ainsi été apportée aux composés 
les plus fréquents, à ceux dont la teneur peut être relativement élevée (>10 mg/kg sec) 
et à ceux qui pourrait comporter des risques plus importants pour l'environnement. 
Les composés dont certaines caractéristiques demeurent mal définies ont également 
été mis en évidence de la même façon. Les informations sur la toxicité, la persistance 
et le niveau de risque permettent au lecteur d'évaluer rapidement les risques de 
contamination associés à chacun des composés. Les risques environnementaux sont 
traités de façon plus exhaustive dans les sections 2, 3 et 4 du document. 

Commentaires sur les données des tableaux 1 à 3 

La plupart des composés organiques de synthèse sont hydrophobes, peu solubles et 
ont tendance à se lier à la matière organique, ce qui facilite leur élimination des eaux 
usées mais qui par contre mène à leur concentration dans les boues (26, 64). Une 
partie de ces composés peuvent être dégradés lors de la stabilisation biologique des 
boues (64). De façon générale, les composés comportant un niveau élevé de 
chloration ou des cycles benzène sont plus résistants à la dégradation par la flore 
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bactérienne des boues (64). Les composés volatils ont quant à eux peu tendance à 
s'accumuler dans les boues (12, 73). L'utilisation restreinte de produits persistants 
(ex.: pesticides organochlorés et BPC) et la mise en place des réglementations visant 
la réduction des déversements de produits chimiques dans les eaux usées municipales 
ont contribué à réduire le niveau de contamination des boues municipales par les 
composés organiques de synthèse au cours des dernières années (64). 

Dans l'ensemble, les données des tableaux 1 et 2 montrent que le degré de 
contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et de fosses 
septiques est relativement faible. En effet, la majorité des composés organiques de 
synthèse des tableaux 1 et 2 (environ 150 composés) sont généralement retrouvés à 
des concentrations inférieures à 10 mglkg de boue sèche. La plupart des enquêtes 
de grande envergure ont d'ailleurs démontré que la concentration de la plupart des 
composés organiques de synthèse se situe sous le seuil de 10 mg/kg de boue sèche 
(35, 49, 74). Dans le tableau 1. seul une vingtaine de composés dépassent la 
concentration de 10 mglkg sec. À l'exception des composés organiques de synthèse 
très persistants ou dont la toxicité est très aigüe, des teneurs de ce niveau sont en 
effet considérées comme peu élevées (35,53,74). On retrouve aussi dans le tableau 
1 une douzaine de composés dont les teneurs moyennes se situent entre 10 et 100 
mg/kg sec de boue. Dans cette gamme de concentration, on relève plusieurs 
phtalates (butylbenzyl phtalate, diéthyl phtalate, diméthyl phtalate et di-n-butyl phtalate) 
et des composés tels que le benzidine, le chlorobenzène, le chloroéthane, le 
cresyldiphényl phosphate, le dibenzo(ah)anthracène, le naphtalène, le N
nitrosodiphélylamine, le toluène, le 1,2-trans-dichloroéthylène et le styrène. Par 
ailleurs, dans le cas de trois composés. des concentrations moyennes entre 100 et 10 
000 mg/kg sec de boue ont été mesurées lors de certaines études de caractérisation 
du tableau 1. Parmi ces composés, on retrouve un phtalate (bis(2-ethylhexyl) phtalate) 
et des surfactants (LAS et nonylphénol ethoxylate). Les phtalates sont largement 
répandus dans l'environnement car ils sont utilisés pour la fabrication de plusieurs 
produits (PVC, adhésifs, colles, lubrifiants, etc.) (2). Les alkyl benzène sulphonates 
linéaires (Linear alkyl benzene sulfonates, LAS) sont utilisés comme surfactants dans 
les détergents à lessive alors que les nonylphénol éthoxylates et leurs dérivés entrent 
dans la composition de plusieurs produits de nettoyage commerciaux et industriels 
(38). 

Les travaux de recherche menés au cours des dix dernières années permettent de 
constater qu'un nombre restreint de composés organiques de synthèse sont 
susceptibles de se retrouver dans les boues d'épuration des eaux usées municipales 
et de fosses septiques. Bien que plusieurs composés ont été étudiés jusqu'à ce jour, 
il subsite un manque d'information à l'égard de certains produits chimiques largement 
utilisés. Le tableau 1 montre en effet qu'il existe très peu de travaux de recherche qui 
ont permis d'étudier l'accumulation des pesticides (atrazine, captan, carbaryl, diazinon, 
malathion, parathion, pyréthrines et simazine) et d'autres composés de la liste des 
contaminants prioritaires (2-chloronaphtalène, 1, 1-dichloroéthane, dichlorométhane, 
1 ,3-dichloropropylène, bromure de méthyl) dans les boues d'épuration des eaux usées 
municipales et de fosses septiques. 

8 



Le tableau 3 révèle qu'il existe très peu de données qui permettent de bien établir le 
niveau de contamination des boues de pâtes et papiers et de désencrage par les 
composés organiques de synthèse. Les besoins de recherche dans ce domaine 
demeurent importants. Certains auteurs (11,30,55) affirment que ces boues sont peu 
contaminées, sans toutefois fournir de données à l'appui. Les boues provenant 
d'usines employant le blanchiment au chlore sont susceptibles de produire des boues 
contaminées par certains composés organochlorés (3D, 54). Les dioxines et les 
furannes, des composés extrêmement toxiques, peuvent être retrouvés à des teneurs 
qui méritent d'être prises en considération lorsque la valorisation de ces boues est 
envisagée (8, 50). La substitution des procédés au chlore au cours des prochaines 
années devrait toutefois permettre de réduire la teneur des composés organochlorés 
des boues de pâtes et papiers. L'utilisation de solvants au cours des procédés de 
désencrage pourrait également être responsable de la présence de certains composés 
organiques dans ces boues (30). Plusieurs substances organiques naturelles de la 
matière ligneuse peuvent aussi s'accumuler dans les boues de pâtes et papiers (11). 
Leurs effets possibles sur les écosystèmes restent mal connus. Enfin, les résultats 
préliminaires d'essais menés à l'Université Laval montrent que les boues de 
désencrage sont légèrement contaminées par des composés organiques de synthèse. 
Ceux-ci seraient cependant peu persistants et seraient dégradés rapidement lors du 
compostage (25). 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche générale générale pour la valorisation AUTRES 

lorsque unités non précisées) dans agricole ou INFORMATIONS 
renvironnement sylvicole"" 

Acenaphtene* Tracesa (#7 4~ Non cancérigène Demi-vie: Faible HAP 
(Acénaphtène) < 1 à 115c (#11, 4) (#11) >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(extraction b~~iqUe ou 
neutre • 

A cenaphtylene " Tracesa ~#74) Données non Demi-vie: ? HAP 
(Acénaphtylène) <1 à 8c 

( 74) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 
(extraction basique ou 

neutre)· 

Acrolein* NDa (#53) Modérément Demi-vie: Faible A'WrhatiqUe halogéné 
(Acroléine) toxigue {#84). 10-50 irs _(#60) rioritaire volatil· 

Acrylonitrile* 1,048 (#536 Potentiellement Demi-vie: Faible AIWrhatique halogéné 
0,04 à 82c (#2 ,53) cancérigè(~ e~ < 1 0 jrs (#60) rioritaire volatil· 

mutagène #20 

Aldrin* 0,00186 à 2a Potentiellement Très Faible Insecticide or~anochloré 
(#53,68,74,80,82) cancérigène persistant (#85) Prioritaire· 

0,013 à 16,2c (#63) 
(#20,53,61,74,80,82) Demi-vie: 

>50-1237 jrs 
(#6080) 

Alpha-BHC* NDa (#53) Données non Très ? Insecticide or~anochloré 
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire· 

faible1 

Alpha-endosulfan* NDa (#53) Données non Demi-vie: ? Insecticide orQanochloré 
répertoriées >50 jrs (#60) (Probablement Prioritaire· 

faible) 

Anthracene* 1 à 7,6a (#43,74) Non cancérigène Persistant (#53) Faible HAP 
(Anthracène) o 6b ~#76~ (#11) Demi-vie: Prioritaire semi-volatil 

<1 à 250& (# 1,2 ,4î,7~~ >50 jrs (#60) (extraction basique ou 
Présence fréquente #43 neutre)· 

'Fait partie de la liste des contamlnants rlorltalre de l'agence américaine de protection de l'environnement (E.P .A.) 
**Déterminé par les critères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche générale générale pour la valorisation AUTRES 

lorsque unités non précisées) dans agricole ou INFORMATIONS 
renvironnement syMcole--

A trazine Données non répertoriées Faiblement Persistant (#85) ? Herbicide 
toxique et 

potentiellement 
cancérigène 

(#86) 

Benzene* ND à 0,3368 (#26,53,68,80) Modérément Volatil (#64,75,77) Faible Aromatique monocyclique 
(Benzène) 0,053 à 11 ,3c (#53,80) toxique (#43) Demi-vie: Prioritaire volatil* 

Présence fréquente (#149) <10 jrs (#60,80) Solvant 

Benzidine* 0,281 à 12,7" (#26,53) Potentiellement Demi-vie: Faible Aromatique. monocyclique 
cancérigène <10 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(#63) (extraction basique ou 
neutre)· 

Senzo (ghi) perylene* 0,065 à 1,428 (#53,74,82,,80) Non cancérigène Demi-vie: Faible HAP 
(Senzo (ghi) perylène) ND à 9,1 c (#11,53,74,80,82) (#11) >50 jrs-<9,5 Prioritaire semi-volatil 

années (#60,80) (extraction basique ou 
neutre)· 

Senzo(a)anthracene* NDa (#74) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP 
(Senzo(a)anthracène) <1 à 38c (#11,74) cancérigène >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(#11,17,63) (extraction basique ou 
neutre)· 

Benzo( a)pyrene * 0,001 à 5,68 Potentiellement Persistant (#63) Faible HAP 
(Benzo(a)pyrène) (#26,53,74,80,82) cancérigène et Demi-vie: Prioritaire semi-volatil 

ND à 2,8 b (#68,76) mutagène >50 jrs (#60) (extraction basique ou 
ND à 914c (#11,20,76,63) neutre)· 

(#11,20,22,53,74,80,82) Un des principaux HAP 
des boues. Souvent 

utI7isé comme incfcateur 
de la contamination en 

HAP (#150) 
ait partie de la liste des conta minants prioritaire de l'agence américaine de protection de l'enVironnement (E.P .A.) 

**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 
le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 

a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation AUTRES 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou INFORMATIONS 
renvironnement sylvicole"'* 

B enzo(b)f1uoranthene* ND à 7,58 (#74,80,82) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP 
(Benzo(b)nuoranthène) 8,7b (#76) cancérigène 67 -252 jrs (#80) Prioritaire semi-volatil 

0,06 à 14,8c (#11) (extraction basique ou 
(#11,53,74,80,82) neutre)* 

Benzo(k)f1uoranthene 0,42 à 58 (#74,82) Non cancérigène Demi-vie: Faible HAP 
(Benzo(k)f1uoranthène) 0,064 à 1 ,6c (#11,74,82) (#11) >50 jrs (#60) 

Beta-BHC* NDa (#53) Données non Très ? Insecticide organochloré 
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire· 

faible) 

Beta-endoslllfan* ND8 (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré 
répertoriées répertoriées (Probablement Prioritaire· 

faible) 

Biphenyls polybromés ND8 (#53) Potentiellement Persistant (#14) Faible Phenyl polyhalogéné 
(PBB) cancérigène 

(#63) 

Bis(2-chloroe thyf) oy (#74) Potentiellement Données non ? Ether halogéné 
ether* Traces à 0,3e (#74) cancérigène répertoriées Prioritaire semi-volatil 
(Bis(2-chloroéthyf) Présence fréquente (#43) (#63) (extraction basique ou 
éther*) neutre)· 

Bis(2-ethyfhexyf) 5,4 à 16tr (#26,49,66,74) Relativement peu Peu à modérément Peu élevés à des Phtalate 
ph ta la te· 0,42 à 58300e (#11,20,53,74) toxique (#2,43) persistant taux d'application Prioritaire semi-volatil 

Teneur élevée dans les boues Potentiellement (#14,18,49,74) agronomiques (#2) (extraction basique ou 
et fréquent cancérigène Demi-vie: neutre)· 

(#2,12,49,35,43) (#20,63) 10-50 jrs (#60,80) 
*F ait partie de la liste des contammants prioritaire de l'agence amérlcame de protection de l'environnement (E.P .A.) 

**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 
le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 

a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche générale générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) dans agricole ou 
renvironnement sylvicole*'" 

BPC totaux 0,034 à 5,158 Potentiellement Très persistant Peu élevés pour la BPC 
(#26,27,49,74,82) cancérigène et (#14,64,78) plupart des boues Plupart des boues peu 

<0,5 à 10b (#40,77) mutagène Persistance et lorsque les contaminées c (#14) 
0,001 à 17OC (#14,20,64) augmente avec épandages sont L'utilisation maintenant 

(#5,11,14,20,22,27,61,64,74, Risques de degré de effectués à des très restreinte des BPC 
82,86) toxicité chronique chloration taux agronomiques fera en sorte que la 

(#14) (#14,182) (#48) teneur de ceux-cl dans 
Demi-vie: les boues mmlnueront au 

>50 jrs-4 années cours des prochaines 
(#60,80) années 

BPC-1016 1,28 (#80) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1016)* NDb (#53,68) cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

0,20 à 75c (#80) (#63) 4 années (#60,80) Peu fréquent dans les 
boues 

BPC-1221 NDb (#53,68) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1221 )* cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

(#63) >50 jrs (#60) Peu fréquent dans les 
boues 

BPC-1232 NDb (#53,68) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1232)* cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

(#63) 4 années (#60,80) Peu fréquent dans les 
boues 

BPC-1242 NDb (#53,68) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1242)* 0,180 c (#11) cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

(#63) >50 jrs (#60) Peu fréquent dans les 
boues 

BPC-1248 ND à 0,084a (#53,68) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1248)* ND à 0, 180c (#11,80) cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

(#63) 4 ans (#60,80) 
*Falt partie CIe la liste des contammants prioritaire de l'agence amérlcame de protection de l'environnement (E.P.A.) 

**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 
le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données Insuffisantes) 

a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement syMcole""" 

BPC-1254 5,48 (#53,74) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochlor-1254)* NDt) (#68) cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

0,07 à 1960c (#11,53,74) (#63) >50 jrs (#60) Un des principaux BPC 
des boues (#49) 

BPC-1260 0,164 à 4,2 8 (#53,68,74,80) Potentiellement Très persistant Faible BPC 
(Arochior-1260)" 0,02 à 4,33c (#11,53,74,80) cancérigène Demi-vie: Prioritaire· 

(#63) 730 jrs- 4 Un des principaux BPC 
années (#60,80) des boues (#49) 

4-Bromophenyl ether* NDa (#53) Données non Persistant (#78) ? Ether halogéné 
(4-Bromophényl éher) répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

Butylbenzyfphtalate • 2,5 à 59a (#43,53,74,80) Potentiellement Demi-vie: Faible Phtalate 
0,05 à 12800c cancérigène (#17) <7-50 jrs Prioritaire semi-volatil 

(#11,43,53,74,80) Modérément (#60,80) (extraction basique ou 
Présence fréquente (#43) toxique (#43) neutre)· 

Captan Données non répertoriées Potentiellement Peu persistant ? Fongicide 
cancérigène (#45) (Probablement 

(#63) faible) 

Catbaryl Données non répertoriées Potentiellement Dégradation rapide ? Insecticide 
cancérigène en conditions de (Probablement 

(#63) compostage (#57) faible) 
Faiblement 

persistant (#85) 
*Falt partie de la liste des contammants prioritaire de l'agence amérlcame de protection de l'enVIronnement (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole"'''' 

Carbon tetrachloride 0,000006 à 4,2B (#26,143,80) Modérément Données non ? Aliphatique halogéné 
(Tétrachlorure de <0,1 à 0,2c (#80) toxique (#43) répertoriées Prioritaire volatil* 
carbone)'" Présence fréquente (#43) Potentiellement 

cancérigène 
(#63) 

Chlordane* ND à 2,75B (#53) Potentiellement Très Faible Insecticide organochloré 
NDb (#68) cancérigène persistant (#85) Prioritaire· 

0,008 à 12c (#20,53) (#63) Demi-vie: Banni 
>50 jrs (#60) 

Chlorobenzene • 10,2" (#53,80) Potentiellement Demi-vie: Modéré Chlorobenzene 
(Chlorobenzène) 2,1 à 846c (#20,53,80) mutagène (#20) 75 jrs (#80) Prioritaire volatil· 

Chloroethane (Ethyl 19B (#43) Modérément Volatil (#43) Faible Aliphatique halogéné 
chloride)'" 14,5 à 24c (#149) toxique (#84) Demi-vie: Prioritaire volatil· 
(Chlorure d'éthyl) < 10 jrs (#60) Présence fréquente (#43) 

2-Chloroethyl vinyl NDa (#43) Données non Demi-vie: ? Aliphatique halogéné 
ether'" répertoriées < 1 0 jrs (#60) (Probablement Prioritaire volatil'" 
(2-Chloroeéhyl vlnyl faible) 
éther) 

Chloroform 0,026 à 18 (#26,80) Potentiellement Volatil (#64,75) Faible Aliphatique halogéné 
(Chloroforme)· 0,015 à 2,2c (#11,80) cancérigène Demi-vie: Prioritaire volatil'" 

(#63) 10-50 jrs (#60,80) 

2-ChloronaphtaJene· Données non répertoriées Données non Demi-vie: ? HAP 
(2-Chloronaphta/ène) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

* ait partie de la Ilste des contamlnants pnontalre de l'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 
le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risQUe 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole"'" 

2-Ch/orophenor 3,288 (#80~ Données non Demi-vie: ? Phenol 
(2- Chlorophénol) 0,0277 à 93,3c (# 4,80) répertoriées <7-50 jrs (#60,80) Prioritaire semi-volatil 

(extraction acide)· 

4-Chlorophenyf phenyf <1
8 
~#74~ Données non Données non ? Ether halogéné 

ethe" ND8 #53 répertoriées répertoriées Prioritaire seml-volatil 
(4- Chlorophényf phényf (extraction basique ou 
éther) neutre)· 

Chrysene· 1,5 à 2,oa t3,74) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP 
(Chrysène) <600

b 
( 0J cancérigène et >50 jrs (#60) Prioritaire se mi-volatil 

0,25 à 38c (#11,2 ,43,74) mutagène (extraction basique ou 
Présence fréquente (#435 (#11 17 20,63) neutre)· 

Cresyfdiphenyf 18,ga ~#178) Données non Données non ? Ester triaryl phosphate 
phosphate 0,607 à 1 gc (#178) répertoriées répertoriées 
(Cresyfdiphényf 
phosphateJ 

2,4-0 0,1 à 0,1228 ~53,74,80) Potentiellement Peu à modérément Faible Herbicide organochloré 
0,0005 à 41 c (# 0,53,74,80) mutagène (#20) persistant 

Très toxique (#43) (#64,85) 
Demi-vie: 

< 15 jrs (#80) 

4,4-000* ND à 0,48 ~#53,74,80) Potentiellement Très persistant Faible Organochloré 
ND

b #68d cancérigène (#85) Prioritaire· 
0,001 à 84c (#20,5. ,74,80,82) (#2 ) Demi-Xie:» Métabolite du DDT 

>50 irs #60 

4,4'-DDE* ND à 1,14 8 \#53,74,80) Potentiellement Très persistant Faible Organochloré 
ND à 0,011 ~20,68) cancérigène (#85) Prioritaire· 

ND à 564c (#5 ,74,80) (#2 ) Demi-vie: Métabolite du DDT 
5-15 jrs (#60 80) 

~t-alt partie de la liste des contamlnants pnontalre de l'agence aménCalne de protection de l'enVIronnement (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 

le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole·· 

4,4'-DDT* ND à 0,211 a ~#53,74,80,82) Potentiellement Très persistant Faible Insecticide organochloré 
0,0292 (#68) cancérigène (#64,78,85) Prioritaire· 

0,00006 à 135c (#20,63) Demi-vie: Banni 
(#20,53,61,74,80) 1657-3837 jrs 

(#60,80) 

Delta-BHC· NDa (#53) Données non Très ? Insecticide organochloré 
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire· 

faible) 

Diazinon Données non répertoriées Très toxique (#43) Dégradation rapide ? Insecticide organochloré 
en conditions de (Probablement 

compostage (#57) faible) 
Modérément 

persistant (#85) 

Dibenzo(a,h)anthra- ND à 1~ (#43,74) Potentiellement Demi-vie: Modéré HAP 
cene· Présence fréquente (#43) cancérigène >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 
(Dibenzo(a,h)anthra- (#11) (extraction basique ou 
cène) neutre)· 

1,2-Dichlorobenzene* 0,5 à 7,93 (53,71,74) Potentiellement Volatil (#77) Faible Chlorobenzene 
(1,2-Dichlorobenzène) 0,029 à 809c (#20,53,71,74) mutagène (#20) Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

1,3-Dichlorobenzene* 1,76 à 1,908 (#53,71,74) Potentiellement Volatil (#77) Faible Chlorobenzene 
(1,3-Dichlorobenzène) <0,02 à 1650° (#20,53,71,74) mutagène (#20) Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

'Fait p artle de la liste des contamlnants prioritaire de l'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer 
le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement s\ilvicoleu 

1,4-Dichlorobenzene* a 3 à 9 8a ~#53 71 74f Potentiellement Volatil (#7,5,77( Faible Chlorobenzene 
~para-dichlorobenzene~ 0,0402 à 633 (#53,71, 4) cancéri~ène Peu ~erslstan Prioritaire semi~volatil 
para-dichlorobenzène (#2 #67) (extraction b~~ique ou 

neutre * 

3,3-Dichlorobenzidine* NDb (#74) Potentiellement Demi~vie: Faible Aromatique monocycli!=jue 
cancérigène (#17) <10 jrs (#60) Prioritaire semi-volatll 

(extractiO~t~e~~ique ou 
neu r * 

1,1-Dlchloroethane* Données non répertoriées Données non Volatil. (~75) ? A'Wrhatique halO~éné 
(1,1-Dichloroeéhane) répertoriées :jDeml-;;in rioritaire vola 11* 

< 01rs a 
1t-1-DichloroethK!ene * 0,200c (#11) Données non Demi-vie: ? A~hatique halo~éné 

1 1-Dichloroé iViène) rfmertoriées 1 0~50 irs "(#60) rioritaire vola 11* 

Dichloromethane* Données non répertoriées TrèrtA~ique Demi-vie: ? Aljfr~a,iq~e h~l?~éné fDichlorométhane) 1 0-50 irs "(#60) nontalre vo a 11* 

2 4-Dichlorophenol* ND à 4 8a &#53 74 806 Données non Demi-vie: ? Phenol 
(2,4-Dichlorophénol) <1 à 203ê (# 2,53,74,8 ) répertoriées 3-28 jrs (#60,80) pn0ritair8 semi-v~~,atil 

extracion acide * 

1,2-Dichloropropane* a 464a à#53} Données non Données non ? A~~oaJ~~~e ~~l~~fné a 00243 à 6 Oc"f#53) réoertoriées réoertoriées aire val * 

1,3-Dichloro- Données non répertoriées Données non Demi-vie: ? Aljfrhatique halo~éné 
I?'0.f.~~ne* répertoriées 10-50 jrs (#60) rioritaire vola 11* 
(1, >ilvhch~yro-pro ène 

Dieldrin* ND à 3,90 ~(#53l4,80,82) Potentiellement Très Jèersistant Faible Insecticide organochloré 
ND (#6 ~ cancéri~ène 8 4,85) Prioritalre* 
ND à 16 (#20, 3) emi-vie: 

(#53,61,64,74,80,82) 86(~-1237ls 
#6080 

~f.alt partie .de la .liste q.es contammants rlorltalre de l'agence al)1é'1came de prçtectlon .de l'enVIronnement (E.P .~.) 
**Détermmé p'ar les Critères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lo~gu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?:Ëniveau de ris.que ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) tendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole** 

Die thy'/ttala te* 2,5 à S(f (#53,74) Données non Demi-vie: ? Phtalate 
(Diéth ph ta la te) 0,10 à 3780c (#146,178) répertoriées 1 0-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

2,4-Dimethylphenor ND à 2,2a (#53,74? Données non Données non ? Phenol 
(2,4-Diméthylphenol) 0,09 à 87c (#53,74 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 

. (extraction acide)· 

Dimeo;t~htalate· 1~ i#53,7~ Données non Demi-vie: ? Phtalate 
(Dimé phta/ate) 0,11 à 9 1c (#5 ,74) répertoriées 10-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

Dime~nitr~mine 0,281 à 1, 16a (#26) Données non Données non ? Nitrosamine 
(Dimé yl-nitrosamine) NDb (#35) répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction basique ou 
neutre)· 

Di-n-butyl phta/ate* 3,5 à 1r (#43,53,74,80) Potentiellement Persistant (#53) Modéré Phtalate 
0,08 à 3210c cancérigène et Demi-vie: Prioritaire semi-volatil 

(#11,43,53,74,80) mutagène 10-180 &rs (extraction basique ou 
(#17,20) (#60,8 ) neutre)· 

MOdéré(';"e~~ Présence fréquente (#43) 
toxique #43 

4,6-Dinitro-o-cresor 1,3 à 2Y (#53,7~ Données non Peu volatil (#39) ? Cresol 
(4,6-Dinitro-o-crésol) 0,20 à 18r (#53,7 ) répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction acide)· 
1 nsecticide et herbicide 

OF ait partie de ,a liste des contammants prioritaire de l'a ence amérlcame de protection de l'environnement (E.P .A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragrap~e explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



N 
o 

Taleau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale rcour la Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans va orisation 
renvironnement agricole ou 

svlvicole*'" 

2,4-Dinitrophenor ND à 46a (#5374803 Données non Dé~radation ? Phenol 
(,4-D initrophénol) 0,15 à 5'00c (#53,74,8 ) répertoriées rapi e (~7,49) Prioritaire semi-volatil 

Demi-vie: (extraction acide)· 
<9->50 Jrs 
(#60 8 ~y 

24-Dinitrotoluene* Tracesa <t74) Potentiellement Données non ? Aromatique monocyclique 
{2,4-Dinitrotoluène) NDa (# 3) cancéri~ène répertoriées Prioritaire semi-volatll 

(#6 ) (extractiO~tlb~~ique ou 
neu re • 

2 6-Dinitrotoluene* ND à 2a (#53 74~ Données non Données non ? Aromatique monocyclique 
(2,6-Dinitrotoluène) Traces à 4c (#74 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatll 

(extraction b~~ique ou 
neutre * 

Di-n-octyf phta/ate* 4 9 à 7a b#53 7 4 80~ Données non Demi-vie: ? Phtalate 
0,02 à 261 c (#53,74, 0) répertoriées 10-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 

(extraction ~e~~ique ou 
neutr • 

1, 2-Diphenylhydrazine * Tracesa ~#7 4) Potentiellement Données non ? Prioritaire semi-volatil g,2- NDa (# 3) can7:g~fne répertoriées (extraction b~~ique ou 
iohénvfhvdrazlneJ neutre • 

Endosulfan sulfate* NDa (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré 
répertoriées répertoriées {Probab~~ment Prioritaire· 

faible -
Endrin aldehyc1e* NDa (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré 

répertoriées répertoriées (Probab~~ment Prioritaire· 
faible 

Endrin* ND à 0 14a ~53 74 8~ Données non Demi-vie: Faible Insecticide organochloré 
ND à 0,2'7c (# 3,6'1,74, 2) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire· 

Banni 
'f_al~ part,le .de la .liste qes contammants nontalre de l'agence al)1éqcame de prqtectlon pe l'enVironnement (E.P .fA.) 
**Determmé par les cntères présentés tans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lo~gu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?:Ëniveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) tendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole" 

Ethylbenzene* 5,5 à 19,1r (#43,53,8Oé Modérément Peu persistant Faible Aromatique monocyclique 
(Ethylbenzène) 0,5 à 66c (#11,20,43,53, 0) toxi~ue Demi-vie: Prioritaire volatil* 

Présence fréquente' (#43) (#4 ~) <10 jrs (#60 80) 

F/uoranthene* 1,80 à 9,1 a ~#43,53,7 4,80,82) Modérément Demi-vie: Faible HAP 
(Fluoranthène) 8,1 (#76) toxique (#43) 44-322 ~rs Prioritaire semi-volatil 

0,35 à 334c Non cancérigène (#60,8 ) (extraction basique ou 
(#11,43,53,74,82,80) (#11) neutre)* 

Présence fréquente' (#43) 

Fluorene* 2
8 (#74~ Non cancérigène Demi-vie: Faible HAP 

(Fluorène) 0,8 à 115c (#11, 0,22,74) (#11) >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 
(extraction basique ou 

neutre)* 

Gamma-hexac/oro- 0,025 à 0,288 (#82) Potentiellement Données non ? Non classé 
cyclohexane <0,01 à 1,60c (#82) cancéri~ène répertoriées 

(#6 h 
Gamma-BHC* ND à 0,18 a (#53,74,80,82) Potentiellement Très ~ersistant Faible Insecticide or(lanochloré 
(Lindane) ND

b (#6~ canCéri~ène (#4 ,78,85) Prioritaire" 
ND à 70c (53,61, 4,80,82) (#20, 3) Demi-vie: 

>50-266,ls 
(#6080 

Heptachlor epoxide* ND à <1 8 (#53,74) Potentiellement Demi-vie: ? Insecticide orQanochloré 
(Epoxide heptachlor) ND à O,55e (#53) cancérigène (#87) >50 jrs (#60) Prioritalre* 

*Fait part,le ,de la liste ~es contammants nontalre de l'agence ar:né,"!came de pr9tectlon ,de l'environnement (E.P .A.) 
**Détermmé par :es cntères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsgu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



N 
N 

Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement svlvicole"'''' 

Heptachlor* ND à 0~~6~#53,82) Potentiellement Très Faible Insecticide organochloré 

0,001 fO,2{4 ~J20,82) cancéri~ène persistar;tt (#85) Prioritaire'" 
(#20, 3) :1~eml{~l)) Banni 

< irs 0 

Heptachlorodibenzo-furan NDa (#53) Extrêmement Données non ? Furanne 
~epta~hlorodibenzo- toxique (#14) répertoriées 

tanne 

H~pfflchlorodibenzo-p- 2 3~Pba (#80~ Extrêmement Très ~ersistant Faible à modéré Dioxine 
dloxm 0,7 à'7 ppbc (#3 ,53) toxique (#14) #64) 
(fjep.ta)}hIOrodibenZO-p-
dloxme 

Hexachloro-1,3- 0,031 à 'b~a ~26l3,53,82) Très toxi~ue (#43) Données non ? Aliphatique halogéné 
butadiene N ~ 8, 4~ Potentie lement répertoriées 
(Hexachlwo-1,3- <0,0001 à 8 (#11,4 '(73,~)2) canfJJ~ène butadiène Présence fréquente #43 

Hexachlorobenzene* 0018 à 0060a Potentiellement Persistant Faible Chlorobenzene 
(Hexachlorobenzène) (#53,710 7 :è80,82) cancéri~ène b#45,7~) Prioritaire semi-volatil 

ND ~ 8) (#6 ) eml-vle: (extraction basique ou 
<001 262c 

>58-153~rS neutre)· 
(225371 74 8b 82) #6080 

Hexachlorocyclo- NDb (#74) Données non Données non ? HAP 
pentadiene'" répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 
H exachlor~rYclo- (extractio~t~~~ique ou 
oentadiène nel re· 

Hexachlorodibenzo- NDa (#31,53) Extrêmement Données non ? Furanne 
furan toxique (#14) répertoriées 
(Hex.-furanneJ 

:f.a,t part je .de la .liste etes contamlnants nontalre de l'agence al)1ér!Calne de prQtectlon ,dereJ;lVlronnement (E.P.J1.J 
Déterminé p'ar les cntères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu aucune référence dans la littérature ne permettait 

d'évaluer le niveau de risque (?: niyeau de risque n~ peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans a~cole ou 
renvironnement sv 'cole"'''' 

Hexachloroethane* 00199 à <1
a ~#53 74~ Potentiellement Peu 8ersistant Faible Aliphatique halogéné 

(Hexachloroéthane) 0,0'004 à 61,5c #20:53 cancérigène et #78) Prioritaire semi-volatil 
"I~ta~è1f (extraction ~~,sique ou 

#2 63 neutre * 

Hexachlorodibenzo-p- ° 094 P.Rb
a 
~80~ Extrêmement Très p'erslstant Modéré Dioxine 

dioxin 0,015 à' 4 ppbc (# 1,5 ,80) toxique (#14) (#1) 
rH ex. -J)-dioxine J 

Hydroquinone 2 55
a 
~53J Données non Peu ~er~~stant ? Phenol ° 138'à 23 c'~ 53) répertoriées #53 

Indeno(1 2 3cdd~yrene· ° 42
a 
~#11) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP 

(Indeno(1,:2,3c pyrène) <1 à 6,9 (#7'4) cancérigène (#11 >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil 
(extraction ~~,Sique ou 

neutre * 

Isophorone* ND à 1a ':74) Données non Données non ? HAP 
<1 à 71 c ( 74) répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction ~~,sique ou 
neutre • 

Unear 31kyt benzene 1070!( <:80) Données non Dégradation ra~ide Peu élevés à des Surfactants largement 
sulfona tes (LAS) 5000 ~ 3~ répertoriées (#59,72,77, 8) taux d'application employé (détergents) 
(Alkyt benzène 1600 à 43 Oc Demi-vie: agronomiques 
sulfona tes linéaires) (#59,727778,80) <3l-22d)S (#72) 

Présence très '1~uent~) et ( 78,8 Besoin de 
teneurs élevées 72 78 recherche i#38J 

Malathion Données non répertoriées Modéréwe~\ P~rsistant ? 1 nsecticide et acaricide 
toxiQue #43 #4585 

Methoxychlor NDa (#53) Données non Données non ? Organochloré 
répertoriées répertoriées 

*f.alt part,le ,de la .liste etes conta minants nontalre de l'agence ar:nér[calne de prQtectlon pe l'enVIronnement (t:..P,~,) 
"Déterminé par les cntères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lor~gu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?:Ëniveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) tendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans a~cole ou 
renvironnement S\l 'cole"'" 

Methyf brom/da Données non répertoriées Potentiellement Demi-vie: ? Aliphatique halo~éné 
ffromomethane) *}VI) cancérigène (#63) 10-50 jrs (#60) Prioritaire vola 1 • 
Bromure de meth 

Methyl chloride 2 5
a 
b#80~ Potentiellement Demi-vie: Faible Aliphatique halo~éné 

~fhloromethane)* 0,06 à 3 c (# 0) Ca?~g~ène >50 ~!S->1 flnnée Prioritaire vola 1 * 
Chlorure de methvl) #6080 

Naphtalene* 1 à 30,:r ~3l3,74,80) Non canCérifène Peu ~ersistant Faible HAP 
(Naphtalène) 02 CC 66 

(#11 17 #7W:, Prioritaire semi-volatil 
ND à 61 c Modérément Vola il ( 7) (extraction basique ou 

(#11 ,22~43,53,74'(~3) toxique (#43) neutre)" 
Présence éauente 3 

Nitrobenzene * ND à 3,5a '153,74) Données non Demi-vie: ? Aromatique monocycli~ue 
(Nitrobenzène~1 <1 à gc ( 74) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatll 

(extractiO&\~~,sique ou 
neL e· _ 

2-Nitrophenor ND
a 
}#53 74l Données non Demi-vie: ? Phenol 

(2-Nitrophéno/) ND à ,3c (#7 ) répertOriées >50 jrs (#60) p(~Oritaire semi-v~!atil 
extraction acide • 

4-Nitrophenor ND à Traces8 (#53,74) Données non Peu ~ersistant ? Phenol 
~ara-nitropheno/) répertoriées #29) Prioritaire se mi-volatil 
4-Nitr0f,henoVpara- Demi-vie: (extraction acide)· 

nitroph no/) 5-1 0 jrs (#60) Utilisé dans l'industrie 
des pesticides et 

pharmaceutiqu~ (#29) 
Un des ~nnc~aux 
métabo ites e la 

dé8radatio~icmicr~i~~nne 
lu Darat on 9 

:r.alt partie ,de la liste d,es contammants priOritaire de l'agence al1')~rlcame <:;le pro~ection .de l'enVironnemen~J~.PA). 
ermettait d'évaluer le ""Déterminé ar les critères résentés dans le ara ra he ex licatif de la section 1.1 lors u'aucune réf rence dans la littérature ne 

niveau de ffsque (?: nivea~ de risque ne peut~tre gév~lué caf données insuffisantes) q 
a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 

p 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans a~COIe ou 
renvironnement s\Ï icole** 

N-nitrosodi-n- ND à 2
8 ~#53{ 4) Données non Données non ? AI!<y1 amine 

propyfamine* <1 à 2c #74 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 
(extractiOrtr~~,siqUe ou 

neu e * 

N-nitrosodi- 2,5 à 5D~ pBJ>8 (#53) Données non Modérément ? AI!<y1 amine 
me~tcamine* 

0,5 à.~3 P~bc8(#53) répertoriées persistant (#53) (Probablement Prioritaire se mi-volatil 
(N;n~VtC:S°çii-,l faible) (extracti~~tr~~,siqUe ou meth amine ... ne e * 

N-n!trosodiphenyl- ND à 1tr ~#53 74} Potentiellement Données non ? AI!<y1 amine 
amlne* 0,950 à 43c ( 11,22, 4) cancéri~ène répertoriées Prioritaire semi-volatil 
(N-I:Ji~Fodiphényl- (#6 ) (extraction ~~,sique ou 
amine neutre * 

Nonyfphenol 101~ ~#80} Toxicité élevée Peu Modéré Produit de dé~adation 
(Non}ifphénol) 1000 #38 pour les persistant Besoin davantage des Non~IP enol 

45 à 2530cJ#7 ,80j organismes 6#14.,1~) de recherches ethoxyla es (en 
Teneurs é/e~ es (#7 ) ~~~~t~)es eml-vle: (#38,77) conditions an~érobies 

<10 irs '(#80) surtout 

Nonyfphenol 400 à 2200 mg/nrc (#24) Données non Données non Besoin davantage Surfactants largement 
ethoxyjate répertoriées répertoriées de recherches utilisés (détergents) 
(t.JonYlp.h~ro' (#38) 
é thoXlifate 

Octachlorodibenzo- ND-1,3 ppb8 (#31,53) Extrêmement Données non ? Furanne 
furan toxique (#14) répertoriées 
(bct.-furannel 

o ctachlorodibenzo-p- 7 7 p'~ba ~212) Extrêmement Très nerslstant Modéré Dioxine 
dioxin 0110'o0~ à 04~fbc toxique (#3) #64) 
o ct.".. dioxine) #15217821 
:E.~lt par:tle de la liste .çles contammants pnorltalre de l'a ence a.m~flcame de p~otectlon de l'e,nwonnement (E.P .f..) 

**Determmé par les cntères présentés dans le paragrap~e explicatif de la section 1.1 lor~gu aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer IE~ niveFiu de risque (?:~niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne Cl dendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sYlvicole'" 

Organohalogènes 70-400b (#36) Données non Données non Faible lorsque Classe regroupant 
totaux adsorbés répertoriées répertoriées valeur inférieure à plusieurs 
(''Adsorbed 500 mglkg(#36) organohalogènes 
organohalogen", AOX) 

p-Chloro-m-creso/* 0,8 à 1c (#74) Données non Données non ? Cresol 
(p-Chloro-m-crésoQ répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction acide)* 

Parathion Données non répertoriées Extrêmement Faiblement ? 1 nsecticide 
toxique(#149) persistant (#85) (Probablement 

faible! 

Pentachlorodibenzo- NDa (#53) Extrêmement Données non ? Furanne 
Furan 1ppbc (#31) toxique(#3) répertoriées 
(Penta.-furanne) 

Pentachlorodibenzo-p- ND à 0,017 ~pba (#53,80) Extrêmement Très Modéré Dioxine 
dioxin ND à 1 pp (#31,80) toxique(#3) perslstant(#64) 
(Penta.-p--dioxine) 

Pentachlorophe,101* ND à 5,Oa (#7,49,53,74,80) Très toxique(#7) Dé9radation Peu élevés à des Phenol 
(Pentachlorophénol) 0,06 à 849Oc rapi e(#15,19) taux d'app!ication Prioritaire semi-volatil 

(#7,11,22,53,74,80) Demi-vie: agronomiques (extraction acider 
<10-<100 Jrs (#6,7) Préservatif ~our le ois. 
(#200,21 ) Fongicide, erbicide et 

insecticide 

Phenanthrene* 2 à 7,4a (#43,74,80) Non cancérigène Persistant en Faible HAP 
(Phénanthrène) 4,7

b t 76) (#11,17) conditions de Prioritaire semi-volatil 
0,89 à 250C 

( 11,43,74,80) Modérément combost~9~(#32) (extraction basique ou 
Présence fréquente(#43) toxique(#43) eml-vle: neutre)* 

>50jrs-<5,7 
années '(#200,212) 

*Falt partie de la liste des contammants nontalre de l'agence améncame de protection de l'enVlronnemel')t (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés tans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement svlvicole" 

~henolf) 2a (#80~ Données non Dem:(rie~) ? Phenol 
Phénol o 0166 à 288 (#80) réDertoriées 2-5 irs #80 

Polybrominated 0,29 à 3,05ppbc (#27) Extrêmement Données non ? Furanne 
dibenzofurans toxique(#14) répertoriées 
(Dt~zofura,rnes 
ilo/ romées 

POI~brominated 0,49 à 16,25ppbc (#27) Données non Données non ? Non classé 
dm enylethers répertoriées répertoriées 
( iPhénYléWerS 
polvbromés 

POIYChlOrOdib~ro- 9 2 ~p-ba (#27) Extrêmement Données non ? Dioxine 
dioxins ~PCDD 3 27 fi 2 82 be (#27) toxique(#14) répertoriées 
[Polv.- JOxines 

' ,pp 

Polychlorodibenzo- o 53 'mba (#27,# Extrlmement Données non ? Furanne 
furans /tCDF) 0,18 'à 7, 9 ppbc 

( 27) toxique(#14) répertoriées 
(Polv.- rannesJ 

P~ene· 2,5 à 4,9: ~#43{4,80) Non cancéri?ène Demi-vie: Faible HAP 
( yrène) 68 #76 (#11,17 >50-229<#S Prioritaire semi-volatil 

0,33 à 100è ~ 1,2 ,4314480) (#60,8 (extraction basique ou 
Présence quente( 3) neutre)· 

P~ethrines Données non répertoriées Données non Peu ? 1 nsecticide 
( yréthrines) répertoriées persistant(#64) (Pro~a.b/~rent 

aible 

Simazine Données non répertoriées potentielle"}rnt'1 Persistant (#85) ? Herbicide 
cancérictène #86 

~~(le!J 26 ~ &#53~ Données non Données non ? Aromatique monocyclique 
Sene 1 53 à' 58 Oc ~53) rénertoriées rénertoriées 

:tait part!e ,de la ,liste 9.es contammants pnorltalre de l'a ence arnér.lcame de prptectlon pe l'el}Vlronnement (E.P .A.) 
**Détermmé p'ar les critères présentés dans le paragra~e explicatif de la section 1.1 lorsgu aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le nivaau de risque (?: ... niveau de risque ne peut etre évalué car données Insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) dendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement syMcole"'''' 

2,4,5-T Données non répertoriées Potentiellement Modérément ? Herbicide 
cancéri~ène persista nt(#64,85) (Probablement Banni 

(#30 )} faible) 

2,3,7,8- ND à 0,007 ppb8 (#31,53,80) Extrêmement Très Modéré Dioxine 
Te trachlorodibenzo-p- toxlque(#14) persistant(#64 ) Prioritaire· 
dioxin (TCDD)'" Demi;~ie:») La plus toxique des 
(Tetra -p.dioxine) >50 irs #60 dioxines 

Tetrachlorodibenzo-p- ND à 7,2 ppb8 (#53,80J Ext:rêmement Très persistant Modéré Dioxine 
dioxin '" ND à 0,37 ppbc (#53,8 ) toxlque(#14) Demi-vie: Prioritaire· 
(T etra.-p-dioxln 1-10 ans(#60,80) 
(rCDD +isomères) 

T etrachlorodibenzo- ND8 (#31,53) Ext:rêmement Données non ? Furanne 
furan (TCDF) toxlque(#14) répertoriées 
(Tetra.-furanne) 

1,1,2,2- <0,1 8 (#80) Potentiellement Demi-vie: Faible AIWhatique halogéné 
Tetrachloroethane* 0,00001 à S,Oc (#20,80) cancérigène (#20) <10-50 jrs (#60,80) rioritaire volatil· 
~ ,1,2,2-

étrachloroéthane) 

Tetrachloroethylene* 0,00052 à 0,388 Potentiellement Demi-vie: Faible AIWhatique halogéné 
(T étrachloroéthyléne) (#26,43,53,80~ cancérigène (#63) 10-50 jrs (#60,80) rioritaire volatil· 

0,00001 à 42c (#11,4 53,80) Présence fréquente(#43) 

Toluene 0,033 à 1SS (#43,80) Toxicité mo~enne Peu Faible Aromatique monocyclique 
(methyf benzene)'" 1S> r6) (poissons) #46) persistant~#78) Prioritaire volatil* 

(Toluène) 0,022 à 705c #11,43,46,80) Faiblement Volati Solvant Or~anique 
Présence ft; quente(#43) toxi&ue (#46,49,75,77) d'usage r pandu 

(#4 ) Demi-vie: 
<10 jrs(#60 80) 

'Falt partie de la liste des contammants nontalre de l'agence amér!Came de pr'?tectlonde l'environnement (E.P .Po:.) 
**Déterminé par les critères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détectéRéférences entre parenthèse et en exposant 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement svlvicole"'''' 

Toxaphene* NDa (#53,6S,SO) Potentiellement Demi-vie: Faible Insecticide organochloré 
(Toxaphène) cancérigène (#63) >50jW-1 0 a~nées Prioritaire· 

#60 SO 

12-Trans- 21
8 

~#43(; Données non Volati!(#;43) ? AIWhatique haloRéné 
dich!oroethylene '" 0,72 à S 5c #43J répertoriées Demi-Vie: rioritaire vola il* 

h1,2-Trans- Présence fréquente #43) 10-50 jrs(#60) 
dic /oroéthVtèneJ 

1,2,3-Trichlorobenzene o 0667 à 0 16
8 
3153 7~ Potentiellement Données non ? Chlorobenzene 

(1,2,3- !) 0,0027S à 152c 
( 0,53, 1) mutagène(#20) répertoriées 

Trichlorobenzène 

1,2
6

4- 0,274 à 0b368 (#53!71~74,SO) Données non Demi-vie: ? Chlorobenzene 
Trich/oro enzene'" 0,0 551 à 51 2 répertoriées <10-140c#S Prioritaire semi-volatil 

(1,2,4- (#53,71,74,SO) (#60,S (extraction b~fique ou 
Trich/orobenzèneJ neutre * 

1,3,5-trlch/orobenzene o 0632
a 

è#53l Données non Données non ? Chlorobenzene 
(1,3,5- !J 0,005'02 à 3 ,7c #53) répertoriées répertoriées 

trlch/orobenzène 

111-Trich/oroethane* Données non répertoriées Données non Volatil(#7S) ? AIWhatique haloRéné ii 1 1-Trich/oroéthaneJ rép_ertoriées 'rioritaire vola il* 

1 1 2-Trich/oroethane* 3 Sa J#43(; Modérément Données non ? AI~hatiqUe haloaéné (1,1,2- Trich/oroéthane) 0,036' à ,9c #43)g t?~~~e répertoriées rioritaire vola il* 
Présence fréauente?, 3) 

T rich/oroe thylene '" 0,10 à 0a9S: ~#26)43,SO) Modérément Volatil(1!64,75) Faible AI~hatique haloaéné 
(T rich/oroétJiylène) o 4S #35 toxi&ue Demi-Vie: rioritaire vola iI* 

0,024 à 44
C #35,4!7~~ (#4 ) <1 jr(#SO) 

Présence fréàuente 

246-Trich/orophenof' Traces à 4,sa (#53 74l Potentiellement Données non ? Phenol 
(2,4,6-Trich/orophénoQ Traces à 1330c (#53,7 ) cancérigène (#63) répertoriées Prioritaire semi-volatil 

(extraction acide)· 

*F.ai} pa rt,l e .de la .lIste qes contammants nontalre de l'agence al)1éqcame de prqtectlon .de l'environnement (E.P.~.) 
**Determmé p'ar les cntères présentés !ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsgu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?:Ëniveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) tendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 
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Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses 
septiques par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sYlvicole"" 

1,2,3-trich/oropropane 0,3528 ~53) Données non Données non ? Aliphatique halogéné 
o 00459 à 1 5c '(#53) réJ!ertoriées répertoriées 

1, 2, 3-trich/oropropene 1,148 (#53) Données non Données non ? Aliphatique halogéné 
(1L 2 3-trich/oropropène) 00001 à 167C (#531 rép_ertoriées répertoriées 

Tricresyl phosphate 6,858 (#53) 
o 069 à 1650c (#53) 

Données non 
répertoriées 

Données non ? Ester triaryl phosphate 
répertoriées 

Triphenyls po/ych/orés Données non répertoriées Données non Persistant(#14) ? Phenyl polyhalogéné 
(TI C) répertoriées 

Trixylyf phosphate 7,11 8 i#53) Données non Données non ? Ester triaryl phosphate 
o 0273 à 2 20C (#53} répertoriées répertoriées 

Vinyf ch/oride 0,000076 à 5/~#26,43,80) Modérément Demi-vie: Faible AI~hatique halogéné 
(Chloroethyfene)" 3 à 110 ( 3,8?~ t(~'h)e <1-50 jrs(#60,80) rioritaire volatil· 
(Chlorure de VÎnyl) Présence fréquente #43) 

Xylene 0,0258 (#80) Modérément Peu persistant Faible Aromatique monocyclique 
(Xylène) ND à 0,164c (#80) toxique(#43) Volatil(#75,77) Solvant 

Demi-vie: 
<10 jrs(#80) 

'fait pa rt.1 e .de la liste ~es contammants nontalre de l'agence ar:nér!came de pr<?tectiOn de l'enVironneme~t (E.P .~.) 
"Détermmé par les cntères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthèse retrouvées dans les boues d'épuration des eaux 
u~ées municipales et des boues de fosses septiques 

Teneurs moyennes retrouvées Persistance Niveau de risque 
CLASSE dans les boues· Toxicité générale dans f:.ur la Autres 

(mg/kg de matière sèche générale renvironne- va risation infonnations 
lorsque unités non précisées) ment =~IeOU s . ole·· 

Alkyl amines ND-15 Certains Modérément Faible 
potentiellement 
cancérigènes 

persistant 

Aliphatiques halogénés ND à 20 Modérément à Modérément Faible Utilisés pour la fabrication 
à courte chalne (Pour chacun des composés) très toxiques. persistants. d'extincteurs de feu, de 

Certains Demi-vie inférieure réfri~érants, de pesticides 
potentiellement à 50 jours et e solvants et pour le 
cancérigènes et Plusieurs volatils nettoyage à sec 

mutagènes 

Aromatiques ND à 25 Modérément Plupart faiblement Faible Largement utilisés ~ar 
monocycliques (Pour chacun des composés) toxiques. à modérément l'industrie (explosi , 
(excluant les Certains persistants. teintures et pisments, 
chlorobenzènes, les potentiellement Quelques-uns plus solvants, pestrcides) 
phénols, les crèsols et cancérigènes et persistants. Demi-
les phfalates) mutagènes vie inférieure 10 

jours pour la 
plupart 

Biphényls polychorés ND à 10 Très toxiques. Très persistants Peu élevés pour la Utilisés dans l'industrie 
et ~hényls (Phényls/Biphényls totaux) Potentiellement Demi-vie de 4 ans plupart des boues du matériel électrique, 
po yhalogénés cancérigènes et et lorsque les des peintures, des 

mutagènes. éPand~es sont plastiques, des pesticides 
Sujets à la effectu s à des et d'autres produits 

bioaccumulatlon taux agronomiques Us,e très limité de~uis 
1#48) la n des années' a 

*D'a rés les donnees du tableau 1 numéros de référence entre arenthéses et en Indices ND=Non détecté p , p , 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
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Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthèse retrouvées dans les boues d'épuration des eaux 
usées municipales et des boues de fosses septiques (suite) 

Teneurs mOy'ennes retrouvées Persistance Niveau de risque 
CLASSE dans les boues· Toxicité ~nérale dans \:ur la Autres 

(mg/kg de matière sèche générale renvironne- va risation infonnations 
lorsque unités non précisées) ment a~ole ou 

s"; . ole'" 

Chlorobenzènes ND à 10 Modérément Modérément à très Faible à modéré Ubiquistes 
(Pour chacun des composés) toxi~ues. persistants Utilisations: solvants, 

Ce ains Demie-vie de 50 fumi~ants, et fabrication 
potentiellement jours à 4 ans pes Icides et teintures 
can~~ri2ènes et 
mu aaimes. 

Dioxines et furannes ND à 10 pp.b Extrêmement Très à Faible à modéré Sous-produit de la 
(pol~chlorodibenzoëioxines et toxiques extrêmement fabrication de pesticides 

po ychlorodibenzofuranes) Potentiellement persistants. Demi- et du blanchiment du 
cancérigène vie de 1 à 10 ans papier. Irv~pretés des 

B C 

Ethers halogénés ND à <1 Potentiellement Donr~ces non Faible 
cancériaène réDe oriées 

Esters triaryl 5 à 20 Données non ~f6!r~c~~é~on ? 
phosphate réoertoriées r e 0 es 

Hydrocarbures ND à 30 Modérément Modérément à Relativement Classe regroupant de 
aromatiques (pour cha~ue HAP) toxique extrêmement faible, lorsque les nombreux composés, 
r~!Xf,)cllqUes Detection fréquente Certains persistants. HAP é~andaies sont certains ~as encore 

potentiellement de faible poids e ectu s à des Identl és (#14~ 
cancérigènes et moléculaire taux aDfonomiques Benzo-a~yrene u des 

mutagènes rap.idement ( 2,76) plus repr sentatifs (#14) 
dé~raèJés et lourds Ubiçtulstes et originant 

persistants. des combustions 
HAP légers volatils incomplètes (#14) 

et facilement 
oxydables. Demi-
vie de 25 jours à 

10 ans 
*O'a rés les données du tableau 1, numéros de référence entre arenthéses et en Indices, ND=Non détecté 

**Déferminé peU les critères présentés dans le paragraphe expliJ'atif de la section 1.1 lo~gu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffïsantes) 



Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthèse retrouvées dans les boues d'épuration des eaux 
usées municipales et des boues de fosses septiques (suite) 

Teneurs mOy'ennes retrouvées Persistance Niveau de risque 
CLASSE dans les boues'" Toxicité générale dans ~rla Autres 

(mg/kg de matière sèche générale renvironnement va risation infonnations 
lorsque unités non précisées) a~ole ou 

sj . ole"'''' 

Nitrosamines ND à 1 Potentiellement Données non ? Utilisés par l'industrie ae 
(pour chaque composé) cancérigènes répertoriées la Ch~~~1 org~~~~~ et du caOL c ouc s étiQue 

Pesticides ND à 3 Modérément à Plupart Faible Les p'esticides les plus 
(pour chaque composé) très toxiçtues. modérément à très persistants ne sont plus 

Certains persistants homologués 
potentiellement Demi-vie de 15 

cancériaènes jours à 10 ans 

Phénols et crésols ND à 5 Très toxiques Faiblement à Faible Utilisés pour la 
(pour chaque composé) Toxicité augmente modérément production de polymères, 

avec le degré de persistants. Demi- de pigm~n.ts, et de 
chloration vie de 2 à 50 pesticides 

jours 

Phtalates 5 à 170 Relativement Faiblement à Faible à modéré Largement utilisé par 
(p.0ur chaque comp'osé) faible (#64) modérment l'industrie du plastique 

Un (jes contaminants le~lus Certains persistants 
importants des boues ( 4) potentiellement Demi-vie de <7 à 

cancérigèn'!i?~ 180 jours 
mutaaèrles 3 

Surfactants 1000 à 11000 Nonylphenol Dégradation LAS Peu élevés à des Surfactant largement 
(Alkyl benzène Un des contaminants les plus comp'orte une r~ide taux d'application employé (détergents) 
sulfonates linéaires importants des boues toxiCité élevée (#59, 2,77

1
78) agronomiques 

(LAS) et nonylphénol)) (#72,78) pour les Nonylpheno .feu (#72) 
organismes p'ersistant ~#1 ,18) Besoin de 

a1~,g~i\s Dem~1ie e <4 à recherche (#38) 
iours 

'D'a rés les données du tableau 1 numéros de référence entre arenthèses et en Indices, NO=Non détecté 
**Dfterminé par les critères présentés dans le paragraphe explfcatif de la section 1.1 lo~gu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le nive3u de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 



Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage par différents composés organiques de synthèse 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sYMcoleu 

Abietic acid Teneurs pouvant être Données non Données non ? Extrait naturel du bois 
supérieures à 10 ma/ka (#11) répertoriées . répertoriées 

Biphenyls ),OIYChIOrés Teneurs pouvant être Potentiellement Très Faible Boues de désencrage et 
(BPC/PCB * supérieures à 10 mg/kg (#11) cancérigène et gersistant du recyclape du pap.ier 

1,Ob (#62) mutagène ~ 14,64,78) sont surtou susce~tlbles 
~14,20,64) ersistance de contenir des PC 

isques de augmente avec (#11) 
toxicité chronique degré de Utilisation maintenant très 

(#14) chloration(#14,82) restreinte 
SUjets à la Demi-vie: 

bioconcentration de 4 ans· (#80) 

Chlorocymenes et <0,08 à 1,9 (#58) Données non Données non ? Organochlorés 
cymenenes répertoriées répertoriées Blanchiment au chlore 

responsable (lde leur 
formation #58) 

Chloroform* Teneurs pouvant être Potentiellement Volatil(#64,75) Faible Aliphatique halogéné 
supérieures à 10 mg/kg (#11) cancérigène (#63) Demi-vie: 

10-50 Jrs(#60 80) 

Dehyc;oabietic ac/d Teneurs pouvant être Données non Données non ? Extrait naturel du bois 
supérieures à 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées 

Dieldrin* 0,168 (#11) Potentiellement Très persistant Faible Insecticide organochloré 
0,3 à 2,2c (#11) canCériHène (#64,85) 

(#20, 3) Demi-vie: 
86(~-1237)jrs 

#60,80 
*Falt partie de la liste des contammants pnorltalre de l'a ence a.méncame de protection de l'environnement (E.P.A.) 

**Déterminé par les critères présentés dans le paragrap~e explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque 0: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sytvicole*'" 

Hyrt"ocarbures Détection au niveau du mg/kg Modérément Modérément à ? 
aromatiques (#54) toxique extrêmement 
polycycliques Certains persistants. 
(HAP/PAH) potentiellement HAP de faible 

cancérigènes et poids moléculaire 
mutagènes rapidement 

(cf. tabl. 1 et 2) dégradés et HAP 
lourds dégradés 
plus lentement. 

HAP légers volatils 
... et facilement 

oxydables 
Demi-vie de 25 
jours à 10 ans 

(cf. tableaux 1 et 
2) 

Naphtalene* Teneurs pouvant être Non cancérigène Peu persistant Faible Composé du groupe des 
supérieures à 10 mg/kg (#11) (#11,17) (#78) HAP 

Modérément Volatil (#77) 
toxique (#43) 

Norabietriene Teneurs pouvant être Données non Données non ? Extrait naturel du bois 
supérieures à 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées -'fait partie de la liste des contamlnants prioritaire de l'agence américaine de protection de ,'environnement (E.P.A.) 

**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
déaencrage par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sYlvicole"" 

Organochlorés <600 à 1900 (#54) Données non Données non ? Guaiacols chlorés, 
(Organochlorés totaux) répertoriées répertoriées Phenols chlorés, acides 

résino-chlorés, 
rflentachloroPhenol, et 

PC les plus fréquents 
du ~roupe(#54) 

Blanchiment au chlore 
responsablC; de I~ur 
formation #5 11 

Organoha/ogènes Teneurs ~ouvant atteindre Données non Données non ? En 2rande partie des 
totaux 600 à 1 00 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées dériv s ligno-chlorés de 
gotalorganic poids moléculaire 
alogens (TOX) élevé(#11) 

Blanchiment au chlore 
responsable de leur 

formationl#11l 

Retene " Teneurs pouvant être Données non Données non ? Extrait naturel du bois 
supérieures à 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées 

2,3,7,8- <10 à 370 pptC ~#1 0) Extrêmement Très persistant Risque à Blanchiment au chlore 
Te trachlorocfbenzo-p- <1 f8tC (#54 toxique et ~#32,50) considérer r8) responsable de la 
œoxin (TCDD)' ND à ppe ~ 32~ potentiellement emi-vie: Risques fai les formation (#5~ 

13 à 681 pptC #50 canCérigène >50 jrs (#60) avec La plus toxique es 
(#32, 0) concentration~~o- dioxines 

80 ppt (#14 
'Falt partie de la liste des contammants pnontalre de l'a ence a.méncame de p~otectlon de l'environnement (E.P.A.) 

"Déterminé par les critères présentés dans le paragrap~e explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque 0: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 



Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage par différents composés organiques de synthèse (suite) 

COMPOSÉ Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque 
(mg/kg de matière sèche Toxicité générale pour la valorisation Autres infonnations 

lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou 
renvironnement sylvicole** 

2,3,7,8- <20 à 5600 ppte (#1 0) Très Données non Risque à Blanchiment au chlore 
Te trachloroclbenzo-p- a à 1300 ppe (#50) toxique (#32) répertoriées considérer (#98) responsable de la 
furan (TCDF)* formation (#50) 

La plus toxique des 
furannes 

Tetrahycroretene Teneurs pouvant être Données non Données non ? Extrait naturel du bois 
supérieures à 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées 

*Falt partie de la liste des contamlnants prioritaire de l'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A.) 
**Déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait 
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut être évalué car données insuffisantes) 
a) Médiane b) Moyenne c) Ëtendue ND: Non détecté Références entre parenthèse et en exposant 
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1.2 Nonnes d'épandage 

Les tableaux 4 et 5 résument les normes en vigueur ou envisagées pour la valorisation 
agricole ou sylvicole des boues résiduaires dans certains pays. Actuellement, très peu 
de normes considérant les composés organiques ont été élaborées dans la plupart des 
pays industrialisés. Seuls les BPC ont été l'objet de recommandations ou de normes 
pour les boues d'épuration des eaux usées municipales (40,41,73). De plus en plus 
de pays étudient les possibilités d'établir des lignes de conduite plus précises en ce 
qui concerne les boues d'épuration (26, 36, 79, 80). Au Québec, les guides de bonnes 
pratiques sylvicole et agricole recommandent que les boues contenant plus de 
10 mg/kg sec de BPC ne soient par valorisées alors que celles comportant entre 3 et 
10 mg/kg sec de BPC soient enfouies ou injectées dans le sol (40, 41). La nouvelle 
réglementation de 1992 de l'EPA (73) quant à elle n'impose aucune exigence au 
niveau des composés organiques pour la valorisation agricole et sylvicole. Cette 
réglementation se base sur les résultats d'une enquête nationale (National Sewage 
Siudge Survey) sur la composition des boues et qui indique que celles-ci sont peu 
contaminées. L'ancienne norme concernant les BPC a également été éliminée. 
L'usage restreint et la diminution de la teneur des BPC dans les boues au cours des 
dernières années motivent cette décision. 

Au niveau de la valorisation des boues de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage, il existe encore très peu de normes ou de recommandations ayant trait 
aux composés organiques de synthèse. Seules les dioxines ont été l'objet de 
recommandations dans certains états américains (33). 
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Tableau 4 Normes et recommandations relatives aux composés organiques de synthèse qui sont en vigueur ou envisagées 
dans différents pays pour la valorisation agricole ou sylvicole des boues d'épuration des eaux usées municipales 
et des boues de fosses septiques 

PAYS Nonnes et recommandations en vigueur ou envisagées # Référence 

ALLEMAGNE Limites envisagées en 1991 pour restreindre la teneur des organohalogénés persistants (BPC, 36 
dioxines/furannes, etc.) pour la valorisation agricole des boues d'épuration des eaux usées. 
Valeur limite de 500 mg/kg de boue sèche pour les organohalogènes totaux adsorbés 
("Adsorbed organohalogen", AOX) 

CANADA (Alberta) Aucune ligne de conduite ne vise spécifiquement les composés organiques pour la valorisation 44 
agricole ou sylvicole. 

CANADA (Ontario) Aucune ligne de conduite ne vise spécifiquement les composés organiques pour la valorisation 51 
agricole ou sylvicole. "II existe des lacunes importantes dans l'ensemble des connaissances 
acquises sur la destinée des contaminants organiques dans les boues d'épuration appliquées 
sur des terres agricoles. Cependant, rien n'indique présentement qu'ils posent un problème." 

CANADA (Québec) Les boues d'épuration des eaux usées contenant plus de 10 mg/kg sec de BPC ne peuvent 40 
être valorisées en agriculture et en sylviculture. Dans le cas des boues comportant de 3 à 10 41 
mg/kg sec de BPC, celles-ci doivent être enfouies ou injectées dans le sol (10 cm de 
profondeur) (Valorisation agricole et sylvicole) 

COMMUNAUTÉ Aucune restriction légale en vigueur dans les pays de la CEE en ce qui concerne la valorisation 26 
ÉCONOMIQUE agricole et sylvicole des boues d'épuration des eaux usées municipales au niveau des 79 
EUROPÉENNE composés organiques. Plusieurs pays de la CEE envisagent des limites et des 80 

recommandations afin de restreindre les risques de pollution associés à la présence de 
composés organiques de synthèse dans les boues. 

ÉTATS-UNIS La nouvelle réglementation de l'EPA (1992) n'impose aucune exigence au niveau des 49 
composés organiques pour la valorisation agricole et sylvicole. Cette réglementation se base 73 
sur les résultats d'une enquête nationale (National Sewage Siudge Survey) sur la composition 74 
des boues et qui indique que celles-ci sont peu contaminées. L'ancienne norme concernant les 
BPC a également été éliminée. L'usage restreint et la diminution de la teneur des BPC dans 
les boues au cours des dernières années motivent cette décision. 

SUÈDE Sous la pression du public, l'épandage de boues d'épuration des eaux usées municipales sur 80 
des sols agricoles est désormais interdit (1992) 



Tableau 5 Normes et recommandations relatives aux composés organiques de synthèse qui sont en vigueur ou envisagées 
dans différents pays pour la valorisation agricole ou sylvicole des boues d'épuration des eaux usées de 
l'industrie des pâtes et papiers et du désencrage 

PAYS Nonnes et recommandations en vigueur ou envisagées # Référenc~ 

CANADA (Ontario) "II existe des lacunes significatives dans le champ de connaissances relatives aux impacts des 52 
contaminants organiques industriels contenus dans les déchets et d'autres matières sur les sols 
agricoles. " Lorsque le niveau de connaissance sera suffisant, des normes concemant les 
concentrations dans les déchets, les taux d'application et les concentrations en place seront 
établies. 

ÉTATS-UNIS Le Département de la Protection de l'Environnement du Maine limite la teneur en dioxines des 3 
boues de pâtes et papiers pour leur valorisation (agricole et sylvicole). Les boues valorisables 
ne doivent pas contenir plus de 250 ppt d'équivalent TCDD*. Les boues contenant entre 27 et 
250 ppt d'équivalent TCDD ne peuvent être épandues sur les sols destinés au pâturage et à la 
production de végétaux destinés à la consommation humaine. Dans tous les cas, une limite de 
concentration de 27 ppt d'équivalent TCDD doit également être respectée au niveau du sol. 

*TCDD: 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxine 
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1.3 Situation au Québec et ailleurs au Canada 

Même si elles sont peu nombreuses et relativement restreintes, quelques études (62, 
146, 152) permettent d'évaluer le degré de contamination des boues résiduaires 
québécoises et canadiennes. Les tableaux 6 et 7 présentent des données sur la 
teneur de certains composés (moyennes, médianes et étendues) ainsi que des 
informations relatives aux lignes de conduite concernant la valorisation qui sont 
préconisées au Québec et ailleurs au Canada. Par l'entremise des données des 
tableaux 6 et 7 et des informations de la section 1.1, un niveau de risque pour la 
valorisation agricole ou sylvicole a été établi. Le lecteur est invité à consulter le 
paragraphe explicatif de la section 1.1 afin de connaître les détails de l'approche 
employée pour déterminer ces niveaux. 

Selon le tableau 6, on constate qu'il existe peu d'information sur la contamination des 
boues d'épuration des eaux usées municipales et de fosses septiques par les 
composés organiques de synthèse au Québec. Quelques travaux concernant les 
boues municipales ont été réalisés en Ontario (31) et à l'échelle canadienne (22, 74). 
De façon générale, les résultats indiquent que la composition des boues municipales 
ontariennes et canadiennes est très semblable à celle des boues américaines et 
européennes (74). Lorsque la charge industrielle est conventionnelle, il y a lieu de 
croire que les boues du Québec sont très comparables à celles de l'Ontario et du reste 
du Canada. 

Tout comme c'est le cas ailleurs dans le monde, il existe très peu de données sur les 
boues de pâtes et papiers et de désencrage au Québec et ailleurs au Canada (tableau 
7). Les dioxines et les furannes ont fait l'objet de quelques travaux en Ontario (10). 
Considérant les recommandations du tableau 5 (33), on constate que certaines boues 
de pâtes et papiers comportent un niveau de contamination relativement élevé, ce qui 
ferait en sorte qu'elles ne pourraient pas être valorisées en agriculture ou en 
sylviculture. Ces boues originent d'usines employant un procédé de blanchiment au 
chlore. Au Québec, des recherches sur la valorisation agricole des boues de 
désencrage sont actuellement en cours à l'Université Laval. Les résultats préliminaires 
de cette étude montrent que les boues de désencrage sont légèrement contaminées 
par des composés organiques de synthèse. Ceux-ci seraient cependant peu 
persistants et seraient dégradés rapidement lors du compostage (25). 
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Tableau 6 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par les composés organiques de synthèse au Québec et au Canada 

COMPOSÉ OU 
Teneurs mesurées Nonnes et recommandations en vigueur ou 

(mg/kg de matière sèche lorsque unités envisagées 
CLASSE DE non précisées) Niveau de risque 
COMPOSÉS spécifique 

Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec· 

Anthracène Données non 18 (#74) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
(HAP) répertoriées Traces à >100c recommandation recommandation 

(#22,74) 
(Canada) 

Benzo-a-pyrène Données non S,Sa Ô#74) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
(HAP) répertoriées >1 à <10 c (#22,74) recommandation recommandation 

. (Canada) 

Bis(2-ethylhexyl) Données non Traces à 2150 Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
phtalate répertoriées (#22,74) recommandation recommandation 
(Phtalate) . (Canada) 

BPC (Classe) <O,5b ~#165) <1,Sb (#31) Les boues d'épuration Aucune norme ou Faible 
<0,2-0, 6c (#3) (Ontario) des eaux usées recommandation 

O,001-0,5c (#188) contenant plus de 10 
mg/kg sec de BPC ne 

peuvent être valorisées. 
Dans le cas des boues 
com~ortant de 3 à 10 
mR kg sec de BPC, 
ce es-ci doivent être 
enfouies ou i~ectées 
dans le sol ~1 cm de 

profon eur) 
(Valonsation agricole et 

sylvicole)(40 41) 
*Lorsqu aucune référence, determmé par Jes Critères présentés dans Je paragraphe explicatif de Ja section 1.1 (7:ne peut être éValUé) 
**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND=Non détecté Références entre parenthèses et en indices 



Tableau 6 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par les composés organiques de synthèse au Québec et au Canada (suite) 

COMPOSÉ OU 
Teneurs mesurées Nonnes et recommandations en vigueur ou 

(mg/kg de matière sèche lorsque unités envisagées Niveau de risque 
CLASSE DE non précisées) spécifique 
COMPOSÉS 

Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec'" 

Chlorobenzènes Données non 0,3 à 0,58 (#74) Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible*'" 
(Classe) répertoriées (Canada) recommandation recommandation 

Chrysène Données non 1,5
8 (#7~ Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible"'''' 

(HAP) répertoriées Traces à 23c 
( 22,74) recommandation recommandation 

(Canada) 

2,4-Dichlorophénol Données non Traces à <10c Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible*'" 
(Phenol) répertoriées (#22,74) recommandation recommandation 

<,Canada) 

Fluorène (HAP) Données non 28 (#74) Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible 
répertoriées Traces à >100c recommandation recommandation 

(#22,74) 
<'Canada) 

HAP (Classe) Données non Traces à 5,6" (#74) Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible"'''' 
répertoriées Tra"s à 36

C

1
)(#74) recommandation recommandation 

Canada 

He ptachlorodibenzo- Données non NDc (#31) Aucune nonne ou Aucune nonne ou Probablement faible"'· 
furanne (Furanne) répertoriées (0 nta rioi recommandation recommandation 

Heptachlorodlbenzo-p- Données non 1-77< ppb
c 
\~31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible à 

dioxine (Dioxine) répertoriées Ontario recommandation recommandation modéré*'" 

Hexachlorobenzène Données non >1 à <10c (#22) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible** 
(Chlorobenzène) répertoriées (Canadà) recommandation recommandation 

Hexachlorodibenzo- Données non NDc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible" 
furanne (Furanne) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation -*Lorsqu aucun~ r~fé~encet. dé!ermmé par les cntères pr~sentés dans (e. p~ragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut être évalué) 

**Basé sur la Similarité qUi eXiste entre les boues canadiennes et améncalnes 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND=Non détecté Références entre parenthèses et en indices 



Tableau 6 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par les composés organiques de synthèse au Québec et au Canada (suite) 

Teneurs mesurées Nonnes et recommandations en vigueur ou 
COMPOSÉ OU (mg/kg de matière sèche lorsque unités envisagées 

CLASSE QE non précisées) Niveau de risque 
COMPOSES spécifique 

Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec· 

Hexahlorodibenzo-p- Données non 1-48pbc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible à 
dioxine (Dioxine) répertoriées (~ ntario) recommandation recommandation modéré·· 

N- Données non >1 à <100c (#22) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
nitrosodiphénylamin répertoriées (Canada) recommandation recommandation 
e 
(Alfsyl amine) 

NaÀhtalène Données non 1
a (#74~ Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 

(H P) répertoriées >1 à <100c 
( 22,74) recommandation recommandation 

(Canada) 

Nitrosamines Données non 2 à 1ir ~7~ Aucune norme ou Aucune norme ou ? 
(Classe) répertoriées Traces à 4 c ( 74) recommandation recommandation 

(Canada)' 

Octachlorodibenzo- Données non NDc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible" 
furanne (Furanne) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation 

o ctachlorodibenzo- Données non O,6-3g4 ppbc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible à 
p-dioxine (Dioxine) répertoriées Ontario)' recommandation recommandation modéré·· 

Pentachlorodibenzo- Données non 1 f&b
C 

(#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible" 
furanne iFuranne) répertoriées ntario) recommandation recommandation 

Pentachlorodibenzo- Données non 1 f&b
C 

(#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible 
p-dioxine _(Dioxine) répertoriées ntario) recommandation recommandation 

Pentachlorophénol Données non Traces à <10c Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·* 
(Phénol) répertoriées (~22,74~) recommandation recommandation 

anada 
'Lorsqu aucune référence,. détermine par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut etre éValUé) 
**Basé sur la similarité qUi existe entre les boues canadiennes et américaines 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND=Non détecté Références entre parenthèses et en indices 



Tableau 6 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques 
par les composés organiques de synthèse au Québec et au Canada (suite) 

Teneurs mesurées Nonnes et recommandations en vigueur ou 
COMPOSÉ OU (mg/kg de matière sèche lorsque unités envisagées 

CLASSE DE non précisées) Niveau de risque 
COMPOSÉS spécifique 

Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec· 

Phénols et crésols Données non 0,4 à 1 ,3
8 
~#7~ Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 

(Classe) répertoriées Traces à 68 (# 4) recommandation recommandation 
(Canada)' 

Phtalates Données non Traces à Brr (#7 ~ Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
(Classe) répertoriées Traces à 430c (#7 ) recommandation recommandation 

(Canada) 

Pyrène Données non Traces à >100c Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
(HAP) répertoriées (#22,74) recommandation recommandation 

3,58 (#74) 
(Canada) 

Tétrachlorodibenzo- Données non NDc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
furanne (Furanne) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation 

T étrach lorodibenzo- Données non NDc (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible·· 
p-dioxine (Dioxine) ré~ertoriées (Ontario) recommandation recommandation 

orsqu aucune référence, déterminé par les critères présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut être valUé) *L 
**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND=Non détecté Références entre parenthèses et en indices 



Tableau 7 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pâtes et papiers et du 
désencrage par les composés organiques de synthèse au Québec et au Canada 

Teneurs mesurées Nonnes et mcommandations en vigueur ou Niveau de risque 
COMPOSÉ OU (mg/kg de matièm sèche lorsque unités envisagées spécifique 

CLASSE DE non précisées) au Québec· 
COMPOSÉS 

Québec Autres provinces Québec Autres provinces 
.. 

BPC (Classe) 1.0b (#62) Données non Aucune norme ou Aucune norme ou Faible 
répertoriées recommandation recommandation 

2,3,7,8- Données non <1()"370 ppf(#10) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible 
Tetrachlorocfbenzo- répertoriées recommandation recommandation à 
p-cJoxin (Dioxine) (Ontario) modéré·· 

2,3,7,8- Données non <2()..S600 ppf(#10) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible 
T etra chlorocfbeVJzo- répertoriées recommandation recommandation à modéré·· 
p-furan (Furanne) (Ontario) 

'Lorsqu aucune réference, déterminé par les cntères présentés dans le paragraphe explicatif la sectIon 1.1 (?:ne peut être évalué) 
**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines 
a) Médiane b) Moyenne c) Étendue ND=Non détecté Références entre parenthèses et en indices 



2. Comportement 

Les tableaux 8 à 10 résument l'état actuel des connaissances sur le comportement et 
le devenir des composés organiques de synthèse dans le milieu naturel, à la suite de 
l'épandage de boues résiduaires. Les principales conclusions et les données 
pertinentes de diverses études y sont présentées. Il faut noter que peu de travaux ont 
été réalisés en milieu forestier et qu'une grande partie des études présentées dans ces 
tableaux concernent la valorisation agricole. Malgré que le milieu sylvicole comporte 
ses propres particularités climatiques, édaphiques et hydrologiques, certaines données 
des études de valorisation agricole peuvent être y être transposées ou adaptées assez 
facilement afin de mieux connaître le comportement probable des composés 
organiques de synthèse dans ses différentes composantes. 

2.1 Air 

Les composés volatils ont généralement peu tendance à s'accumuler dans les boues 
(cf. section 1.1). Une forte proportion de la volatilisation des composés organiques de 
synthèse se produit en effet lors du traitement des eaux usées à l'usine (6, 37). La 
matière organique des boues est tout de même en mesure d'adsorber une certaine 
partie de ceux-ci (77). De façon générale, les données du tableau 8 indiquent que la 
volatilisation dans l'air de certains composés organiques de synthèse peut se produire 
à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieu agricole ou sylvicole (46, 75, 
76, 80). Les composés volatils non chlorés peuvent se volatiliser complètement en 48 
heures alors que les organochlorés le font moins rapidement, i.e. à l'intérieur d'une 
douzaine de jours (75). Pour les BPC et les dioxines, les risques semblent faibles (32, 
44). Ces deux composés sont toutefois relativement peu volatils. Dans le cas d'autres 
composés plus volatils, les connaissances sont restreintes (voir la liste du document 
#80 pour plus d'information). Les épandages effectués en surface des sols forestiers 
et sans enfouissement pourraient aussi être favorables à une plus grande volatilisation. 
Dans le cas du toluène, des travaux démontrent en effet que l'enfouissement dans le 
sol des boues est recommandable afin de ralentir sa volatilisation (46). La présence 
de matière organique dans les sols contribue à l'adsorption des composés organiques 
et à ralentir leur volatilisation. Cependant, cet effet a comme conséquence de réduire 
leur élimination et d'en maintenir une teneur élevée dans les sols (46, 75). 
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Tableau 8 Résumé des études sur les risques de contamination de l'air par des composés organiques de synthèse à 
la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandation de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

Benzène 75 Boues Volatilisation rapide (4 à 48 heures)des Non établi Éviter l'épandage des 
Chloroforme municipales. composés organiques volatils non chlorés à la boues contaminées 
1,1-Dichloroéthane Incubation en suite de l'incorporation des boues au sol. par des composés 
1,4-Dichlorobenzène laboratoire de Volatisation des organochlorés plus lente organiques volatils sur 
1,3-Diéthylbenzène plusieurs types (144 à 288 heures). des sols organiques 
Ethylbenzène de sols Les sols à forte teneur en carbone organique car ceux-ci ont 
3-Ethyltoluène agricoles adsorbent plus fortement les composés volatils, tendance à les 
Toluène ce qui contribue à réduire leur volatilisation et à accumuler de façon 
Trichloroéthylène maintenir leur concentration élevée dans les sols. plus importante 
Xylène 

BPC 44 Valorisation Volatilisation des BPC représente une voie Peu élevé 
agricole des d'exposition peu importante pour les animaux. 

boues 
municipales. 
Laboratoire et 

champ 

Dioxines, 32 Boues de pâtes Risque d'exposition par poussières contaminées Peu de risque 
2,3,7,8- et papiers. (exposition dermique et par inhalation) très faible pour des boues 
T étrachlorodib€'nzo- Restauration de comportant moins 
p-dioxine ( TCCD) sites miniers de 310 ppt de 

dioxines 
(équivalent TCDD) 

HAP 76 Valorisation Même après digestion, les boues peuvent Non établi 
Benzène agricole des contenir des teneurs élevées de composés 
Toluène boues volatils (ex. naphtalène, benzène, toluène). 

municipales L'adsorption des composés organiques sur les 
particules de sol après épandage réduit la 
volatilisation. Volatilisation possible après 

épandage pour les HAP légers (ex. naphtalène) 



Tableau 8 Résumé des études sur les risques de contamination de l'air par des composés organiques de synthèse à la suite 
de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandation de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

Toluène 46 Valorisation La volatilisation constitue le principal Non établi Afin de réduire les 
agricole des mécanisme de perte du toluene des boues risques possibles de 

boues épandues sur le sol. Les auteurs ont observé pollution de l'air par le 
municipales. une disparition complète 10 jours après toluène, il serait 
Incubation de l'épandage. Les sols riches en matière préférable d'enfouir 
sols amendés organique et à forte teneur en eau ralentissent la les boues dans le sol 

en serre. volatilisation. La matière organique du sol peu de temps après 
augmente l'adsorption du toluène dans le sol. l'épandage 

Général 77 Comportement Les composés ayant une constante de Henry· Non établi 
des composés supérieure à 10-3 atm (mol-1 m3 ) seraient en 
volatils lors du grande partie volatilisés lors du traitement des 
traitement des eaux usées et de la stabilisation des boues. 
eaux usées. Une partie des ceux-ci pourrait toutefois 

s'adsorber sur la matière organique et demeurer 
dans les boues après traitement. 

Général 53 Valorisation Peu de données disponibles. Toutefois, les Non établi 
agricole des données et les modèles utilisés pour étudier le 

boues potentiel de volatilisation des pesticides peuvent 
municipales. servir de base à la compréhension du 

Revue de phénomène pour les contaminants organiques 
littérature. des boues 

*Voir lTossaire -a la g a e 107 p g 
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Tableau 8 Résumé des études sur les risques de contamination de l'air par des composés organiques de synthèse à la suite 
de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier (suite) 

COMPOSÉ OU 
CLASSE DE 
COMPOSÉS 

Général 

# réf. 

80 

Type de boues 
et 

milieu à 
rétude 

Valorisation 
agricole des 

boues 
municipales. 

Revue de 
littérature. 

Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque 
établi par rétude 

Potentiel élevé de volatilisation Non établi 
benzène, tétrachlorure de carbone, 
chlorobenzène, chloroforme, chlorure de vinyl 
chlorure de méthyl , dichlorobenzène, 
éthylbenzène, naphtalène, toluène, 
tétrach loroéth a ne, tétrach 10 roéthylèn e, 
tétrachlorure de carbone, 1,2,4-trichlorobenzène, 
trichloroéthylène, xylène 

Volatilisation possible: 
arochlor 1016, arochlor 1232, arochlor 1248, 
arochlor 1260, chlorophénol, 2,4-0, ODE, 2,4-
dichlorophénol, f1uoranthène, phénanthrène, 
phénol di-n-butylphtalate, pyrène, TCDO, 
toxaphène 

Potentiel de volatilisation très faible: 
benzo-b-fluoranthène, benzo-ghi-perylène, benzo
a-pyrène, butylbenzylphtalate, 
diéthylhexylphtalate, di-n-octylphtalate 

Recommandation de 
rétude 

Besoin de recherches 



2.2 Sol 

Le comportement et le devenir des composés organiques dans les sols amendés avec 
des boues résiduaires représente un des aspects les plus importants sur le plan 
environnemental. Les autres composantes de l'écosystème (air, eau, végétation et 
faune) sont en effet en relation étroite avec le milieu édaphique, récepteur et 
accumulateur des boues. Une partie importante des travaux de recherche concernant 
les risques environnementaux associés aux composés organiques des boues 
résiduaires a d'ailleurs été consacrée à leur comportement et à leur devenir dans le 
sol (Tableau 9). 

Lorsque les boues sont incorporées au sol, la plupart des composés organiques de 
synthèse sont adsorbés par les particules et la matière organique du sol (14, 18, 21, 
53,64,75,78,80). L'adsorption limite ainsi leur mobilité dans le profil du sol (18, 64, 
et cf. section 2.3). Il existe cependant peu de travaux qui ont étudié leur 
comportement lorsque les boues ne sont pas enfouies au sol, comme c'est le cas 
généralement pour la valorisation sylvicole. Il y a lieu de croire que ceux-ci sont 
probablement liés aux particules de matière organique des boues et de la couche de 
litière sous-jacente. Le ruissellement de l'eau de pluie (cf. section 2.3) et le transport 
des particules de boues par le vent pourraient toutefois permettre la mobilité des 
composés organiques de synthèse dans l'écosystème. Bien que ces phénomènes 
soient habituellement de faible envergure dans le milieu forestier, on manque de 
données pour les évaluer de façon plus précise. 

La dégradation par la flore microbienne constitue le mécanisme principal de 
dégradation de la plupart des composés organiques de synthèse dans le sol (53, 59, 
64,72,76,79, 80, 81). Les micro-organismes responsables demeurent mal connus, 
mais on sait que certains peuvent utiliser les composés organiques de synthèse 
comme source de carbone. Certains composés comportant des molécules de chlore 
et des cycles benzène (ex: BPC, polymères à haute stabilité, pesticides organochlorés) 
peuvent être plus réfractaires à la dégradation microbienne (53,64,80,83). Le degré 
d'adaptation de la flore microbienne à la dégradation des composés organiques de 
synthèse peut varier considérablement. Les sols ayant déjà été exposés à des boues 
contaminées par des composés organiques semblent comporter une flore microbienne 
mieux adaptée (81). La matière organique des boues peut aussi stimuler l'activité des 
micro-organismes (53). Par ailleurs, la présence d'autres contaminants associés aux 
boues peut interférer avec l'activité microbienne. Des travaux ont en effet démontré 
que certains métaux (ex.: Ni) peuvent interférer avec l'activité microbienne (79). Les 
voies abiotiques (hydrolyse, neutralisation, oxydation, photolyse et volatilisation) 
peuvent également contribuer à la dégradation de certains composés (ex.: composés 
volatils, HAP, phénols). Ces mécanismes ont cependant été peu étudiés (78). 

Les caractéristiques physico-chimiques du sol (aération, pH, teneur en eau et en 
matière organique, température et texture) influencent fortement l'activité microbienne 
et les mécanismes de dégradation abiotiques des composés organiques. If existe 
cependant peu de données qui permettent de bien comprendre les phénomènes 
impliqués. Certaines études montrent que les sols alcalins favorisent la dégradation 
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microbienne du 2,4-dinitrophénol et du pentachlorophénol. Ces sols comportent 
toutefois une capacité d'adsorbtion plus faible pour ces deux composés (4, 47). Des 
travaux indiquent aussi que des teneurs élevées de l'eau du sol accroissent le potentiel 
de volatilisation de plusieurs composés organiques (60). Par ailleurs, le phénomène 
d'adsorption est reconnu comme étant plus élevé dans les sols organiques et argileux 
(75,80). Enfin, selon une étude (59), la demi-vie des LAS est plus longue lorsque la 
température du sol est basse. 

Dans l'ensemble, à l'exception de certains polymères très stables et de molécules 
insolubles (ex.: BPC), très peu de composés organiques de synthèse ne peuvent être 
dégradés dans le sol (53). Leur vitesse de dégradation peut cependant varier en 
fonction de leur nature. Ainsi, les composés halogénés ou comportant des cycles 
benzène sont généralement plus réfractaires (64). Les composés fortement chlorés et 
comportant plusieurs cycles benzène sont les plus résistants (64,76, 81)~ Considérant 
le taux relativement faible de contamination des boues pour la plupart des composés 
organiques de synthèse (cf. section 1.1) et leur nature, les risques d'accumulation 
importante dans les sols semblent assez faibles lorsque les épandages sont effectués 
à des taux agronomiques (17,47,83). Toutefois, certaines études (76,79) démontrent 
que les HAP lourds peuvent s'accumuler dans les sols amendés pendant plusieurs 
années avec des boues municipales. Les niveaux atteints sont cependant 
comparables à plusieurs sols plus exposés aux retombées atmosphériques de HAP. 
Certains surfactants (LAS et nonylphénol ethoxylate) et les phtalates peuvent être 
présents en quantités importantes dans les boues municipales (cf. section 1.1). Des 
travaux indiquent que les phtalates se dégradent rapidement et qu'ils sont peu 
propices à une accumulation dans les sols. Les données concernant la dégradation 
des surfactants dans les sols sont peu nombreuses et parfois même contradictoires. 
Des travaux montrent en effet que les LAS et le nonylphénol ethoxylate disparaissent 
rapidement du sol (14,18, 59, 72, 78, 80). Par contre, selon certaines études (38), ces 
deux composés pourraient s'accumuler dans les sols amendés annuellement avec des 
boues qui en comportent des teneurs fréquemment observées. La poursuite des 
recherches est par conséquent requise afin de mieux comprendre leur dégradation 
dans les sols. 
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à 
la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau· de risque Recommandations de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

BPC 14 Valorisation Forte adsorption des BPC par la matière Peu élevés à des Aucune 
HAP agricole et organique. taux d'application 
Bis-2-éthylhexyl- sylvicole des Pertes de BPC des sols par volatilisation. agronomiques 
phtalate (DE HP) boues HAP légers sont rapidement dégradés, un mois 
4-Nonyl-phénol municipales. après épandage (dégradation et volatilisation). 

Revue de Accumulation possible des HAP lourds après 
littérature. plusieurs épandages. 

Disparition du DEHP et du 4-nonylphénol dans le 
sol, 3 mois après l'application. 

BPC 38 Valorisation Dégradation moins rapide des nonylphénol Non établi Besoin de recherches 
LAS agricole des éthoxylates par rapport aux LAS. Dégradation 
Nonylphénol boues peu rapide des BPC. Accumulation potentielle 
éthoxylate municipales. des nonylphénol ethoxylates (et de leurs dérivés) 

Essais au et des LAS dans les sols amendés annuellement 
champ 

BPC 18 Valorisation Augmentation de la teneur du sol en BPC légers, Non établi Aucune 
Bis-2-éthylhexyl- agricole des HAP légers, DEHP et 4-Nonylphenol peu de 
phtalate (DEHP) boues temps après l'épandage et retour aux 
HAP municipales. concentrations initiales après un mois. La 
4-Nonylphénol Essais au matière organique des boues contribue à 

champ. l'adsorption et à l'immobilisation des composés 
organiques dans les sols. 



Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

BPC 83 Valorisation Augmentation de la la teneur des epc, des HAP ApparaTt faible Poursuivre les 
HAP agricole des et des organochlorés dans le sol à court terme recherches afin de 
Organochlorés boues (une saison de croissance) à des taux générer des données 

municipales. d'épandage supérieurs à 50 T boues séches/ha. pour un plus grand 
Essais en serre (10 fois les taux agronomiques habituels). Le nombre de composés 
et au champ. niveau d'accumulation s'est avéré plus élevé organiques 

avec les epc (surtout ceux comportant un fort 
degré de chloration). À long terme (-130 T boue 
sèche en 25 ans), les résultats ne montrent pas 
d'accumulation significative des BPC, des HAP 

et des organochlorés. 

BPC 64 Valorisation Les BPC tétra à octachlorés sont peu dégradés Non établi Aucune 
agricole et dans le sol, 500 jours après l'épandage. 

sylvicole des Pas de mouvement des epc dans le profil du 
boues sol. 

municipales. Forte adsorption des epc sur les particules de 
Revue de sol et la matière organique. L'activité 

littérature. microbienne constitue la voie la plus importante 
de dégradation des composés organiques dans 
les sols. Les composés comportant des atomes 

de chlore et des cycles benzène sont plus 
persisitants dans les sols. 



Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

Com~osés volatils: 75 Boues Volatilisation rapide (4 à 48 heures)des Non établi Éviter l'épandage des 
Benzène municipales. composés organiques volatils non chlorés à la boues contaminées 
Chloroforme Incubation en suite de l'incorporation des boues au sol. par des composés 
1,1-Dichloroéthane laboratoire de Volatisation des organochlorés plus lente organiques volatils sur 
1,4-Dichlorobenzène plusieurs types (144 à 288 heures). des sols organiques 
1,3-Diéthylbenzène de sols Les sols à forte teneur en carbone organique car ceux-cl ont 
Ethylbenzène agricoles adsorbent plus fortement les composés volatils, tendance à les 
3-Ethyltoluène ce qui contribue à réduire leur volatilisation et à accumuler de façon 
Toluène maintenir leur concentration élevée dans les sols. plus importante 
Trichloroéthylène 
Xylène 

2,4-Dinitrophénol 47 Boues Le 2,4-DNP est peu adsorbé par les sols Peu élevés à des Le 2,4-DNP étant 
(2,4-DNP) municipales. calcaires. taux d'application moins adsorbé par les 

1 ncubation en Dégradation rapide (8 à 16 jours) du 2,4-DNP agronomiques sols alcalins, éviter 
serre. dans les sols calcaires (en absence et en pour la plupart une irrigation trop 

Sols calcaires présence de boues), ce qui limite les risques des boues intensive dans les 30 
d'absorption par les plantes et de contamination jours suivant 

de l'eau. l'épandage afin de 
Les sols acides favorisent l'adsorption du 2,4- limiter les risques de 

DNP. Les sols alcalins ont un niveau contamination de 
d'adsorption moins élevé et favorisent la l'eau. 

dégradation microbienne 

2,4-Dinitrophénol 49 Boues Dégradation rapide du 2,4-DNP et du PCP dans Non établi Aucune 
(2,4-DNP) municipales. les sols 
Pentachlorophénol 1 ncubation de 
(PCP) sols amendés 

en serre. 



Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

HAP 76 Valorisation En 1984, on a retrouvé trois fois plus de HAP Non établi Aucune 
agricole des dans les sols amendés régulièrement avec des 

boues boues entre 1942 et 1961 que dans ceux qui ne 
municipales sur l'avaient pas été. Les HAP de poids moléculaire 

. une période plus élevé se sont avérés les plus persistants. 
d'environ 40 ans L'augmentation, qui a été observée dans un 

milieu rural, a atteint un niveau souvent retrouvé 
dans les sols situés en milieu urbain. 

Mécanismes d'élimination des HAP du sol: 
-Dégradation biologique constitue le mécanisme 

le plus Important 
-Migration négligeable avec les collordes dans la 

macroporosité du sol 
-Volatilisation, bien que limitée par l'adsorption, 
peut constituer un mécanisme important pour 

certains HAP (ex.: naphtalène) 



Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

HAP 79 Valorisation Présence de HAP résiduaires, 20 ans après Non établi Aucune 
agricole des l'application (125 T/ha de boue sèche en 1968) 

boues Demi-vie des HAP dans le sol: 2 ans à 16 ans. 
municipales. Les HAP de poids moléculaire plus important ont 

Essais en une demi-vie plus longue. Les demi-vies 
champ. Effets à mesurées se sont avérées plus longues que 

long terme celles obtenues avec des expériences menées 
en serre où les conditions de dégradation 

semblent alors plus optimales. Les données 
obtenues avec des essais de dégradation en 

serre doivent ainsi être utilisées avec précaution 
car elles peuvent sous-évaluer la persistance 

réelle en conditions naturelles. 
La dégradation biologique constitue le 

mécanisme principal de dégradation des HAP. 
Certains métaux lourds (Ni) peuvent Interférer 

avec la dégradation microbienne des composés 
organiques 
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 

COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 
rétude 

HAP 81 Boues Les HAP légers (moins de 4 cycles benzène) Non établi Aucune 
municipales. peuvent être dégradés par des mécanismes de 
Sols agricoles dégradation abiotique (oxydation, hydrolyse, 
et forestiers. photolyse, volatilisation). Cette voie de 
Incubation en dégradation est peu importante pour les HAP 

serre. lourds. 
Plusieurs HAP se sont dégradés de façon 

importante par voie microbienne dans les sols 
agricoles et forestiers à l'étude. Dans le cas 

particulier de l'anthracène et du phenanthrène, 
la dégradation a été plus élevée dans le sol 

forestier. La flore microbienne des sols qui ont 
déjà été amendés avec des boues contaminées 

par des HAP semble mieux adaptée à la 
dégradation des autres HAP apportés de façon 

subséquente. 
Les HAP ajoutés seuls au sol (sans boues) ont 
eu un taux de dégradation plus rapide que ceux 

des sols amendés avec des boues contaminées. 

LAS 59 Valorisation Les LAS peuvent être dégradés rapidement dans Non établi Aucune 
agricole des les sols par voie microbienne. Diminution des 

boues teneurs de 45 à 5 mg/kg de sol observée au 
municipales. cours des 104 premiers jours suivants 

Essais en l'épandage. 
champ (Demi-vie moyenne des LAS de 7 à 22 jours). 

Les températures plus froides ralentissent la 
vitesse de dégradation des LAS (Demi-vie de 70 

à 120 jours en hiver). 



Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

LAS 72 Valorisation La flore microbienne des sols peut dégrader Peu élevés Aucune 
agricole des efficacement les LAS. puisque la 

boues Demi-vie mesurée: 18-26 jours. dégradation 
municipales biologique rapide 

prévient 
l'accumulation 
dans les sols 

Pentachlorophénol 7 Boues Degradation rapide du PCP dans les sols Non établi Aucune 
(pep) municipales. alcalins (demi-vie de 10 à 15 jours) et plus lente 

1 ncubation de dans les sols acides (demi-vie de 38 jours). 
sols amendés Adsorption du pep moins grande et activité 

en serre. microbienne favorisée dans les sols alcalins. 

Toluène 46 Valorisation La volatilisation constitue le principal Non établi Aucune 
agricole des mécanisme de perte du toluène des boues 

boues épandues sur le sol. Les auteurs ont observé 
municipales. une disparition complète 10 jours après 
1 ncubation de l'épandage. Les sols riches en matière 
sols amendés organique et à forte teneur en eau ralentissent la 

en serre. volatilisation. La matière organique du sol 
augmente l'adsorption du toluène dans le sol. 

Général 78 Valorisation La matière organique des boues contribue à Non établi Aucune 
LAS agricole et l'adsorption des composés organique dans le sol. 

sylvicole des 
boues La photolyse, l'hydrolyse et la neutralisation des 

municipales. composés organiques constituent des voies de 
dégradation abiotique qui sont mal connues. 

Demi-vie des LAS dans les sols amendés: 7 à 
22 jours 
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthèse à la 
suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

Général 17 Valorisation À des taux d'application de 100 T/ha de boues Peu élevés à des Aucune 
agricole des sèches, la plupart des composés organiques se taux de 25 T/ha 

boues dégradent considérablement à l'intérieur d'une de boues sèches. 
municipales saison de croissance. Pour un taux d'application 

de 25 T/ha de boues sèches, la dégradation est 
supérieure à 50 % 

Général 53 Valorisation La plupart des composés organiques sont Non établi L'ajout seul (sans 
agricole des adsorbés par le sol et la matière organique. boues) d'un composé 

boues La matière organique des boues qui est apportée organique au sol n'est 
municipales. au sol contribue à l'adsorption des composés pas suffisant pour 

Revue de organiques et favorise la prolifération des micro- bien étudier sa 
littérature. organismes responsables de leur dégradation. dégradation. 

Les phénols et les HAP peuvent être dégradés 
par photolyse. La photolyse est toutefois Keu 

importante si les boues sont enfouies. 
l'exception de certains polymères très stables 

(non précisés) et des molécules insolubles (ex. 
BPC), peu de composés organiques sont 

résistants à la dégradation dans le sol. 
L'activité microbienne constitue la principale voie 
de dégradation pour les phénols, les phtalates, le 

naphtalène et les nitrosamines. Certains 
composés aromatiques monocycliques et 

polycycliques, aliphatiques halogénés, BPC, et 
ethers halogénés sont plus persistants. Certains 
pesticides organochlorés peuvent aussi être très 

persistants. 
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COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

Général 60 Dégradation des Les composés organiques avec une demi-vie Non établi Aucune 
composés dans l'eau supérieure à 14 jours pourraient 

organiques dans comporter des risques d'accumulation et de 
les sols contamination dans les sols. 

L'augmentation de la teneur en eau du sol 
accroît le potentiel de volatilisation de plusieurs 

composés organiques. 
Ce document comporte une liste exhaustive de 
quelques propriétés chimiques des composés 

organiques (Demi-vie[eau), Kow· et constante de 
Henry·) 

*Voir Ilossaire à la a e 107 g p g 
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suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de 
contamination (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

Général 80 Valorisation L'adsorption des composés organiques est très Non établi Besoin de recherches 
agricole des importante dans les sols, surtout ci ceux -ci 

boues contiennent une forte proportion d'argile et de 
municipales. matière organique. 

Revue de La dégradation biologique constitue le principal 
littérature. mécanisme de dégradation de plusieurs 

composés organiques dans les sols. 

Potentiel élevé de dégradation (1/2 vie < 10 jrs) 
benzène, chlorure de vinyl, éthylbenzène, 

butylbenzylphtalate, chloroforme, chlorophénol, 
LAS, nonylphénol, phénol, 

toluène,trichloroéthylène, xylène 

Potentiel modéré de dégradation 
(1/2 vie >10-<50jrsl 

2,4-0, 2,4-dichlorophénol, 2,4-dinitrophénol, 
pentachlorophénol, di-n-butylphtalate, 

diéthylhexylphtalate, tétrachlororoéthane, 
tétrachloroéthylène 

Potentiel faible de dégradation (1/2 vie >50jrs) 
aldrin, arochlor 1016, arochlor 1232, arochlor 

1248, arochlor 1260, chlorobenzène, chlorure de 
méthyl, DDT, dichlorobenzène, dieldrin, 

f1uoranthène, benzo-b-f1uoranthène, 
hexachlorobenzène, Iindane, naphtalène, benzo-

ghi-perylène, phenanthrène, pyrène, benzo-a-
pyrène, TCOO, toxaphène, 1,2,4-

trichlorobenzène 



2.3 Eau 

Les connaissances sur les risques de contamination des eaux de ruissellement et 
souterraines par des composés organiques de synthèse associés aux boues 
résiduaires sont très limitées (tableau 10). Quelques travaux indiquent cependant que 
ceux-ci semblent peu élevés (11, 14, 18, 37, 47, 53, 64, 79). La majorité des 
composés organiques de synthèse seraient en effet fortement adsorbés par le sol et 
leur dégradation rapide limiterait également les risques de lessivage (11, 18,47,53, 
64, 79). Il faut toutefois être prudent dans ce domaine car des recherches menées 
avec les pesticides organiques de synthèse montrent que certains de ceux-ci peuvent 
comporter des risques pour la qualité de l'eau (53). La migration dans les macropores 
du sol des composés organiques de synthèse, associés à de fines particules de sol 
ou de matière organique, représente une voie potentielle qui a été l'objet de peu de 
recherches (14, 78, 79). On connaît aussi très peu le potentiel de lessivage de 
certains composés (ex.: LAS et nonylphenol ethoxylates) (38). Par ailleurs, il existe 
très peu d'études qui permettent de bien établir les risques de contaminaton des eaux 
de ruissellement (37). Enfin, un nombre limité d'essais ont été conduits en milieu 
forestier. Comme il a déjà été mentionné précédemment, le milieu forestier a ses 
propres particularités climatiques, édaphiques et hydrologiques. Le comportement des 
composés organiques de synthèse dans l'eau des écosystèmes forestiers pourrait ainsi 
être différent. 
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Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthèse dans l'eau et 
les sédiments à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et 
surl'établissement des risques de contamination 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude .-
BPC 38 Valorisation Le potentiel de lessivage et de contamination Non établi Besoin de recherches 
LAS agricole des des eaux souterraines par les LAS et les 
Nonylphénol boues nonylphénol ethoxylates est mal connu 
éthoxylate municipales. 

Essais au 
champ 

BPC 18 Valorisation La matière organique des boues contribue à Non établi Aucune 
Bis-2-éthylhexyl- agricole des l'adsorption des composés organiques, ce qui 
phtalate (DEHP) boues peut limiter le potentiel de lessivage et de 
HAP municipales. contamination de l'eau. 
4-Nonylphénol Essais au 

champ. 

BPC 64 Valorisation Les BPC sont très peu lessivés Non établi Aucune 
agricole et car ceux-ci sont fortement adsorbés sur les 

sylvicole des particules de sol et la matière organique 
boues 

municipales. 
Revue de 

littérature. 

BPC 14 Valorisation Les BPC sont très peu solubles (leur solubilité Peu élevés à des Aucune 
agricole et diminue avec degré de chloration) dans l'eau taux d'application 

sylvicole des mais ils peuvent s'adsorber aux solides en agronomiques 
boues suspension 

municipales. 
Revue de 

littérature. 
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COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS mnieu à établi par rétude rétude 

rétude 

2,4-Dinitrophénol 47 Boues Le 2,4-DNP est peu adsorbé par les sols Peu élevés à des Le 2,4-DNP étant 
(2,4-DNP) municipales. calcaires. taux d'application moins adsorbé par les 

Incubation en Dégradation rapide (8 à 16 jours) du 2,4-DNP agronomiques sols alcalins, éviter 
serre. dans les sols calcaires (en absence et en pour la plupart une irrigation trop 

Sols calcaires présence de boues), ce qui limite les risques des boues intensive dans les 30 
d'absorption par les plantes et de contamination jours suivants 

de l'eau l'épandage sur ces 
Les sols acides favorisent l'adsorption du 2,4- sols afin de limiter les 

DNP. Les sols alcalins ont un niveau risques de 
d'adsorption moins élevé et favorisent la contamination de 

dégradation microbienne l'eau. 

HAP 79 Valorisation Les HAP sont hydrophobes et s'adsorbent Non établi Aucune 
agricole des fortement aux particules de sol et à la matière 

boues organique. Le s HAP adsorbés sur les colloYdes 
municipales. peuvent migrer au niveau des macro-pores du 

Essais en sol. Le lessivage des HAP dans le profil de sol 
champ. Effets à constitue cependant un phénomène de très faible 

long terme envergure 

Général 78 Valorisation La migration des composés organiques Non établi Besoin important de 
agricole et complexés avec de la matière organique recherches 

sylvicole des dissoute ou des coUoYdes du sol au travers des 
boues macro-pores du sol vers les eaux souterraines 

municipales. est possible. 
La matière organique dissoute peut augmenter la 

solubilité des BPC et du DDT. 
Les sols poreux pourraient être plus susceptibles 

au lessivage. 
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sédiments à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et surl'établissement des 
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COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

Général 37 Général Le potentiel de contamination des eaux de Non établi Besoin de recherches 
ruissellement et souterraines par les composés 

organiques de synthèse des boues résiduaires a 
été peu étudié. 

Il n'existe aucun cas connu de contamination de 
l'eau de ruissellement par des composés 

organiques de synthèse suite à des épandages 
de boues. Au niveau de l'eau souterraine, des 

augmentations de la teneur en certains 
composés organiques ont été observées lors de 

certaines études. Sauf pour le lindane, les 
teneurs se sont toutefois situées sous les 

normes de qualité pour l'eau potable aux E.-U. 

Général 1 Qualité de l'eau La contamination des eaux de ruissellement et Non établi Besoin de recherches 
suite à des souterraines par les composés organiques de 

épandages de synthèse des boues résiduaires a été très peu 
boues étudiée et peu de données sont disponibles. 

municipales 

Général 11 Valorisation Les mécanismes d'adsorption et de dégradation Risques de Suivi recommandable 
sylvicole des composés organiques de synthèse dans le contamination des de la qualité de l'eau 

sol limitent les risques de lessivage et de eaux souterraines pour les sites 
contamination des eaux souterraines. généralement valorisés avec des 

faibles boues fortement 
contaminées 
(niveau de 

contamination non 
précisé) 
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COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

rétude 

Général 53 Valorisation La courte demi-vie de plusieurs composés Peu élevé à des Puisque les 
agricole des organiques réduit considérablement les risques taux d'application recherches menées 

boues de lessivage et de contamination des eaux agronomique avec les pesticides 
municipales. souterraines organiques de 

Revue de synthèse montrent 
littérature. que leur utilisation 

peut parfois mener à 
la contamination de 

l'eau, il serait 
important qu'un pius 

grand nombre de 
travaux s'Intéressent 

aux composés 
organiques de 

synthèse des boues 
résiduaires qui sont 

valorisées. 
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COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # réf. et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de risque Recommandations de 
COMPOSÉS milieu à établi par rétude rétude 

l'étude 

Général 80 Valorisation Potentiel élevé de lessivage (1/2 vie < 10 jrs) Non établi Aucune 
agricole des Chlorobenzène. chlorure de méthyl 

boues 
municipales. Potentiel modéré de lessivage 

Revue de Benzène. chloroforme. chlorophénol. chlorure de 
littérature. vinyl. 2,4-0. dichlorobenzène. 2.4-dichlorophénol. 

dieldrin. 2,4-dinitrophénol. éthylbenzène. LAS. 
lindane. phénol. naphtalène. tétrachlorure de 

carbone. tétrachloroéthane. tétrachloroéthylène. 
toluène. toxaphène. trichloroéthylène. xylène 

Potentiel faible de lessivage 
Aldrin. arochlor 1016. arochlor 1232. arochlor 
1248. arochlor 1260. ODE. DDT. f1uoranthène. 

benzo-b-f1uoranthène. hexachlorobenzène. 
naphtalène. nonylphénol. pentachlorophénol. 
butylbenzylphtalate. di-n-butylphtalate. di-n-
octylphtalate. éthylhexylphtalate. benzo-ghi-

perylène. phenanthrène. pyrène. benzo-a-pyrène. 
TCDO. 1.2,4-trichlorobenzène 



3. Effets sur l'environnement 

Le grand nombre de composés organiques de synthèse et la complexité des 
écosystèmes rend difficile la détermination des risques que ces contaminants peuvent 
comporter pour les organismes vivants. Les connaissances sur ce sujet sont 
également restreintes, ce qui ne permet pas d'établir de façon précise et rigoureuse 
les risques pour les organismes du sol, la végétation ainsi que pour les faunes 
terrestre et aquatique. La plupart des travaux menés jusqu'à maintenant indiquent 
toutefois que ceux-ci sont relativement faibles. Les tableaux 11 à 14 résument les 
résultats de ces travaux. 

3.1 Végétation 

La plupart des études du tableau 11 indiquent que les plantes semblent absorber très 
peu les composés organiques de synthèse des boues résiduaires. Aucun effet 
phytotoxique n'a pu être relevé dans la littérature scientifique consultée. La forte 
adsorption de la plupart des composés organiques de synthèse dans le sol fait en 
sorte que ceux-ci sont peu disponibles au niveau de la solution du sol (78). Certains 
composés (ex.: chlorobenzène, chlorure de méthyl, dichlorobenzène, dieldrin, 
naphtalène) plus disponibles, comporteraient toutefois un potentiel d'absorption par les 
végétaux plus élevé (voir la liste du document #80). Peu d'études se sont encore 
intéressées à ceux-ci. 

Les parties racinaires sont les plus exposées à la contamination par les composés 
organiques de synthèse, surtout si les tissus de celles-ci sont riches en huiles ou en 
lipides (2, 6, 47, 48, 49, 53, 64, 80). L'absorption des composés organiques de 
synthèse via le système racinaire des végétaux ne semble toutefois pas présenter de 
risques élevés pour la chaîne alimentaire (2, 6, 47, 48, 49,53,64,80). Les dépôts de 
boues sur le feuillage constitueraient une voie d'exposition beaucoup plus importante. 
(37, 78 et cf. section 3.3). 
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Tableau 11 Résumé des études sur les risques de contamination de la végétation par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # Espèce(s) à et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

Anthracène 75 Soya Boues Aucune absorption de composés Faible Aucune 
Benzo-a-pyrène Raygrass municipales. organiques de synthèse par les plantes 
BPC Essais en serre. 
Pentacilloro-
phénol (PCP) 
Trichlorobenzène 

BPC 64 Général Valorisation Les plantes ont très faiblement absorbé les Non établi Aucune 
Dioxines agricole et BPC, les dioxines et les pesticides 
Pesticides sylvicole des (appliqués au soQ sans les concentrer dans 

boues leurs tissus. Les concentrations les plus 
municipales. élevées ont été observées au niveau des 

Revue de racines. L'absorption foliaire des BPC 
littérature. serait due en grande partie à leur 

volatilisation à la surface du sol 

BPC 2 Carottes Boues Absorption négligeable des contaminants Faible Aucune 
Diéthylhexyl 6 Fétuque municipales. organiques par les plantes 
phtalate (DE HP) 47 Piment Essais en serre. Les tissus des parties racinaires sont 
2,4-Dinitrophénol 48 Laitue susceptibles d'être les plus contaminés 
(DNP) 49 
Pentachloro-
phénol (PCP) 

BPC 83 Blé Valorisation Absorption négligeable des composés Faible Aucune 
HAP Canola agricole des organiques de synthèse par les plantes 
Organochlorés Carottes boues 

Raygrass municipales 
Seigle 
Trèfle 



Tableau 11 Résumé des études sur les risques de contamination de la végétation par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # Espèce(s) à et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

Général 78 Général Valorisation La forte adsorption des composés De façon Aucune 
agricole et organiques de synthèse par le sol limite générale, les 

sylvicole des leur solubilisation dans la solution du sol et risques sont 
boues leur absorption éventuelle par les plantes. faibles 

municipales La contamination du feuillage par contact 
en surface apparaTt plus importante que 

l'absorption 

Général 17 Sorgho Valorisation Les plantes n'ont pas absorbé de Peu élevé à Aucune 
agricole des composés organiques de synthèse suite à des taux de 

boues leur fertilisation avec des boues 25 T/ha de 
municipales municipales (200 T/ha de boues sèches). boues séches 

Général 37 Général Valorisation Les risques de contamination de la Non établi Aucune 
agricole et végétation et de la chaine alimentaire sont 

sylvicole des plus élevés par le contact physique des 
boues boues avec les végétaux que par 

municipales l'absorption à partir du sol. 

Général 53 Général Valorisation La plupart des composés organiques de Faible Aucune 
agricole des synthèse des boues sont peu solubles, ce 

boues qui limite leur absorption et leur 
municipales. translocation par les plantes. 

Revue de Certains organohalogénés sont lipophiles et 
littérature. volatils et peuvent être absorbés par les 

tissus riches en lipides (ex: épiderme des 
racines de la carotte) 

Les sols sableux et pauvres en matière 
organique constituent les conditions les 

plus propices à l'absorption des composés 
organiques de synthèse par les plantes 



Tableau 11 Résumé des études sur les risques de contamination de la végétation par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # Espèce(s) à et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

Général 80 Général Valorisation Jusqu'à maintenant, les études ont été Semblent peu Poursuivre les 
agricole des restreintes à quelques composés élevés. recherches afin 

boues organiques de synthèse seulement (BPC, d'étudier d'autres 
municipales. HAP, certains organochlorés). Les composés organiques 

Revue de résultats de celles-ci démontrent que les de synthèse (voir la 
littérature. plantes n'absorbent pas les composés liste). 

organiques de synthèse et qu'il peut 
toutefois exister une légère contamination 

des racines riches en lipides pour certaines 
espèces. Cette référence comprend une 
liste exhaustive du potentiel d'absorption 

racinaire et foliaire de plusieurs composés 
organiques de synthèse. 



3.2 Organismes du sol 

Les organismes du sol sont le plus susceptible d'être influencés par l'épandage de 
boues résiduaires (tableau 12). Les vers de terre constituent les organismes les plus 
étudiés et certains auteurs rapportent que ceux-ci peuvent accumuler 3 à 10 fois la 
teneur du sol en dioxines (33, 56, 66). Les insectes du sol peuvent aussi les absorber 
faiblement (33, 56). 

Dans le cas des microorganismes, la matière organique associée aux boues favorise 
leur prolifération et la dégradation des composés organiques de synthèse (53). D'autre 
part, la flore microbienne des sols qui ont déjà été amendés avec des boues 
contaminées par des HAP semble mieux adaptée à leur dégradation. Les résultats 
de certains travaux indiquent en effet une meilleure dégradation des HAP dans les sols 
ayant déjà été traités avec des boues (81). 

Comme on le constate, les effets que pourraient comporter les composés organiques 
de synthèse pour les différents organismes du sol (invertébrés, insectes, micro
organismes) sont mal connus. Le contact étroit de ceux-ci avec les boues résiduaires 
peut avoir des conséquences importantes sur la dégradation des composés 
organiques de synthèse dans le sol et leur accumulation dans la chaîne alimentaire. 
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Tableau 12 Résumé des études sur les risques de contamination des organismes du sol par des composés organiques 
de synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE ~E # ESmce(S) à et Résumé de rétude et données Niveau de Recommandations de 
COMPOS S réf. étude milieu à pertinentes $que établi rétude 

rétude par rétude 

Dioxines 33 Vers de terre Valorisation Bioaccumulation de 3 à 5 fois la teneur Non établi Aucune 
(TCDD) Insectes sylvicole des initiale en TCDD du sol (50 ppt) par les 

boues de pâtes vers de terre 
et papiers Bioaccumulation < 1 fois la teneur initiale 

en TCDD du sol ~O ppt) par les 
coléopt res 

Dioxines 56 Vers de terre Valorisation Concentrations de 0,07 à 32 ppt dans Non établi Aucune 
Insectes agricole et les vers de terre à la suite d'apRlications 

sylvicole des en surface en milieu fores ier. 
boues de pâtes Concentrations de 0,7 à 49 ppt dans les 

et papiers vers de terre avec enfouissement en 
milieu agricole. 

Concentrations de 0,02 à 9 ppt dans les 
insectes à la suite d'applications en 

surface en milieu forestier. 
Concentrations de 0,2 à 14 ppt dans les 

insectes lors de l'enfouissement de 
boues en milieu a!lricole. 

Dioxines et 66 Vers de terre Valorisation Accumulations de TCDD dans les vers Non établi Aucune 
furannes sylvicole des de terre de 0 à 43 Pt. Facteur de 

boues de pâtes bioconcentration de ,2 à 9,4 ~vs la 
et papiers teneur du soQ. Aucune accumula ion des 

furannes par les vers de terre. 

HAP 81 Micro- Boues La flore microbienne des sols qui ont Non établi Aucune 
organismes municipales. déjà été amendés avec des boues 

Sols agricoles contaminées par des HAP semble mieux 
et forestiers. adaptée à la dégradation des HAP 
Incubation en apportés de façon subséquente . 

serre 



Tableau 12 Résumé des études sur les risques de contamination des organismes du sol par des composés organiques 
de synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # Espèce(s) à et Résumé de rétude et données Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à pertinentes risque établi rétude 

rétude par rétude 

Général 53 Micro- Valorisation La matière organique des boues favorise Non établi Aucune 
organismes agricole des la prolifération de micro-organismes 

boues responsables la dégradation des 
municipales. composés organiques de synthèse 

Revue de 
littérature 
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3.3 Faune terrestre 

La faune terrestre (mammifères, oiseaux, etc.) peut être exposée de façon assez 
importante aux composés organiques de synthèse associés aux boues résiduaires 
(tableau 13). La consommation d'insectes, de vers de terre et autres invertébrés 
contaminés représente une voie d'exposition importante pour plusieurs espèces 
d'oiseaux et de mammifères (33, 44, 64). Les vers de terre peuvent accumuler les 
dioxines associées aux boues résiduaires (section 3.2). Les oiseaux qui les 
consomment seraient cependant peu sujets à la bioaccumulation et aucun effet toxique 
n'a d'ailleurs été observé chez ceux-ci (33, 56, 66). Les oeufs d'oiseaux peuvent 
accumuler de faibles niveaux de TCDD (dioxine) (56). On manque de données sur les 
effets possibles de ces accumulations sur les embryons des oeufs, mais ceux-ci sont 
généralement très sensibles aux dioxines (56). Par ailleurs, certains herbivores et 
rongeurs peuvent ingérer du sol et des végétaux contaminés par des boues et leurs 
composés organiques de synthèse (44, 78). Afin de limiter ces risques, des périodes 
de retrait des animaux sont recommandées lorsque des épandages sont effectués sur 
des aires de pâturage en agriculture (41, 78). En milieu forestier, cette voie 
d'exposition pourrait présenter plus de risques car il est impossible d'empêcher l'accès 
des animaux aux sites d'épandage. 

De façon générale, les composés organiques de synthèse non-polaires lipophiles et 
halogénés sont les plus susceptibles à la bioaccumulation par la faune terrestre. Les 
tissus adipeux (graisses abdominales et sous-cutanées, graisses musculaires) et les 
glandes riches en lipides (foie, reins) représentent les sites d'accumulation les plus 
importants des composés organiques de synthèse dans l'animal (80). Le lait des 
mammifères peut également accumuler les composés organiques de synthèse (78, 
80). Des concentrations de dieldrin (insecticide organochloré) atteignant 37 mg/kg de 
lait ont ainsi été détectées chez des bovins s'alimentant de pâturages ayant été sujets 
à des épandages de boues fortement contaminées (17 mg/kg de boue sèche de 
dieldrin). Aucun effet toxique sur les animaux n'a toutefois été observé (78). Des cas 
de toxicose ont été rapportés seulement chez des animaux domestiques alimentés 
directement avec de grandes quantités de boues résiduaires fortement contaminées 
par des composés organiques de synthèse (34). L'ingestion de grandes quantités de 
boues par les animaux sauvages semble peu probable dans les milieux forestiers 
valorisés avec des boues résiduaires. Il serait toutefois important de le vérifier. 

Chez la faune terrestre, aucun effet toxique ou de bioaccumulation importante des 
composés organiques de synthèse des boues résiduaires n'a été relevé dans la 
littérature consultée. Toutefois, on constate que ce sujet est peu documenté et que 
les besoins de recherche sont appréciables (56, 78, 80). 

79 



(» 
o 

Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE ~E # ESfftce(S) à boues et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOS S réf. étude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

BPC 78 Général Valorisation Les herbivores peuvent consommer des Non établi Besoin de recherches 
Oieldrin agricole et végétaux et du sol contaminés par des 
Général sylvicole des particules de boues. En agriculture, on peut 

boues limiter les risques en s'assurant d'une 
municipales période de retrait des animaux des 

pâturages. 
Les bovins peuvent accumuler ~usqU'à 6 fois 
la concentration en BPC des a iments qu'ils 

consomment. 
Des concentrations de 37 m~/kg de dieldrin 

ont été retrouvées dans le ait de bovins 
s'alimentant dans un fâturage où des 

boues contaminées à 1 mg/kg de dieldrin 
avaient été appliquées 

BPC 64 Général Valorisation " existe très peu d'information. Non établi Aucune 
agricole et Quelques études ont r~porté des niveaux 

sylvicole des de 4 à 7 ppm de BP dans les tissus 
boues d'oiseaux s'alimentant de vers de terre 

municipales. provenant de sols fortement contaminés 
Revue de (sources de contamination et concentrations 
littérature non précisées) 



Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE ~E # réf. ES~ce(s) à boues et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOS S étude milieu à risque établi rétude 

rétude Dar rétude 

Dioxines 33 Bécasse Valorisation Pas d'effets nocifs sur les p~ulations de Peu élevé Aucune 
(TCDD) sylvicole des bécasse (espèce sensible ln icatrice) se 

boues de nourrissant des vers de terre et des 
pâte.s et insectes prélevés dans des sols comportant 
papiers des concentrations de TCDD inférieures à 

50 ppt. 
Les boues les plus contaminées du Maine 
ne représenteraient que peu de risques à 
cet effet (données de contamination non 

précisées). 

Dioxines 56 Général Valorisation Les oeufs des oiseaux &euvent accumuler Modéré Besoin de recherches 
(TCDD) aWicole et de faibles niveaux de T DD provenant des 

sy vicole des boues (niveaux non précisés). On manque 
boues de de données sur les effets possibles de ces 
pâte.s et accumulations sur les embryons des oeufs, 
papiers qui sont généralement très sensibles aux 

dioxines. 

Dioxines (TCDD) 66 Petits Valorisation Aucun imJ!act négatif avec des épandages Peu élevé Aucune 
et furannes mammifères sylvicole des menant à es concentrations de 10 à 14 ?pt 
(TCDF) et oiseaux boues de de TCDD et de 100 à 160 ppt de TCD 

pâtes et dans le sol. 
papiers 

Général 34 Général Valorisation Certains cas de toxicité animale sont Non établi Aucune 
agricole des rapportés suite à l'ingestion directe de 

boues quantités importantes de boues 
municipales. contaminées. Aucun cas relié à des 

Revue de situations d'épandage n'est connu. 
littérature. 
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Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE ~E # ESr'ttce(s) à boues et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOS S réf. étude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

Général 3 Bovins Valorisation Aucun impact négatif relevé. Peu élevé à Aucune 
agricole des des taux 

boues d'application 
municipales agronomiques 

Général 44 Général Valorisation La plupart des travaux concernent les Non établi Aucune 
agricole et animaux domestiques et peu d'études ont 

sylvicole des été menées avec les espèces du milieu 
boues forestier. 

municipales. L'ingestion directe des boues, du sol 
Revue de amendé ou de végétaux souillés, constitue 
littérature le risque de contamination le plus élevé. 

Certains cas de toxicité animale ou d'effets 
métaboliques sont rapportés dans des 
conditions extrêmE!s e~ngestion directe 

massive. 

Général 11 Général Valorisation Aucun cas de toxicité rapporté en milieu Non établi Aucune 
sylvicole des forestier. 

boues 
munic~ales et 

de p tes et 
papiers 



Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de 
synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite) 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE DE # Espèce(s) à boues et Résumé de rétude et données pertinentes Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à risque établi rétude 

rétude par rétude 

Général 80 Animaux à Valorisation Les composés organiques non-polaires Non établi Besoin de recherches 
pâturage agricole des lipophiles et halogénés sont les plus 

boues susceptibles à la bioaccumulation. De 
municipales. façon générale ceux-ci s'accumulent dans 

Revue de les graisses des tissus (graisses 
littérature. abdominales et sous-cutanées, muscles) et 

des glandes (foie, reins). Le lait des 
mammifères peut également accumuler les 

composés organiques de synthèse. 
Cette référence comprend une liste des 

potentiels de transfert de plusieurs 
composés organiques de synthèse aux 

animaux via le feuillage et le sol. 
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3.4 Faune aquatique 

Les effets possibles des composés organiques de synthèse sur les organismes 
aquatiques dans des milieux valorisés avec des boues résiduaires ont été peu étudiés 
(tableau 14). Lorsque les pratiques de valorisation sont adéquates (respect des 
caractéristiques hydrologiques des sols et de bandes de protection pour les cours 
d'eau), les risques de migration importante des composés organiques de synthèse 
apportés par les boues résiduaires vers les eaux de ruissellement et souterraines 
semblent relativement faibles (section 2.3). La faune aquatique serait ainsi peu 
exposée à ces contaminants (19). La réalisation de recherches sur les risques de 
migration des composés organiques de synthèse vers les eaux de ruissellement et 
souterraines pourrait permettre de mieux évaluer leurs conséquences possibles sur la 
faune aquatique. 
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Tableau 14 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune aquatique par des composés organiques 
de synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier 

COMPOSÉ OU Type de boues 
CLASSE DE # Espèce(s) à et Résumé de rétude et données Niveau de ReCOfnnlandations 
COMPOSÉS réf. rétude milieu à pertinentes risque étabn de rétude 

rétude par rétude 

Dioxines 56 Général Valorisation Peu de risque pour la faune aquatique Peu élevé Aucune 
agricole et lorsque la valorisation répond aux critères 

sylvicole des généraux de bonne pratique 
boues de 
pâtes et 
papiers 



4. Risques d'atteinte à la santé humaine 

Quelques études ont été menées afin d'évaluer les risques de toxicité aigüe ou 
chronique que pourraient comporter les composés organiques de synthèse lors de la 
valorisation agricole ou sylvicole des boues résiduaires. L'approche employée lors de 
ces études est plutôt empirique et elle prend habituellement en considération les 
données toxicologiques des molécules chimiques, leur comportement dans 
l'environnement et différents scénarios d'exposition de la population humaine. Les 
risques de toxicité aigüe due aux composés organiques de synthèse sont faibles 
puisque l'ingestion directe de quantités massives de boues contaminées est peu 
probable. Les risques de toxicité chronique sont plus vraisemblables. Les conclusions 
des études, résumées dans le tableau 15, montrent que les risques d'atteinte à la 
santé humaine sont faibles, même pour les scénarios d'exposition les plus extrêmes 
(32, 43, 53, 73). Aucun cas d'atteinte à la santé humaine pouvant être associé à 
l'épandage de boues résiduaires n'a d'ailleurs été relevé dans toute la littérature 
consultée. 

Il existe peu de méthodes rigoureuses d'établissement des risques (53). L'approche 
américaine, qui a servi lors à l'élaboration de la nouvelle réglementation américaine 
de 1992 (73 et cf. section 1.2), est probablement celle qui est la plus complète et la 
plus rigoureuse actuellement (9). De façon générale, cette approche est basée sur la 
prise en considération des données environnementales (comportement, persistance, 
solubilité, absorption par les plantes et les animaux, etc.) et toxicologiques disponibles 
ainsi que de différentes voies d'exposition. Plusieurs de ces données 
environnementales et toxicologiques ont déjà été présentées dans les sections 
précédentes de ce document. Afin de maintenir des seuils de sécurité suffisants, cette 
méthode considère des scénarios d'exposition extrême pour la population humaine 
L'observation de tels scénarios dans la réalité est très peu probable. Parmi les 18 
voies d'exposition potentielle, Chaney et ru.. (9), considèrent que l'ingestion directe de 
boues résiduaires par de jeunes enfants et la consommation fréquente de viande ou 
de lait provenant d'animaux ayant pâturé des végétaux souillés de boues sont les 
voies les plus importantes. 

Les personnes travaillant sur des sites ayant été sujets à des épandages pourraient 
aussi être plus exposées à l'inhalation de composés volatils ou de poussières 
contaminées. Peu de données permettent toutefois d'établir si ces voies comportent 
des risques importants. Des travaux sur la qualité de l'air des stations d'épuration des 
eaux usées montrent que le degré de contamination de l'air par les composés 
organiques volatils est relativement faible et respecte les normes américaines sur la 
qualité de l'air (37). Sur cette base et puisque la plus grande partie de la volatilisation 
se produit lors du traitement des eaux usées, il y a lieu de croire que ce phénomène 
a peu d'impaCt sur la qualité de j'air des sites valorisés. Il serait néanmoins pertinent 
de le vérifier de façon expérimentale. L'inhalation de poussières contaminées par des 
composés organiques de synthèse est très peu documentée et constitue une voia qui 
mérite plus d'attention. Les randonneurs pourraient également être exposés à la suite 
de la cueillette et de la consommation de certains champignons et petits fruits. La 
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contamination des champignons et végétaux sauvages comestibles par des composés 
organiques de synthèse a été très peu étudiée jusquà maintenant. 

Il existe un manque important d'information sur les caractéristiques environnementales 
et toxicologiques des composés organiques de synthèse pouvant se retrouver dans 
les boues résiduaires (cf. section 1; 1). Cette insuffisance de données peut limiter le 
potentiel des études servant à établir les risques pour la santé humaine. La réalisation 
de travaux permettant de combler les besoins de recherche relevés dans les sections 
précédentes pourrait donc permettre de mieux évaluer le potentiel d'atteinte des 
composés organiques de synthèse sur la santé humaine, dans le contexte de la 
valorisation agricole et sylvicole des boues résiduaires. 
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Tableau 15 Résumé des études sur la toxicité et sur les problèmes de santé humaine pouvant être assocIes aux 
composés organiques de synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et 
forestier 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE ~E # bOues, Résumé de rétude et données Caractéristiques Niveau de Recommandations de 
COMPOS S réf. milieu à pertinentes toxicologiques risque établi par rétude 

rétude du compOsé rétude 

Dioxines 32 Boues de Étude empirique. Extrêmement Peu élevé Aucune 
pât~s et Les ris~ues d'exposition sont très faibles toxique 
papiers. ~our es boues comportant moins de 

Restauration 3 0 ppt de dioxines (équivalent TCDD). 
de sites Sources d'exposition considérées: 
miniers absorption dermique et orale, inhalation 

de poussières contaminées, 
consommation de gibier, de lait et de 

viande de bovins de végétaux. -
Général 53 Valorisation La revue de différents travaux sug~ère Peu élevé Aucune 

agricole des que les risques semblent peu élev s. 
boues Les conclusions des études empiriques 

municipales. doivent être considérées prudemment. 
Revue de Il existe un besoin de méthodes 

littérature. d'établissement des risques plus 
rigoureuses 

Général 9 Général Description de la méthodologie Non établi Aucune 
américaine concernant les risques de 

toxicité reliés aux contaminants 
organi~ues. Cette méthode a été utilisée 
pour l' tablissement de la réglementation 

américaine de 1992 (réf. no. 73). Ce 
document présente 18 voies d'exposition. 

Les deux voies d'ingestion les plus 
risquées sont l'ingestion directe par des 

enfants et l'ingestion de viande 
d'animaux pâturant des végétaux souillés 

de boues. 

Général 43 Valorisation Étude empirique. Peu élevé Afin de limiter les 
agricole et Plusieurs scénarios à risques risques d'ingestion 

sylvicole des potentiellement élevés sont développés directe, nettoyer les 
boues dans l'étude. Conclusion de l'étude: les végétaux comestibles 

municipales risques pour la santé humaine sont ~Ui ont pu être en 
faibles. con act avec des boues 
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Tableau 15 Résumé des études sur la toxicité et sur les problèmes de santé humaine pouvant être associés aux 
composés organiques de synthèse à la suite de l'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et 
forestier 

COMPOSÉ OU Type de 
CLASSE DE # boues, Résumé de rétude et données Caractéristiques Niveau de Recommandations de 
COMPOSÉS réf. milieu à pertinentes toxicologiques risque établi par rétude 

rétude du composé rétude 

Général 73 Valorisation Basée sur l'approche de la référence Peu élevé Aucune 
agricole et no.9, les composés organiques de 

sylvicole des synthèse comportent peu de risques 
boues pour la santé humaine. Ces polluants 

municipales. ne sont pas l'objet de dispositions 
Réglementation particulières dans la réglementation 

américaine de 1992. 



Conclusion, recommandations sur les guides de bonnes pratiques et 
priorités de recherche 

Il n'existe présentement pas de données exhaustives sur le degré de contamination 
des boues résiduaires québécoises par les composés organiques de synthèse, même 
si la composition de celles-ci est probablement semblable à celle des boues 
américaines et européennes. Dans le cas des boues de désencrage et de pâtes et 
papiers, on constate également qu'il subsiste, ici et ailleurs dans le monde, un manque 
considérable de données sur cet aspect. 

La plupart des études et l'expérience acquise jusqu'à maintenant suggèrent que les 
risques associés à la valorisation des boues résiduaires en milieux agricole et forestier 
sont relativement peu élevés pour les écosystèmes et la population humaine. Lorsque 
les taux d'épandage se situent à des niveaux agronomiques (niveaux pouvant être 
similaires en milieu forestier), la plupart des composés organiques de synthèse 
auraient peu tendance à s'accumuler de façon notable dans les milieux valorisés. 
Dans le cas des contaminants les plus importants (chlorobenzènes, dioxines, 
phtalates, LAS et nonylphenol ethoxylate), les résultats de quelques travaux de 
recherche indiquent qu'ils ne semblent pas avoir d'impact appréciable. Les teneurs 
faibles (dioxines et chlorobenzènes) et la dégradation rapide (phtalates, LAS et 
nonylphénol ethoxylates) limiteraient en effet les risques d'atteinte aux écosystèmes 
et à la population humaine. La revue de la littérature scientifique montre cependant 
que le niveau de connaisance concernant le comportement des surfactants (LAS et 
nonylphénol ethoxylates) dans l'environnement est plutôt limité. 

Aucun pays dans le monde n'a encore adopté de lignes de conduite précises pour la 
valorisation agricole et sylvicole des boues résiduaires contaminées par des composés 
organiques de synthèse, bien que rien n'indique présentement qu'ils posent un 
problème. Comme le mentionnent deux document récents de l'Ontario (51 et 52), il 
existe cependant des lacunes importantes dans l'ensemble des connaissances 
acquises sur la destinée des contaminants organiques des boues résiduaires 
valorisées en agriculture et en sylviculture. 

À la lumière de cette revue de littérature et de l'état actuel des connaissances, 
certaines recommandations peuvent être apportées afin de limiter les risques de 
contamination des écosystèmes et de la population humaine par des composés 
organiques de synthèse associés à la valorisation agricole et sylvicole des boues 
résiduaires. Le présent document permet également d'identifier les besoins de 
recherche à prioriser au cours des prochaines années. Ces recommandations et ces 
besoins de recherche, qui sont spécifiques à la situation québécoise, sont décrits ci
après. 
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Recommandations sur les critères de bonnes pratiques: 

1) Plusieurs études indiquent que des taux d'application de boues équivalents à 135-
200 kg/ha d'azote disponible représentent peu de risques pour la contamination du 
milieu par les composés organiques de synthèse. À cet effet, les limites 
respectives de 135 kg/ha (sur 5 ans) et 200 kg/ha (sur 10 ans) d'azote disponible 
des guides québécois de valorisation agricole et sylvicole des boues municipales 
(40 et 41) constituent un taux d'application qui apparaît sécuritaire. Avec l'appui de 
données scientifiques fiables et rigoureuses, des doses plus élevées pourraient 
être envisagées. 

2) La littérature scientifique indique que les risques de contamination des eaux de 
ruissellement et souterraines par les composés organiques de synthèse à la suite 
de l'épandage de boues résiduaires sont relativement faibles. Les critères relatifs 
à l'eau des guides de bonnes pratiques de valorisation agricole et sylvicole des 
boues municipales (40 et 41) devraient permettre de préserver la qualité des 
ressources hydriques, même si la rareté de l'information amène à être prudent. 

3) La valorisation de boues résiduaires dans des lieux reconnus comme étant sujets 
et propices à la cueillette de végétaux et de champignons comestibles devrait être 
évitée autant que possible. La période de restriction d'accès de 12 mois 
préconisée par le guide québécois de valorisation sylvicole des boues municipales 
(40) laisse suffisamment de temps pour la dégradation de la plupart des composés 
organiques de synthèse. Il serait également important de s'assurer qu'il ne 
subsiste pas de dépôts de boues sur les champignons et les végétaux avant 
d'autoriser à nouveau la cueillette. 

4) La volatilisation des composés organiques de synthèse présente une voie 
d'exposition peu importante pour les travailleurs affectés aux opérations 
d'épandage et d'entretien sur les sites valorisés (cf. section 4). L'inhalation de 
poussières contaminées par des composés organiques de synthèse constitue une 
voie d'exposition qui mérite plus d'attention. L'insuffisance de données précises 
sur l'impact de l'épandage des boues résiduaires vis-à-vis la qualité de l'air des 
sites valorisés amène à recommander la prise de mesures élémentaires pour 
protéger la santé des travailleurs. Comme le recommande le guide québécois de 
valorisation sylvicole (40), le port d'une protection vestimentaire adéquate et d'un 
masque anti-poussières sont à prescrire lors des opérations d'épandage. Dans le 
cas des travailleurs affectés aux opérations d'entretien de cultures, le port d'une 
protection vestimentaire adéquate (décrite dans 40) est à recommander par la 
suite, surtout lors de la première saison suivant l'épandage. Lorsque les conditions 
sont favorables à la dissémination de poussières, le port d'un masque anti
poussières devrait aussi être envisagé pour ces travailleurs au cours de la 
première saison. 
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Priorités de recherches 

Caractérisation des boues résiduaires 

1) Il existe très peu de données qui permettent de dresser un portrait précis de la 
contamination des boues résiduaires produites au Québec par les composés 
organiques de synthèse. Une enquête à l'échelle provinciale, permettant 
d'analyser la teneur des principaux composés devrait être entreprise afin de mieux 
évaluer la situation québécoise. Cette étude devrait s'intéresser aux boues des 
stations d'épuration des eaux usées municipales, aux boues de fosses septiques, 
aux boues de pâtes et papiers ainsi qu'aux boues de désencrage. 

Pour les boues municipales et de fosses septiques, l'enquête devrait comporter 
l'analyse des 20 principaux composés organique identifiés dans la section 1.1 et 
résumés dans le tableau 16 ci-après. Certains pesticides utilisés à large échelle 
au Québec (2,4-0, atrazine, parathion, etc., cf. section 1.1) pourraient aussi être 
considérés. 

Dans le cas des boues de pâtes et papiers et de désencrage, l'analyse des 
organochlorés devrait être envisagée, notamment celle des dioxines et des 
furannes. Les solvants utilisés lors des procédés de désencrage, devraient 
également être considérés lors de la caractérisation des boues de désencrage. 
Les essais importants menés actuellement à l'Université Laval devraient permettre 
de mieux identifier les principaux composés organiques de synthèse susceptibles 
de se retrouver dans ce type de boues résiduaires. 

Pour être globale et représentative, une telle enquête devrait tenir compte des 
boues municipales comportant la charge de différentes activités industrielles et des 
boues de pâtes et papiers et de désencrage issues des divers procédés. Cette 
approche permettrait ainsi d'identifier les activités et les procédés susceptibles 
d'augmenter la teneur de certains composés organiques de synthèse dans les 
boues résiduaires au Québec. Les stations et les usines qui sont la source de 
boues plus contaminées pourraient être l'objet d'un suivi plus étroit dans l'avenir. 

Dans le cadre de cette enquête, on pourrait également envisager l'utilisation 
d'indices généraux tels que le dosage des organohalogènes totaux adsorbés 
('AOX', cf. section 1), les tests de potentiel mutagène chez des bactéries (cf. 
section 1) et des essais de microtoxicité (daphnées, algues, etc.) pour évaluer le 
degré de contamination des boues québécoises. Bien qu'ils ne soient pas encore 
bien éprouvés, ces indices apparaissent très prometteurs car ils pourraient 
permettre de déterminer rapidement le niveau de contamination des boues ainsi 
que les risques que celles-ci pourraient comporter pour l'environnement. 
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Tableau 16 Composés organiques de synthèse à privilégier et tests généraux à 
envisager pour la caractérisation des boues résiduaires au Québec 

BOUES MUNICIPALES ET DE FOSSES BOUES DE DÉSENCRAGE ET DE 
SEPTIQUES PÂTES ET PAPIERS 

À prioriser À prioriser 
-butylbenzyl phtalate -dioxines 
-diéthyl phtalate -furannes 
-diméthyl phtalate -solvents utilisés pour le désencrage 
-di-n-butyl phtalate -organohalogènes totaux 
-benzidine 
-chlorobenzène À envisager 
-chloroéthane -tests de potentiel mutagène 
-cresyldiphényl phosphate -essais de microtoxicité 
-dibenzo(a,h)anthracène 
-naphtalène 
-N-nitrosodiphénylamine 
-toluène 
-1,2-trans-dichloroéthylène 
-styrène 
-bis(2-ethylhexyl) phtalate 
-LAS 
-nonylphénol ethoxylate 
-BPC 
-dioxines 
-furannes 
-organohalogènes totaux 

À envisager 
-pesticides utilisés à grande échelle (ex.: 
2,4-0. atrazine, parathion) 
-tests de potentiel mutagène 
-essais de microtoxicité 
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Comportement dans les écosystèmes 

2) La dégradation des composés organiques de synthèse dans les sols forestiers a 
été peu étudiée. De façon générale, l'enfouissement dans le sol des boues 
résiduaires ne peut être pratiqué en milieu forestier. Le comportement et le 
devenir des composés organiques de synthèse des boues résiduaires appliquées 
en surface de la litière forestière, riche en matière organique, sont mal connus. 

Il existe très peu d'information concernant les effets des paramètres physico
chimiques du sol (aération, pH, teneur en eau et en matière organique, 
température et texture) sur la vitesse de dégradation (ou de volatilisation) des 
composés organiques de synthèse dans les sols. 

Il est aussi difficile, avec les données disponibles actuellement, de bien connaître 
le comportement et le devenir des surfactants (LAS et nonylphénol ethoxylates) 
dans les sols. Ces composés sont retrouvés à des teneurs appréciables dans les 
boues municipales et des efforts de recherche devraient être entrepris afin de 
mieux documenter leur dégradation dans les sols amendés. 

3) L'impact sur la qualité des eaux de percolation et de surface en milieux agricole 
et forestier est peu documenté. Le potentiel de lessivage de certains composés 
(ex.: LAS et nonylphénol ethoxylates), à la suite de l'épandage de boues 
résiduaires, demeure mal connu. Il existe peu d'information sur le potentiel de 
migration des composés organiques de synthèse avec les particules de matière 
organique dans les macropores du sol ou avec les eaux de ruissellement. Des 
travaux sur la qualité de l'eau considérant les conditions climatiques particulières 
du Québec devraient être envisagés. 

4) Les données de quelques études indiquent que les vers de terre peuvent 
accumuler les dioxines suite à l'épandage de boues résiduaires contaminées (cf. 
section 3.2). Il existe peu d'information qui permet de savoir si d'autres composés 
organiques de synthèse (ex.: phtalates, surfactants, autres organochlorés) peuvent 
aussi s'accumuler dans les vers de terre et d'autres organismes du sol 
(invertébrés, insectes, bactéries, champignons, etc.). Des recherches plus 
complètes dans ce domaine permettraient également de mieux établir les risques 
pour le reste de la chaîne alimentaire. 

5) Chez la faune terrestre, aucun effet toxique ou de bioaccumulation importante des 
composés organiques de synthèse des boues résiduaires n'a été relevé dans la 
littérature consultée. Les connaissances sur ce sujet sont cependant relativement 
restreintes. Des travaux pourraient être entrepris afin de vérifier le niveau 
d'accumulation chez quelques espèces de l'écosystème forestier québécois. Les 
animaux les plus exposés et le plus susceptible d'être influencés devraient être 
identifiés. Ceux-ci pourraient servir d'indicateurs lors d'études subséquentes. Le 
transfert par la consommation d'organismes accumulateurs du sol, l'ingestion 
directe de boues résiduaires par les animaux et la contamination des oeufs 
d'oiseaux constituent des voies de recherche à privilégier. 
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Risqqes d'atteinte à la santé humaine 

6} Lorsque des mesures de protection adéquates sont employées, le degré 
d'exposition aux composés organiques de synthèse pour les travailleurs affectés 
aux opérations d'épandage ou à l'entretien des productions ayant reçu des boues 
résiduaires (ex.: pépinières et plantations) est relativement faible (cf. section 4). 
Ce sujet devrait toutefois être mieux documenté. Les risques associés à 
l'inhalation de poussières contaminées ont été très peu étudiés. Le suivi de 
quelques sites valorisés pourrait permettre de vérifier la qualité de l'air et de 
s'assurer que la santé des travailleurs est protégée. Des mesures devraient être 
prises notamment en milieu forestier où les boues ne sont pas enfouies 
habituellement. 

7} Des évaluations de risque d'atteinte à la population humaine par les composés 
organiques de synthèse, qui intégrent les données environnementales spécifiques 
au milieu québécois, devraient être réalisées. Ces évaluations permettraient de 
mieux s'assurer que les épandages de boues résiduaires ne comportent aucun 
risque pour l'environnement et la santé humaine. 

8} La contamination des petits fruits et des champignons comestibles du milieu 
forestier à la suite de l'épandage de boues résiduaires est peu documentée. Le 
suivi de quelques sites valorisés pourrait permettre de mieux en évaluer les 
risques. Les travaux devraient surtout considérer les composés organiques de 
synthèse fréquemment retrouvés dans les boues résiduaires (cf. section 1.1). 
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GLOSSAIRE ET ABRÉVIATIONS 

Glossaire 

Constante de Henry (He) 

Constante qui exprime la répartition d'un composé chimique entre les phases aqueuse 
et gazeuse. La constante de Henry permet d'évaluer la volatilité d'un composé 
chimique. Elle ne comporte pas d'unités et se calcule en divisant la concentration d'un 
composé dans l'air par sa concentration en phase liquide (Référence no. 80). 

Coefficient octanol-eau(Kow} 

Ce coefficient se défini comme étant le rapport entre la phase octanol d'un composé 
chimique et sa phase aqueuse. "est sans unités. Le Kow est utilisé pour établir le 
caractère lipophile et hydrophobe d'un composé chimique (Référence no. 80). 

Abréviations 

AOX (Adsorbed organohalogen compouds) 
Composés organohalogènes totaux adsorbés. 

Indice général du degré de contamination des boues résiduaires par les composé 
organiques de synthèse, notamment les organohalogènes. 

BPC 
Biphényls polychlorés. 

DEHP 
Bis-2-éthylhexyl phtalate 

HAP 
Hydrocarbures aromatiques polycycliques 

LAS 
Linear alkyl benzene sufonates 
Alkyl benzène sulfonate linéaires 

2,4-DNP 
2,4-Dinitrophénol 
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PCDD 
Polychlorodibenzodioxine 

PCDF 
Polychlorodibenzofuranne 

PCP 
Pentachlorophénol 

TCOD 
Tetrachlorodibenzo-p-dioxine 

TCDF 
Tetrachlorodibenzo-p-furanne 
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ANNEXE 1 

Établissement des niveaux de risque des différents composés organiques dans le 
cadre d'une valorisation agricole ou sylvicole des boues résiduaires 

Teneur moyenne Persistance TOXicitl~énérale Niveau de risque 
dans les boues générale dans établi 

(mg/kg sec) l'envi~~~ement 

<10 I=::aihl.,. I=::a i hl.,. 

<10 I=::aihlp- Mnrl':'r':'p 

<10 I=::aihl.,. FI.,.v"'''' 

<10 Mnrl':'r':'p- F;:!ihlp-

<10 Unrl"'r"'''' Mnrl"',.",.,. 

<10 U nrl':' r':'p FI.,.v"'''' 

<10 FI.,.\I"'.,. F;:!ihlp-

<10 Flpv':'p p.. ' , 

<10 Flp-v':'p- Flpv",p 

10-100 F;:!ihlp- F;:!ihlp 

10-100 F~ihlp- Morl':'r':'p-

10-100 F;:!ihlp Flpv':'p 

10_100 Unrl"',.",.,. I=::aihl.,. 

10-100 Mnrl':'r':'p •• .J.' , 

10-100 Mnrl':'r':'p Flpv':'p 

10-100 FI.,.v"'''' I=::a i hl.,. 

10-100 Flpv':'p •• .J.' , 

10-100 Flpvép- Flpv':'p 

>100 F~ihlp- F~ihlp-

>100 l=::Iihl.,. Mnrl"',.",.,. 

>100 F;:!ihlp Flpv':'p 

>100 Mnrl"'r"'''' I=::aihl.,. 

>100 Mnrl':'r':'p M..J' , 

>100 Mnrlérép- Flpv':'p-

>100 Flpv':'p I=::aihl.,. 

>100 Flpv':'p- M-..J~-·',-

>100 FI.,.v':'.,. FI.,.\I"'''' 
1. Persistance faible: Demi-vie dans le sol < 1 0 Jours 

Persistance modérée: Demie-vie dans le sol >10 jours à <50 jours 
Persistance élevée: Demi-vie dans le sol >50 jours 
(D'après Ryan et al. (1988), cité dans référence no. 80) 

2. Toxicité faible:LDso oral (animaux de laboratoire) >5000 mg/kg 
Toxicité modérée:LDso oral (animaux de laboratoire) >500 à <5000 mg/kg 
Toxicité élevée:LD5o oral (animaux de laboratoire) <500 mg/kg 
(Adapté de Naylor et Loehr (1982), cf. référence no. 43) 
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