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Problématique

Le traitement des eaux usées municipales et industrielles génére des quantités
importantes de boues résiduaires composées principalement de matiéres organiques.
La valeur fertilisante et les propriétés d'amendement organique de ces résidus en font
des matiéres intéressantes a 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 a des
fins de fertilisation et d'amendement (5). Une étude de caractérisation de 34 usines
d'épuration des boues du Québec (65) montre que prés de 50 % de celies-ci satisfont
aux critéres 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
étre envisagée en agriculture et en sylviculture. La composition chimique de ces
boues est similaire a celle des boues municipales. Au Québec, elles doivent étre
stabilisées, par chaulage ou par compostage, lorsque leur valorisation est envisagée.
Méme s'il n'existe pas de guide de bonnes pratiques pour I'épandage des boues de
fosses septiques, les critéres pourraient étre les mémes que ceux préconisés pour les
boues municipales (4).

L'industrie des pates et papiers ainsi que celie du désencrage géneérent par ailleurs
des quantités importantes de boues a la suite du traitement des eaux usées des
usines. La matiére organique de ces deux types de boues est principalement de la
cellulose (69). Des essais menés aux Etats-Unis et en Europe ont démontré que les
boues de pates et papiers et de désencrage contiennent des éléments nutritifs et
qu'elles constituent des amendements organiques trés intéressants (11). Trés peu
d'essais de valorisation agricole ou sylvicole ont été menés avec ces boues au Québec
et ailleurs au Canada. Les papetiéres 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 pépiniéres et les plantations (ex.: arbres de Noél) s'y prétent
également trés bien. Les coniféres, les feuillus et différents types de plantes ligneuses
ornementales peuvent bénéficier énormément de I'épandage de boues résiduaires.
Considérant ies colts importants reliés au temps de regénération des ressources
forestieres, l'utilisation des boues s'avére une voie intéressante pour améliorer la
productivité et raccourcir le temps de reboisement des foréts destinées a I'exploitation
(23). Dans les plantations et les pépiniéres, leur valorisation peut permettre de
réduire les colts de fertilisation et d'améliorer la qualité des sols grace a l'apport de
matiére organique. De fagon générale, la sylviculture présente aussi des



caractéristiques qui se prétent trés bien a 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 & ce que les boues résiduaires
soient utilisées pour la production agricole, et cela méme si la valorisation s'effectue
selon des critéres et des normes trés 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, trés peu d'essais de valorisation sylvicole
des boues résiduaires ont été conduits au Québec jusqu'a 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'aprés les résultats de travaux de recherche et de démonstration réalisés dans
d'autres pays. Dans le cas des boues de péates 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, I'écosystéme
forestier québécois est unique et spécifique et il comporte ses propres caractéristiques
climatiques, édaphiques et hydrologiques. Ce milieu difféere considérablement des
agro-écosystémes. |l est donc important qu'une expertise propre au contexte
québécois soit développée pour la valorisation sylvicole.

Etant donné leur origine, les boues de fosses septiques et d'épuration des eaux usées
municipales ainsi que celles provenant de lindustrie des pates et papiers et du
désencrage sont susceptibles d'apporter certains contaminants dans le milieu forestier,
les plantations et les pépiniéres. La présence de contaminants biologiques
(organismes pathogénes) et chimiques (métaux lourds et composés organiques de
synthése) dans les boues peut étre limitante et doit étre considérée afin de s'assurer
que leur valorisation ne comporte aucun risque pour la population humaine et les
écosystémes (13). Le recyclage des boues résiduaires en sylviculture ne doit pas étre
envisagé seulement comme une voie d'élimination facile et économique. La
valorisation doit étre 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 étre 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 écosystémes doivent étre
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 connaitre les risques de
contamination qu'ils peuvent comporter. Les organismes pathogénes qui sont
susceptibles de coloniser les boues provenant des fosses septiques et de I'épuration
des eaux usées municipales ont également été l'objet de nombreux travaux. A partir
" des résultats de recherche obtenus, plusieurs pays ont adopté des normes et des
régles précises a l'égard des métaux lourds et des agents pathogeénes pour la
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valorisation agricole ou sylvicole des boues.

Dans le cas des composés organiques de synthése, I'état des connaissances est
beaucoup moins avancé. Deux raisons principales expliquent 'avancement moindre
des travaux de recherche dans ce domaine: la muititude 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 derniéres
années, la mise au point de nouvelles méthodes analytiques a permis la réalisation
d'un plus grand nombre de travaux. Méme s'il subsiste encore de nombreux besoins
de recherche, des travaux récents permettent de mieux évaluer les risques qui
pourraient étre 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 synthése 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 pates et papiers et du
désencrage). |l est présenté de fagcon a repérer facilement et rapidement les différents
risques que pourraient comporter certains contaminants chimiques. Il identifie
également des priorités de recherche a envisager au cours des prochaines années
dans le domaine de la valorisation sylvicole (milieu forestier, plantations et pépiniéres)
des boues résiduaires au Québec. Des données sur l'accumulation de différents
composés organiques de synthése dans les boues ainsi que sur leur comportement
dans l'environnement et les écosystémes a la suite des épandages en milieux
agricoles et forestiers sont présentées. Cette revue expose également I'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 a la présence de composés organiques de synthése dans les boues
résiduaires sont également soulignées.






1. Contamination des boues résiduaires

L'identification entiére et compléte des différents composés organiques de synthése
susceptibles de contaminer les boues résiduaires constitue une tache extrémement
laborieuse et qui ne peut étre envisagée avec les techniques d'analyse actuellement
disponibles. En effet, on compte plusieurs milliers de composés organiques de
synthése (14, 53, 60). L'approche retenue jusqu'a présent a été de limiter les analyses
a des polluants dits prioritaires et 8 des composés indicateurs. Deux listes de
contaminants prioritaires sont largement reconnues dans le monde. |l s'agit de celles
proposées par l'agence américaine de protection de I'environnement (E.P.A.) et par la
Communauté économique européenne (C.E.E.) (74). Au Canada, Environnement
Canada a également développé une liste similaire a celles de 'E.P.A. et de la C.E.E.
et elle regroupe environ 150 composés organiques de synthése (74). Par définition,
les contaminants prioritaires sont des composés dont les caractéristiques de toxicité
(propriétés cancérigénes, mutagénes, tératogénes, etc.), de persistance et de
bioaccumulation font en sorte qu'ils peuvent comporter des risques pour les humains
et les différents écosystémes susceptibles d'y étre 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
pates et papiers et du désencrage. Au Canada, une firme privée de consuiltants a
analysé 144 composés organiques de synthése (la plupart prioritaires) dans les boues
de 37 stations des eaux usées municipales (31). Aux Etats-Unis, une enquéte
nationale (National Sewage Sludge Survey) a été menée et a permis d'analyser prés
de 300 composés organiques de synthése dans les boues de plus de 200 stations (35,
73). D'aprés les résultats de ces enquétes, les boues municipales sont généralement
trés peu contaminées par les composés organiques (31, 35, 73). Dans le cas des
boues de fosses septiques, il existe trés 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 synthése 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 a 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 organohalogénes 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
mutagéne peuvent également servir a évaluer le niveau de risques que les boues
résiduaires pourraient représenter pour I'environnement. Ce typs de test consiste &
évaluer les effets mutagénes d'extraits de boues sur des populations bactériennes (20,
53). Selon Jacobs et al. (cités dans 53), l'interprétation de ces tests est difficile et doit
étre effectuée avec prudence puisque plusieurs substances d'usage courant (eau
potable, aliments, etc.) et composantes de l'environnement (eau, sol, etc.), reconnues



inoffensives, donnent des tests positifs.

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

1.1 Caractérisation

Le tableau 1 présente diverses données sur ['accumulation de divers composés
organiques dans les boues d'épuration des eaux usées municipales et les boues de
fosses septiques. Etant 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 synthése 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 I'état actuel des connaissances sur la contamination des boues
de pates et papiers et de désencrage par les composés organiques de synthése.
Etant 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 a 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 I'E.P.A est
également soulignée dans la colonne 'Autres informations’. Dans le cas de la
classification de I'E.P.A.(présentée par Gschwind et al. (26)), il faut préciser que les
catégories (volatils, semi-volatils, etc.) se rapportent aux méthodes utilisées pour
l'analyse des composés organiques de synthése dans les eaux et les boues. Elles ne
doivent donc pas étre utilisées pour établir la persistance des composés dans
l'environnement. Les teneurs mesurées (colonne Teneurs mesurées’) lors de
différentes études et enquétes et présentées dans les tableaux 1 a 3 permettent
d'estimer le niveau possible d'accumulation de plusieurs composés organiques de
synthése 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 (coclonne ‘Persistance
géneérale...") servent a mieux évaluer les impacts possibles sur les écosystémes. Des
évaluations du niveau de risque (colonne 'Niveau de risque’) que pourraient comporter
certains composés organiques de synthése sont également rapportées. Lorsqu'aucun
niveau de risque n'a pu étre relevé



dans la littérature, une approche semblable & celle de Jacobs et al. (cité dans 563) a
été utilisée. Cette approche se résume comme suit:

Se basant sur les taux d'application des pesticides (0,2 a 4,0 kg/ha de matiére
active), Jacobs et al. estiment qu'a des taux de 10 T de boues séches a I'hectare
(~200 kg/ha d'azote disponible si 2 % d'azote disponible dans les boues), I'épandage
de boues comportant des composés organiques dont la teneur se situe & 1, 10 et
100 mg/kg boue séche, correspond a des taux respectifs d'application au champ de
0,01, 0,1 et 1,0 kg/ha. D'aprés ces estimations, Jacobs et al. considérent qu'il existe
peu de risques pour la plupart des composés organiques de synthése lorsque leur
teneur est inférieure @ 100 mg/kg sec de boues et que les taux d'épandage sont a
un niveau agronomigue (maximum de 10 T de boues séches a I'hectare, i.e. ~200
kg/ha d'azote disponible si 2 % d'azote disponible dans les boues). Cette approche
vaut pour les composés organiques de synthése dont la dégradation est
relativement rapide et pour ceux dont la toxicité est faible 8 modérée. Le niveau de
risque établi dans les tableaux 1 a 3 tient donc compte de la pius grande
persistance ou toxicité de certains composés. Enfin, ies données des tableaux 7 a
14 ont aussi été considérées lors de I'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 a différents
composés organiques de synthese, cette méthode demeure empirique. Le lecteur
devrait donc [utiliser avec précaution et discernement , 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 particuliére. Le
lecteur retrouvera facilement ces composés car ils ont été mis en caractére italique
gras dans le tableau 1. Une attention particuliére a ainsi été apportée aux composés
les plus fréquents, a ceux dont ia teneur peut étre relativement élevée (>10 mg/kg sec)
et a 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 méme fagon. Les informations sur la toxicité, la persistance
et le niveau de risque permettent au lecteur d'évaluer rapidement les risques de
contamination associés a chacun des composés. Les risques environnementaux sont
traités de fagon plus exhaustive dans les sections 2, 3 et 4 du document.

Commentaires sur les données des tableaux 1 a 3

La plupart des composés organiques de synthése sont hydrophobes, peu solubies st
ont tendance a se lier a la matiére organique, ce qui facilite leur élimination des eaux
usées mais qui par contre méne a leur concentration dans les boues (26, 64). Une
partie de ces composés peuvent étre dégradés lors de la stabilisation biologique des
boues (64). De fagon générale, les composés comportant un niveau élevé de
chloration ou des cycles benzéne sont plus résistants a la dégradation par la flore
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bactérienne des boues (64). Les composés volatils ont quant a eux peu tendance a
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 a réduire le niveau de contamination des boues municipales par les
composés organiques de synthése au cours des derniéres 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
synthése des tableaux 1 et 2 (environ 150 composés) sont généralement retrouvés a
des concentrations inférieures a 10 mg/kg de boue séche. La plupart des enquétes
de grande envergure ont d'ailleurs démontré que la concentration de la plupart des
composés organiques de synthése se situe sous le seuil de 10 mg/kg de boue séche
(35, 49, 74). Dans le tableau 1, seul une vingtaine de composés dépassent la
concentration de 10 ma/kg sec. A l'exception des composés organiques de synthése
trés persistants ou dont la toxicité est trés aigie, 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 reléve plusieurs
phtalates (butylbenzyl phtalate, diéthyl phtalate, diméthyl phtalate et di-n-butyl phtalate)
et des composés tels que le benzidine, le chlorobenzéne, le chloroéthane, le
cresyldiphényl phosphate, le dibenzo(ah)anthracéne, le naphtaléne, le N-
nitrosodiphélylamine, le toluéne, le 1,2-trans-dichloroéthyléne et le styréne. 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 benzéne sulphonates
linéaires (Linear alkyl benzene sulfonates, LAS) sont utilisés comme surfactants dans
les détergents a 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 derniéres années permettent de
constater qu'un nombre restreint de composés organiques de synthése 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'a ce jour,
il subsite un manque d'information a I'égard de certains produits chimiques largement
utilisés. Le tableau 1 montre en effet qu'il existe trés peu de travaux de recherche qui
ont permis d'étudier I'accumulation des pesticides (atrazine, captan, carbaryl, diazinon,
malathion, parathion, pyréthrines et simazine) et d'autres composés de la liste des
contaminants prioritaires (2-chloronaphtaléne, 1,1-dichloroéthane, dichlorométhane,
1,3-dichloropropyléne, bromure de méthyl) dans les boues d'épuration des eaux usées
municipales et de fosses septiques.



Le tableau 3 révéle qu'il existe trés peu de données qui permettent de bien établir le
niveau de contamination des boues de pates et papiers et de désencrage par les
composés organiques de synthése. Les besoins de recherche dans ce domaine
demeurent importants. Certains auteurs (11, 30, 5§5) affirment que ces boues sont peu
contaminées, sans toutefois fournir de données a l'appui. Les boues provenant
d'usines employant le blanchiment au chlore sont susceptibles de produire des boues
contaminées par certains composés organochlorés (30, 54). Les dioxines et les
furannes, des composés extrémement toxiques, peuvent étre retrouvés a des teneurs
qui méritent d'étre 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 pates et papiers. L'utilisation de solvants au cours des procédés de
désencrage pourrait également étre responsable de la présence de certains composés
organiques dans ces boues (30). Plusieurs substances organiques naturelles de la
matiére ligneuse peuvent aussi s'accumuler dans les boues de pates et papiers (11).
Leurs effets possibles sur les écosystémes restent mal connus. Enfin, les résultats
préliminaires d'essais menés a ['Université Laval montrent que les boues de
désencrage sont Iégérement contaminées par des composés organiques de synthése.
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 synthése

COMPOSE Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche générale générale pour la valorisation AUTRES
lorsque unités non précisées) dans agricole ou INFORMATIONS
Tenvironnement sylvicole**
Acenaphtene* Traces® (#74 Non cancérigéne Demi-vie: Faible HAP
(Acénaphténe) <14 115° (#11,74) (#11) >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Acenaphtylene* Traces® (#74) Données non Demi-vie: ? HAP
(Acénaphtyléne) <1 a 8° (#74) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Acrolein* ND? (#53) Modérément Demi-vie: Faible Aliphatique halogéné
(Acroléine) toxique (#84) 10-50 jrs (#60) rioritaire volatil*
Acrylonitrile* 1,04* (#53 Potentiellement Demi-vie: Faible Aliphatique halogéné
0,04 a 82° (#20,53) cancérigéne et <10 jrs (#60) rioritaire volatil*
mutagéne (#20)
Aldrin* 0,00186 a 2° Potentiellement Trés Faible Insecticide organochloré
(#53668,74,80,§2) can(c#fsri:?)éne persistant (#85) Prioritaire®
(#20,53,61,74,80,82) Demi-vie:
>50-1237 jrs
(#60,80)
Alpha-BHC* ND? (#53) Données non Trés ? Insecticide organochloré
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire*
faible)
Alpha-endosulfan* ND? (#53) Données non Demi-vie. ? Insecticide organochloré
répertoriées >50 jrs (#60) (Probablement Prioritaire*
faible)
Anthracene* 137,6>(#43,74) Non cancérigéne Persistant (#53) Faible ) HAP
(Anthracéne) oésb ##76 #11) Demi-vie: Prioritaire semi-volatil
, <1 4 250° #11,2 ,43,74; >50 jrs (#60) (extraction basique ou
Présence fréquente (#43 neutre)*

*Fait partie de la liste des contaminants (Prioriﬁlre de 'agence américaine de protection de ['environnement (E.P.A))

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

a) Médiane b) Moyenne ¢) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthése 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 synthése (suite)

ND&a28" (#68 76)
ND a 914°
(#11,20,22,53,74,80,82)

mutagéne
(#11,20,76,63)

>50 jrs (#60)

COMPOSE Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque
{mg/kg de matiére séche générale générale pour la valorisation AUTRES
lorsque unités non précisées) dans agricole ou INFORMATIONS
Tenvironnement sylvicole**
Atrazine Données non répertoriées Faiblement Persistant (#85) ? Herbicide
toxique et
potentiellement
cancérigéne
(#86)
Benzene* ND a 0,336” (#26,53,68,80) Modérément Volatil (#64,75,77) Faible Aromatique monocyclique
(Benzéne) 0,053 3 11,3° (#53,80) toxique (#43) Demi-vie: Prioritaire volatil*
Présence fréquente (#149) <10 jrs (#60,80) Solvant
Benzidine* 0,281 a 12,77 (#26,53) Potentiellement Demi-vie: Faible Aromatique monocyclique
cancérigéne <10 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
#63) (extraction basique ou
neutre)*
Benzo (ghi) perylene* | 0,065 a 1,42* (#53,74,82,,80) | Non cancérigéne Demi-vie: Faible HAP
(Benzo (ghi) peryléne) ND & 9,1° (#11,53,74,80,82) #11) >50 jrs-<9,5 Prioritaire semi-volatil
années (#60,80) (extraction basique ou
neutre)*
Benzo(a)anthracene* ND* (#74) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP
(Benzo(a)anthracéne) <1 4 38° (#11,74) cancérigéne >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(#11,17,63) (extraction basique ou
neutre)*
Benzo(a)pyrene* 0,001 a 5,6° Potentiellement Persistant (#63) Faible HAP
(Benzo(a)pyréne) (#2 53,7 4 80,82) cancérigéne et Demi-vie: Prioritaire semi-volatil

(extraction basique ou
neutre)*

Un des principaux HAP
des poues., Souvent
utilisé comme indicateur
de la contamination en
HAP (#150)

*Fait parfie de la liste des contaminants prioritaire de 'agence ameéricaine de protection de 'environnement (E.P.A.)

**Déterminé par les critéres 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 étre évalué car données insuffisantes)

a) Médiane b) Moyenne  ¢) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthése 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 synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
{mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation AUTRES
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou INFORMATIONS
Fenvironnement sylvicole**
Benzo(b)fluoranthene* ND a 7,5 (#74,80,82) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP
(Benzo(b)fluoranthéne) 8,7° (#76) cancérigéne 67-252 jrs (#80) Prioritaire semi-volatil
0,06 4 14,8° #11) (extraction basique ou
(#11,53,74,80,82) neutre)*
Benzo(k)fluoranthene 0,42 a 5 (#74,82) Non cancérigéne Demi-vie: Faible HAP
{Benzo(k)fluoranthéne) 0,064 4 1,6° (#11,74,82) #11) >50 jrs (#60)
Beta-BHC* ND?* (#53) Données non Trés ? Insecticide organochloré
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire*
faible)
Beta-endosulfan* ND?* (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré
répertoriées répertoriées (Probablement Prioritaire*
faible)
Biphenyls polybromés ND*® (#53) Potentiellement Persistant (#14) Faible Pheny! polyhalogéné
(PBB) cancérigéne
(#63)
Bis(2-chloroethyi) 0,1° (#74) Potentiellement Données non ? Ether halogéné
ether* Traces a 0,3° (#74) cancérigéne répertoriées Prioritaire semi-volatil
(Bis(2-chloroéthyi) Présence fréquente (#43) (#63) (extraction basique ou

éther*) neutre)*
Bis(2-ethylhexyl) 5,4 a 168° (#26,49,66,74) Relativement peu | Peu &4 modérément { Peu élevés a des Phtalate
phtalate* 0,42 a 58300° (#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 cancérigéne Demi-vie: neutre)*
(#2,12,49,35 43) (#20,63) 10-50 jrs (#60,80)

a) Médiane

le niveau de

b) Moyenne

c) Etendue

ND: Non détecté

*Fait partie de Ta liste des contaminants prioritaire de T'agence américaine de protection de Tenvironnement (E.P.A.)
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer
risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant
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Tableau1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses septiques
par différents composés organiques de syntheése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Toxicité Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche générale générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) dans agricole ou
Fenvironnement sylvicole**
BPC totaux 0,034 3 5,15° Potentiellement Trés persistant Peu élevés pour la BPC
(#26,27,49,74,82) cancérigéne et (#14,64,78) plupart des boues Plupart des boues peu
<0,5 a 10° (#40,77) mutagéne Persistance et lorsque les contaminées ° (#14)
0,001 4 170° (#14,20,64) augmente avec épandages sont L'utilisation maintenant
(#5,11,14,20,22,27 61,64,74, Risques de degré de effectués & des trés 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 diminueront au
>50 jrs-4 années cours des prochaines
(#60,80) années
BPC-1016 1,2* (#80) Potentiellement Tres persistant Faible BPC
(Arochlor-1016)* ND® (#53,68) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire*
0,20 a 75° (#80) (#63) 4 années (#60,80) Peu fréquent dans les
boues
BPC-1221 ND" (#53,68) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1221)* cancérigéne Demi-vie: Prioritaire*
(#63) >50 jrs (#60) Peu fréquent dans les
boues
BPC-1232 ND® (#53,68) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1232)* cancérigéne Demi-vie; Prioritaire*
#63) 4 années (#60,80) Peu fréquent dans les
_ boues
BPC-1242 ND" (#53,68) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1242)* 0,180 ° (#11) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire”
#863) >50 jrs (#60) Peu fréquent dans les
boues
BPC-1248 ND a 0,084® (#53,68) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1248)* ND & 0,180° (#11,80) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire*
#63) 4 ans (#60,80)

*Fait partie de Ja liste des contaminants prioritaire de l'agence americaine de protection de l'environnement (E.P.A.)
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer

le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
ND: Non détecté

Références entre parenthése et en exposant
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE

Faiblement
persistant (#85)

Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
Fenvironnement sylvicole**
BPC-1254 5,4% (#53,74) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1254)* ND® (#68) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire*
0,07 & 1960° (#11,53,74) (#63) >50 jrs (#60) Un des principaux BPC
des boues (#49)
BPC-1260 0,164 a 4,2 * (#53,68,74,80) Potentiellement Trés persistant Faible BPC
(Arochlor-1260)* 0,02 a 4,33° (#11,53,74,80) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire*
(#63) 730 jrs- 4 Un des principaux BPC
années (#60,80) des boues (#49)
4-Bromophenyl ether* ND?* (#53) Données non Persistant (#78) ? Ether halogéné
(4-Bromophényl éher) répertoriées Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Butylbenzyiphtalate* 2,5 4 59° (#43,53,74,80) Potentiellement Demi-vie: Faible Phtalate
0,05 a4 12800° cancérigéne (#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
cancérigéne (#45) (Probablement
(#63) faible)
Carbaryl Données non répertoriées Potentiellement | Dégradation rapide ? Insecticide
cancérigéne en conditions de (Probablement
#63) compostage (#57) faible)

*Fait partie de Ia liste des contaminants prioritaire de I'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A.)
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne  ¢) Etendue

ND: Non détecté

risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant
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Tableau1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses
septiques par différents composés organiques de synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
lenvironnement sylvicole**
Carbon tetrachioride 0,000006 & 4,2* (#26,143,80) Modérément Données non ? Aliphatique halogéné
(Tétrachlorure de <0,1 a 0,2° (#80) toxique (#43) répertoriées Prioritaire volatil*
carbone)* Présence fréquente (#43) Potentiellement
cancérigéne
(#63)
Chlordane* ND & 2,75% (#53) Potentiellement Trés Faible Insecticide organochloré
ND"® (#68) cancérigéne persistant (#85) Prioritaire*
0,008 a 12° (#20,53) (#63) Demi-vie: Banni
>50 jrs (#60)
Chlorobenzene* 10,2° (#53,80) Potentiellement Demi-vie: Modéré Chlorobenzene
(Chlorobenzéne) 2,1 4 846° (#20,53,80) mutagéne (#20) 75 jrs (#80) Prioritaire volatil*
Chloroethane (Ethyl 19% (#43) Modérément Volatil (#43) Faible Aliphatique halogéné
chloride)* 14,5 a4 24° (#149) toxique (#84) Demi-vie: Prioritaire volatil*
(Chlorure d'éthyl) <10 jrs (#60) Présence fréquente (#43)
2-Chloroethyl vinyl ND? (#43) Données non Demi-vie: ? Aliphatique halogéné
ether* répertoriées <10 jrs (#60) (Probablement Prioritaire volatil*
(2-Chloroeéhyl vinyl faible)
éther)
Chloroform 0,026 a 1* (#26,80) Potentiellement Volatil (#64,75) Faible Aliphatique halogéné
(Chloroforme)* 0,015 & 2,2° (#11,80) cancérigéne Demi-vie: Prioritaire volatil*
(#63) 10-50 jrs (#60,80)

2-Chloronaphtalene* Données non répertoriées Données non Demi-vie: ? HAP
(2-Chloronaphtaléne) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil

(extraction basique ou
neutre)*

*Fait partie de Ta liste des contaminants prioritaire de Tagence américaine de protection de l'environnement (E.P.A))

**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait d'évaluer

le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

ND: Non détecté

risque (?7: niveau de risque ne peut 8tre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése 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 synthese (suite)

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
'environnement sylvicole**
2-Chlorophenol* 3,28° (#80; Données non Demi-vie: 7 Phenol
(2-Chlorophénol) 0,0277 a 93,3° (#74,80) répertoriées <7-50 jrs (#60,80) Prioritaire semi-volatil
(extraction acide)*
4-Chlorophenyl phenyl <1* (#74 Données non Données non ? Ether halogéné
ether* ND?® (#53 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil
(4-Chlorophényl phényl (extraction basique ou
éther) neutre)*
Chrysene* 1,534 2,0° (#43,74) Potentiellement Demi-vie: Faible HAP
(Chryséne) <600° (#20 cancérigéne et >50 jrs (#60) | Prioritaire semi-volatil
0,25 & 38° (#11,22,43,74) mutagéne (extraction basique ou
Présence fréquente (#43) (#11,17,20,63) neutre)*
Cresylidiphenyl 18,9° (#178) Données non Données non ? Ester triaryl phosphate
phosphate 0,607 a 179° (#178) répertoriées répertoriées
(Cresyldiphényl
phosphate)
2,4-D 0,1 4 0,122* (#53,74,80) Potentiellement | Peu & modérément Faible Herbicide organochloré
0,0005 a 41° (#20,53,74,80) mutagéne (#20) persistant
Trés toxique (#43) (#64,85)
Demi-vie:
<15 jrs (#80)
4 4-DDD* ND & 0,4® (#53,74,80) Potentiellement Trés persistant Faible Organochloré
ND® #68g cancérigéne (#85) Prioritaire*
0,001 & 84° (#20,53,74,80,82) #20) Demi-vie: Métabolite du DDT
>50 jrs (#60)
4 4'-DDE* ND a1,14°® g#53,74,80) Potentiellement Trés persistant Faible Organochloré
ND 2a 0,011° (#20,68) cancérigéne (#85) Prioritaire*
ND a 564° (#53,74,80) (#20) Demi-vie: Métabolite du DDT
5-15 jrs (#60,80)

“Fait partie de Ia liste des contaminants prioritaire de I'agence ameéricaine de protection de Fenvironnement (£.P.A.) )
**Déterminé par les critéres 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 étre évalué car données insuffisantes)

a) Médiane b) Moyenne  c¢) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthése 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 synthése (suite)

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
{mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
, l'environnement sylvicole**
4 4'-DDT* ND a 0,211 2 g#53,74,80,82) Potentiellement Trés persistant Faible Insecticide organochloré
0,0292° (#68) cancérigéne (#64,78,85) Prioritaire*
0,00006 a 135° (#20,63) Demi-vie: Banni
(#20,53,61,74,80) 1657-3837 jrs
(#60,80)
Delta-BHC* ND* (#53) Données non Trés ? Insecticide organochloré
répertoriées persistant (#85) (Probablement Prioritaire*
faible)
Diazinon Données non répertoriées Trés toxique (#43) | Dégradation rapide ? Insecticide organochloré
en conditions de (Probablement
compostage (#57) faible)
Modérément
persistant (#85)
Dibenzo(a,h)anthra- ND a 13° (#43,74) Potentiellement Demi-vie: Modéré HAP
cene* Présence fréquente (#43) cancérigéne >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(Dibenzo(a,h)anthra- #11) (extraction basique ou
céne) neutre)”
1,2-Dichlorobenzene* 0,537,9° (53,71,74) Potentiellement Volatil #77) Faible Chlorobenzene
(1,2-Dichlorobenzéne) | 0,029 3 809° (#20,53,71,74) mutagéne (#20) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
1,3-Dichlorobenzene* 1,76 a 1,90* (#53,71,74) Potentiellement Volatil (#77) Faible Chlorobenzene
(1,3-Dichlorobenzéne) | <0,02 & 1650° (#20,53,71,74) | mutagéne (#20) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*

Fait partie de Ta Tiste des contaminants prioritaire de Tagence américaine de protection de Tenvironnement (E.P.A))

**Déterminé par les critéres 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 &tre évalué car données insuffisantes)

a) Médiane b) Moyenne c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthése et en exposant
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale _dans agricole ou
l'environnement sylvicole**
1,4-Dichlorobenzene* 0,3 498" #5371 7:1/) Potentiellement Volatil (#75,772 Faible .Chlorobenzene
para-dgchlorobenzeneg 0,0402 a 633" (#53,71,74) cancérigene Peu persistan Prioritaire semj-volatil
Epara—dlchlorobenzéne (#Zg) &67) (extraction basique ou
neutre)*
3,3-Dichlorobenzidine™ ND" (#74) Potentiellement Demi-vie: Faible Aromatique monocyclique
cancérigene (#17) <10 jrs (#60) Prioritaire semj-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
1,1-Dichloroethane* Données non répertoriées Données non Volatil (#75) ? Aliphatique halogéné
(1,1-Dichloroeéhane) répertoriées Demi-vie: rioritaire volatil*
<10 jrs (#60)
1,1-Dichloroethylene* 0,200° (#11) Données non Demi-vie; ? Alii__phat_ique halogéné
(1,1-Dichloroéthyiéne) répertoriées 10-50 jrs (#60) rioritaire volafil*
Dichloromethane* Données non répertoriées Trés toxique Demi-vije: ? Aliphatique halogéné
(Dichlorométhane) (#43) 10-50 jrs (#60) riofitaire volafil*
2 .4-Dichlorophenol* ND a 4é8a &#53 74,802) Données non Demi-vie: ? . . Phenol, .
(2,4-Dichlorophénol) <14 203¢ (#22,53,74,80) répertoriées 3-28 jrs (#60,80) Prioritaire semi-volatil
(extraction acide)*
1,2-Dichloropropane* 0,464° é#53) Données non Données non ? Aliphatique halogéné
0.00243 3 66,0° (#53) répertoriées répertoriées Srioritaire volafil*
1,3-Dichloro- Données non répertoriées Données non Demi-vije; ? Aliphatique halogéné
pr?ggne* répertoriées 10-50 jrs (#60) rioritaire volafil*
(1,3-Dichloro-
propyléne)
Dieldrin* ND a 3,90 a (#53,74,80,82) Potentiellement Trés *%ersistant Faible Insecticide organochloré
. ND" (#68) cancén%éne 4,85) Prioritaire*
‘ ND a 16 (#20,63) emi-vie:
(#53,61,64,74,80,82) 868-1237 ,]fS
(#60.80

*Fait partie de la liste des contaminants

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

risque
b) Moyenng (

?:.n
c) Etendue

iveau de risque he peu

santes)
Références entre parenthése et en exposant

{ ] rioritaire de I'agence américaine de protection de 'environnement (E.P.A
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe exPllcanf de la section 1.1 lorsgu'aucune référenc
e n dé{ éctrg évalué car données insu

: Non déte

e'd'ayns la littérature ne permettait
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Tableau1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses
septiques par différents composés organiques de synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
l'environnement sylvicole**

Diethyl phtalate* 2,5 a 5¢° (#53,74) Données non Demi-vie: ? Phtalate
(Diéthyl phtalate) 0,10 & 3780° (#146,178) répertoriées 10-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou

neutre)*

2,4-Dimethyiphenol* ND & 2,2° (#53,74; Données non Données non ? Phenol
(2,4-Diméthyiphenol) 0,09 & 87° (#53,74 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil

(extraction acide)*

Dimetltvgd htalate* 12° (#53,74 Données non Demi-vie: ? Phtalate
(Dimé yf phtalate) 0,11 a 941° (#53,74) répertoriées 10-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou

neutre)*

Dimetfgfnitrosamine 0,281 a 1,16® (#26) Données non Données non ? Nitrosamine

(Diméthyl-nitrosamine) ND® (#35) répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou

neutre)*
Din-butyl phtalate* 3,5a 17° (#43,53,74,80) Potentiellement Persistant (#53) Modéré _ Phtalate )
,08 & 3210° cancérigéne et Demi-vie: Prioritaire semi-volatil
(#11,43,53,74,80) mutagéne 10-180 jrs (extraction basique ou

#17,20) (#60,80) neutre)*

Modérément Présence fréquente (#43)
toxique (#43)

4,6-Dinitro-o-cresof* 1,3 4 2,3% (#53,74 Données non Peu volatil (#39) ? Cresol )
(4,6-Dinitro-o-crésol) 0,20 & 187° (#53,74) répertoriées Prioritaire semi-volatil

(extraction acide)*
Insecticide et herbicide

*Fait partie de \a liste des contaminants prioritaire de 'agence américaine de protection de lenvironnement (E.P.A.)

“*Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence
risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

D: Non détecté

dans la littérature ne permettait
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Taleau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses
septiques par différents composés organiques de synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque i
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale our la Autres informations
lorsque unités non précisées) générale . dans valorisation
fenvironnement agricole ou
sylvicole**
2,4-Dinitrophenol* ND & 4,6° (#53,74 803 Données non Dégradation ? . .. Phenol .
(,4-Dinitrophénol) 0,15 a 500° (#53,74,80) répertotiées rapide (#47,49) Prioritaire semj-volatil
Demi-vie: (extraction acide)*
<9->50 drs
(#60,80)
2.4-Dinitrotoluene* Traces® ?74) Potentiellement Données non ? Aromatique monagcyclique
(2,4-Dinitrotoluéne) ND®* (#53) cancéngéne répertoriées Prioritaire semi-volatil
#63) (extraction basique ou
neutre)*
2, 6-Dinitrotoluene* ND a 2* (#53 74% Données non Données non ? Aromatique monocyclique
(2,6-Dinitrotoluéne) Traces & 4° (#74 répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Din-octyl phtalate* 49a7° 6#53 74 80% Données non Demi-vie; ? . . Phtalate, .
0,02 a 2610° (#53,74,80) répertoriées 10-50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
1,2-Diphenylhydrazine* Traces® 5#74) Potentiellement Données non ? Prioritaire semi-volatil
1,2- ND?* (#53) cancéngéne répertoriées (extraction basique ou
iphénythydrazine) (#63) neutre)”
Endosulfan sulfate* ND? (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré
répertoriées répertoriées (Probablement Prioritaire®
faible) -
Endrin aldehycdle* ND?* (#53) Données non Données non ? Insecticide organochloré
répertoriées répertoriées (Probablement Prioritaire*
faible)
Endrin* ND a 0,14° (#53,74 8%) Données_ non Demi-vie: Faible Insecticide organochloré
ND a 0,27° (# 3,61,74, 2) répertoriées >50 jrs (#60) Pré%nt:,lre*
nni

*Fait partie de la liste des contaminants
**Déterminé par les critéres présentés
risque (

d'évaluer le niveau de
a) Médiane b) Moyenne

?..n
c) Etendue

D: Non détecté

rioritaire de ['agence américaine de protection de T'environnement (E.P.A.)
3s dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référenc
iveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)

Références entre parenthése et en exposant

e dans la littérature ne permettait
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mag/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
F'environnement sylvicole**
Ethylbenzene* 5,524 19,8° (#43,53,80 Modérément Peu persistant Faible Aromatique monocyclique
(Ethylbenzéne) 0,5 a 66° (#11,20,43,53,80) toxi%ue Demi-vie: Prioritaire volatif*
Présence fréquente (#43) (#43) <10 jrs (#60,80)
Fluoranthene* 1,80a9,1a (3#43,53,74,80,82) Modérément Demi-vie: Faible HAP
(Fluoranthéne) 8,1° (#76) toxique (#43) 44-322 (j)rs Prioritaire semi-volatil
0,35 4 334° Non cancérigéne (#60,80) (extraction basique ou
(#11,43,53,74,82,80) #11) neutre)*
Présence fréquente (#43)
Fluorene* 2° (#74% Non cancérigéne Demi-vie: Faible
(Fluoréne) 0,8 a 115° (#11,20,22,74) @#11 >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Gamma-hexacloro- 0,025 3 0,28* (#82) Potentiellement Données non ? Non classé
cyclohexane <0,01 & 1,60° (#82) can<(:$€r)j )éne répertoriées
Gamma-BHC* ND a 0,18 a (#53,74,80,82) Potentiellement Trés gersistant Faible Insecticide organochloré
(Lindane) ND® (#6§/) cancérigéne (#45,78,85) Prioritaire*
ND a 70° (53,61,74,80,82) (#20,63) Demi-vie:
>50-266 jrs
(#60,80&
Heptachlor epoxide* ND a <1* (#53,74) Potentiellement Demi-vie: ? Insecticide organochlore
(Epoxide heptachlor) ND a 0,55° (#53) cancérigéne (#87) >50 jrs (#60) Prioritaire*

*Fait partie de la liste des contaminants
**Déterminé par ies critéres présentés
d'évaluer le niveau de

a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

D: Non détecté

rioritaire de l'agence americaine de protection de Fenvironnement (£.P.A.) ]
ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait
risque (7: niveau de risque ne peut 8tre évalué car données insuffisantes)

Références entre parenthése et en exposant
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
(mg/kg de matiére séche Toxicité généra pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale ~dans agricole ou
['environnement sylvicole**
Heptachlor* NDao 096;6(#53,82) Potentiellement . Trés Faible Insecticide organochloré
ND 1( 8% cancén%éne persistant (#85) Prioritaire*
0,001 a 0,214 c#20,82) (#20,63) Demi-vie; Banni
<10 jrs (#60)
Heptachlorodibenzo-furan ND* (#53) Extrémement Données non ? Furanne
glfeptachlomd/benzo- toxique (#14) répertoriées
ranne)
inggﬁchlomdibenmp' 0.7 g,;’,»gpb:)c(#ggz - Extréme%ejwt Trés &%rfistant Faible & modéré Dioxine
(Heptachlorodibenzo-p- ! Ppb™ (#31,53) toxique (#14) )
dioxine)
Hexachloro-1,3- 0,031 a43° %26 4353,82) | Trés toqulue (#43) Données _non ? Aliphatique halogéné
butadiene NDP (#68.74 Potentiellement répertoriées
(Hexachloro-1,3- <0,0001 a 8° (#11,43,53,82) cancérgéne
butadiéne) Présence fréquente (#43) (#6
Hexachlorobenzene* 0,018 a4 0,060% Potentiellement Persistant Faible .Chlorobenzene
(Hexachlorobenzéne) (#53,71d74 80,82) cancéngéne #45,78 Prioritaire semi-volatil
DY (#58 #63) emi-vie. (extraction basique ou
<0,01 3 26,2° >50-1530 S|rs neutre)*
(22,53.71.74.80,82) (#6080
Hexachlorocyclo- ND® (#74) Données non Données non ? . . . HAP | .
pentadiene* répertoriées répertoriées Prioritaire semij-volatil
Hexachlorocyclo- (extraction basique ou
pentadiéne) neutre)*
Hexachlorodibenzo- ND?* (#31,53) Extrémement Données non ? Furanne
furan toxique (#14) répertoriées
(Hex.-furanne)

*Fait partie de Ia liste des contaminants prioritaire de lagence américaine de protection de l'environnement (E.P.A

“*Déterminé par les critéres présentés .
d'évaluer le niveau de risque (?: niveau de risque ne peut
b) Moyenne )

a) Médiane

tendue ND:

on détecté

ans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu
étre évalué car données insuffisantes
Références entre parent

aucune référenc

Lése et en exposant

e'dé)ns la littérature ne permettait
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

répertoriées

répertoriées

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
{mg/kg de matiére séche Toxicité généra pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale _ dans agricole ou
lenvironnement | __ sylvicole**
Hexachloroethane* 0,0199 a <12 (#53,74 Potentiellement Peu persistant Faible Aliphatique halogéné
(Hexachloroéthane) 0,0004 a 61,5° (#20,53 cancérigéne et 8#78) Prioritaire semi-volatil
mutagéne (extraction basique ou
(#20,63) neutre)*
Hexachlorodibenzo-p- 0,094 ppb® 8#80?3 Extrémement Trés persistant Modéré Dioxine
dioxin . 0,015 a 4 ppb° (#31,53,80) toxique (#14) (#1)
(Hex.-p-dioxine)
Hydroquinone 2,55% (;#5?%2 Données_non Peu Fersistant ? Phenol
0,138 3 233° (#53) répertoriées #53)
indeno(1 1223cd3§vrene‘ 0,42° (#11) Potentiellement Demi-vie: Faible . . . HAP .
(Indeno(1,2,3cd)pyrene) <14 6,9° (#74) cancérigéne (#11 >50 jrs (#60) Prioritaire semj-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Isophorone* ND a 1° §#74) Données non Données non ? . . . HAP .
<1 a71° (#74) répertoriées répertoriées Prioritaire semj-volatil
(extraction basique ou
neutre)*
Linear alkyl benzene 1070¢* 9‘#80) Données non |Dégradation rapide | Peu élevés a des Surfactants largement
sulfonates (LAS) 5000° (#38 répertoriées (#59,72,77,78) taux d'application employé (détergents)
(Alkyl benzéne ~ 1600 a_14300° Demi-vie: agronomiques
sulfonates linéaires) (#59,72,77,78,80) <3,6-22 jrs #72
Présence trés fréquente et (#78,8(5 Besoin de
teneurs élevées (#72,78) recherche (#38)
Malathion Données non répertoriées Modérément Persistant ? Insecticide et acaricide
toxique (#43) (#45 85)
Methoxychlor ND?® (#53) Données pon Données non ? Organochloré

*Fait partie de la liste des contaminants

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

risque
b) Moyenne

(?:,niveau de ris
¢) Etendue

{ ] Jmoﬁtaire de l'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence
Be r[}e pgq% é trée évalué car données insuffisantes)

: Non détec

Références entre parenthese et en exposant

'déys la littérature ne permettait
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

des pesticides et
pharmaceutique (#29)

Un des principatix

métabolites de la

*Fait partie de Ta liste des contaminants prioritaire de 'agence américaine de protection de I'environnement (E.P.A

**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence
?. niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)

ND: Non détecté Références entre parenthése et en exposant

niveau de  risque

a) Médiane b) Moyenne

c) Etendue

')dans la littérature

ne permettait d'évaluer le

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
(ma/kg de matiére séche Toxicité générale .| pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale ~ dans agricole ou
fenvironnement sylvicole**

Methyl bromide Données non répertoriées Potentiellement Demi-vie: ? Aliphatique halogéné
Bromomethane)* cancérigene (#63) | 10-50 jrs (#60) Prioritaire volafil*
Bromure de méthyi)

Methyl chloride 2.5° 6#80% Potentiellement Demi-vie: Faible Aliphatique halofqléné

§Ch|oromethane)" 0,06 & 30° (#30) cancén?éne >50 8rs->1 année Prioritaire volafil*
Chlorure de méthyl) (#63 #60,80)

Naphtalene* 14 30,3 (#43,53,74,80) Non cancérigéne Peu persistant Faible . . . HAP .

(Naphtaléne) 0,2° (#76 #11.17 {) Prioritaire semj-volatil

ND a 6610° Modérément Volatil #77) (extraction basique ou
(#11,22 43,53, 4,%82 toxique (#43) neutre)”
Présence fréquente (#43)

Nitrobenzene* ND a 3,5° gt53,74) Données non Demi-vie: ? Aromatique monocycligque
(Nitrobenzéne*) <1 a9° (#74) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semj-volatil
(extraction basique ou

neutre)* -

2-Nitrophenol* ND? (#53 742 Données non Demi-vie: ? . .. Phenol ]

(2-Nitrophénol) ND a 1,3° (#74) répertoriées >50 jrs (#60) Prioritaire semi-volatil

(extract cide
4-Nitrophenol* ND a Traces® (#53,74) Données non Peu persistant ? . . Phenol, .
ara-nitrophenol) répertoriées 8#2_9). Prioritaire semi-volatil
-Nltr?henol/para- Demi-vie; (extraction acide)*
nitrophenol) 5-10 jrs (#60) Utilisé dans lindustrie

dégradation microbienne
u_parathio 9
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale . dans agricole ou
[environnement sylvicole**
N-nitrosodi-n- ND a 2° (#53,74) Données non Données non ? . Alkyl amine
propylamine* <1 a2° [#74) répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil
. (extraction basique ou
neutre)
N-nitrosodi- 25453 p’geba (#53) Données non Modérément ? . Alkyl amine
methylamine* ND 8 répertoriées persistant (#53) (Probablement Prioritaire semi-volatil
(N-nitrosodi- 0,5 24.93 ppb® (#53) faible) (extraction basique ou
méthylamine) neutre)*
N-nitrosodiphenyt- ND a 16° 4#53 74_) Potentiellement Données non ? . Alkyl amine
amine* 0,950 & 43° (#11,22,74) cancéngéne répertoriées Prioritaire semi-volatil
(N-nitrosodiphényt- #63) (extraction basique ou
amine) neutre)*
Nonylphenol 10107 (#80 Toxicité élevée Peu Modéré Produit de dégradation
(Nonyliphénol) 1000° (#38 pour les persistant Besoin davantage des Nonylphenol
45 a 2530° (#7 ,80} organismes #14,18) de recherches ethoxylates (en
Teneurs élevées (#77) a%uath;.les emi-vie: (#38,77) conditions anaérobies
(#70.77) <10 jrs (#80) surtout)
Nonyiphenol 400 a 2200 mg/m’ (#24) Données non Données non Besoin davantage Surfactants largement
ethoxylate répertoriées répertoriées de recherches utilisés (détergents)
(Nonylphénol (#38)
éthoxylate)
Octachlorodibenzo- ND-1,3 ppb® (#31,53) Extrémement Données non ? Furanne
furan toxique (#14) répertoriées
(Oct.-furanne)
Octachlorodibenzo-p- 7.7 pgb’ g#212) Extrémement Trés persistant Modéré Dioxine
dioxin 0,00048 a 304ppb° toxique (#3) #64)
Oct.p-dioxine} _ (#152,178.212)

*Fait partie de Ia liste des contaminants prioritaire de Tagence américaine de protection de I'environnement (E.P.A
**Déterminé par les critéres présentés dans le_paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence d
risque (?:,niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)

c) Et Références entre parenthése et en exposant

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

endue

D: Non détecté

a'r)ls ia littérature ne permettait
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Tableau1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses
septiques par différents composés organiques de synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
Tenvironnement sylvicole**
Organohalogénes 70-400° (#36) Données non Données non Faible lorsque Classe regroupant
totaux adsorbés répertoriées répertoriées valeur inférieure a plusieurs
("Adsorbed 500 mg/kg(#36) organohalogénes
organohalogen”, AOX)
p-Chloro-m-cresol* 0,8 4 1° (#74) Données non Données non ? Cresol
(p-Chloro-m-crésol) répertoriées répertoriées Prioritaire semi-volatil
(extraction acide)*
Parathion Données non répertoriées Extrémement Faiblement I4 Insecticide
toxique(#149) persistant (#85) (Probablement
faible)
Pentachlorodibenzo- ND? (#53) Extrémement Données non ? Furanne
furan 1ppb°® (#31) toxique(#3) répertoriées
(Penta.-furanne)
Pentachlorodibenzo-p- ND a 0,017 ng“ (#53,80) Extrémement Trés Modéré Dioxine
dioxin ND a 1ppb” (#31,80) toxique(#3) persistant(#64)
(Penta.-p-dioxine)
Pentachloropheinol* ND & 5,0a (#7,49,53,74,80) Trés toxique(#7) Dégradation Peu élevés a des Phenol
(Pentachlorophénol) 0,06 a 8490° rapide(#15,19) taux d'application Prioritaire semi-volatil
(#7,11,22,53,74,80) Demi-vie: agronomiques (extraction acide)*
<10-<100 jrs #6,7) Préservatif pour le bois.
(#200,212) Fongicide, herbicide et
insecticide
Phenanthrene* 22474 (#43,74,80) Non cancérigéne Persistant en Faible HAP )
(Phénanthréne) 4,7° a&#76) #11,17) conditions de Prioritaire semi-volatil
0,89 a 250° (#11,43,74,80) Modérément compostage(#32) (extraction basique ou
Présence fréquente(#43) toxique (#43) emi-vie: neutre)*
>50jrs-<5,7

années (#200,212)

*Fait partie de fa liste des contaminants prioritaire de Tagence américaine de protection de I'environnement (E.P.A.)

**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune ré
risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant

d'évaluer le niveau de
a) Médiane b) Moyenne

c) Etendue

D: Non détecté

férence dans la littérature ne permettait
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsqtie unités non précisées) générale _dans agricole ou
lenvironnement sylvicole**
Phenol 2° (#80) Données non Demi-vie; ? Phenol
(Phénol) 0.0166 a 288" (#80) répertoriées 2-5 irs(#80)
Polybrominated 0,29 a 3,05pph° (#27) Extrémement Données non ? Furanne
dibenzofurans toxique(#14) répertoriées
(Dibenzofurannes
polybromées)
Polybrominated 0,49 & 16,25ppb° (#27) Données non Données non ? Non classé
ng enylethers répertoriées répertoriées
(Diphényléthers
polybromés)
Polychlorodibenzo- 9,2 5>pba @#27) Extrémement Données non ? Dioxine
dioxins PQDD{ 3,27 a 27,82 ppb® (#27) toxique(#14) répertoriées
(Poly.-dioxines
Polychlorodibenzo- 0,53 %pb‘ (#273# Extrémement Données_non ? Furanne
furans LPCDF) 0,18 a 7,09 ppb® (#27) toxique(#14) répertoriées
(Poly.-furannes)
Pyrene* 2,534 4,9% (#43,74,80) Non cancérigéne Demi-vie: Faible .. HAP .
(Pyréne) e (#11,17§J >50-229 jrs Prioritaire semj-volatil
0,33 a 100° (#11,22,43,7480) (#60,805 (extraction basique ou

Présence fréquente(#43) neutre)*
};yrethn'nes Données non répertoriées Données non . Peu ? Insecticide
(Pyréthrines) répertoriées persistant(#64) (Probablement

__faible)
Simazine Données non répertoriées Potentiellement Persistant (#85) ? Herbicide
cancérigéne (#86)

Styrene 26,6° g#532 Données non Données non ? Aromatique monocyclique
(Styréne) 1,53 & 5850° (#53) répertoriées répertoriées

*Fait partie de [a liste des contaminants prioritaire de 'agence américaine de protection de 'environnement (E.P.A
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1
(?:,niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant

d'évaluer le niveau de

a) Médiane b) Moyenne

risque

?
c) Etendue

D: Non détecté

lorsgqu'aucune référence

'dgns la littérature ne permettait




8¢

Tableau 1 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses
septiques par différents composés organiques de synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
{(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
l'environnement sylvicole**
2,4,5-T Données non répertoriées Potentiellement Modérément ? Herbicide
canceéri éne persistant(#64,85) (Probablement Banni
\ (#300) faible)
2,3,7,8- ND a 0,007 ppb® (#31,53,80) Extrémement Trés Modéré Dioxine
Tetrachlorodibenzo-p- toxique(#14) persistant(#64) Prioritaire*
dioxin (TCDD)* Demi-vie: La plus toxique des
(T etra,-p-dioxine) >50 jrs(#60) dioxines
Tetrachlorodibenzo-p- ND a 7,2 ppb* (#53,80 Extrémement Trés persistant Modéré Dioxine
dioxin * ND & 0,37 ppbc (#53 80) toxique(#14) Demi-vie: Prioritaire*
(Tetra.-p-dioxin 1-10 ans(#60,80)
(TCDD, +isoméres)
Tetrachlorodibenzo- ND® (#31,53) Extrémement Données non ? Furanne
furan (TCDF) toxique(#14) répertoriées
(Tetra.-furanne)
1,1,2,2- <0,1* (#80) Potentiellement Demi-vie: Faible Aliphatique halogéné
T1et1razcgloroethane* 0,00001 & 5,0° (#20,80) cancérigéne (#20) | <10-50 jrs (#60,80) rioritaire volatil*
%‘étréc’hloroéthane)
Tetrachloroethylene® 0,00052 & 0,38° Potentiellement Demi-vie: Faible Aliphatique halogéné
(Tétrachloroéthyléne) (#26 43,53, 80% cancérigéne (#63) | 10-50 jrs (#60,80) rioritaire volatil*
0,00001 & 42° (#11 43,53,80) Présence fréquente(#43)

Toluene 0,033 & 15° (#43,80) Toxicité moyenne Peu Faible Aromatique monocyclique
(methyl benzene)* 15° (#46 (poissons)(#46) per5|stant$#78) Prioritaire volatil*
(Toluéne ) 0,022 a 705° (#11,43,46,80) Faiblement Volati Solvant organique

Présence fréquente(#43) tomq3 (#46,49,75,77) d'usage répandu

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

*Fait partie de Ia liste des contaminants

rioritaire de 'agence americaine de protection de l'environnement (E.P.A

)
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

risque (?: niveau de nsrjue ne peut étre évalué car données insuffisantes)
D: Non détectéRéférences entre parenthése et en exposant
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Tableau 1

septiques par différents composés organiques de synthése (suite)

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées municipales et des boues de fosses

4
(2,4, 6-Trichlorophénol)

Traces a 4,8* (#53 743
Traces & 1330° (#53,74)

cancérigéne (#63)

répertoriées

COMPOSE Teneurs mesurées . Persistance Niveau de risque . .
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque Unités non précisées) générale _dans agricole ou
l'environnement sylvicole**
Toxaphene* ND? (#53,68,80) Potentiellement Demi-vie: Faible Insecticide organochloré
(Toxaphéne) cancérigéne (#63) | >50jrs-10 années Prioritaire®
(#60,80)
_ 1,2-Trans- 21° gﬁ43z Données non Volatil(#43) ? Alilghatjque halogéné
dichloroethylene* 0,72 a 865° (#43 répertoriées emi-vie: rioritaire volatil*
(1,2-Trans- Présence fréquente(#43) 10-50 jrs(#60)
dichloroéthyiéne)
1,2,3-Trichlorobenzene 0,0667 4 0,16° gss 71_/) Potentiellement Données non ? Chlorobenzene
. (1,2,3- 0,00278 a 152° (#20,53,71) mutagéne(#20) répertoriées
Trichlorobenzéne)
. 1,2,4- 0,274 4 0,36° (#53,71,74,80) Données non Demi-vie: ? .Chlorobenzene
Trichlorobenzene* 0,00551°3 54,2 répertoriées <10-140 jrs Prioritaire semj-volatil
,2, (#53,71,74,80) (#60,80& (extraction basique ou
Trichlorobenzéne) neutre)*
1,3,5-trichlorobenzene 0,0632° #532 Données non Données_non 4 Chlorobenzene
.3, 0,00502 a 39,7° (#53) répertoriées répertoriées
trichlorobenzéne)
1,1,1-Trichloroethane* Données non répertoriées Données non Volatil(#78) ? Alighatjqqe halo%_éné
(1.1.1-Trichloroéthane) répertoriées rioritaire volatil*
1,1,2-Trichloroethane* 3,5° é#432 Modérément Données_non ? AIBhati_qqe halogéné
(1,1,2-Trichloroéthane) 0,036 a 6,9° (#43 toansje répertoriées rioritaire volatil*
Présence fréquente(#43) (#43)
Trichloroethylene* 0,10 4 0,98 (#26 43,80) Modérément Volatil(#64,75) Faible Alghatiqqe halogéné
(Trichloroéthyléne) 8 35) toxnoéje emi-vie; rioritaire volatil*
0,024 & 44° (#35,43 8(%{ (#43) <1 jr(#80)
Présence fréquente(#4
2,4.6-Trichlorophenol* Potentiellement Données non ? Phenol

Prioritaire semi-volatil
(extraction acide)*

*Fait partie de la liste des contaminants

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

?
b) Moyenne'  ¢) Etendue

risque

D: Non détecté

] (Prioritaire de 'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A
**Déterminé par les criteres presentés dans le, paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsgu'aucune référence
(?:.niveau de nslﬂue ne peut étre évalué car données insuffisantes)

Références entre parenthése et en exposant

'dé)ns la littérature ne permettait
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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 synthése (suite)
COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
l'environnement sylvicole**
1,2,3-trichloropropane 0,352 (#53) Données non Données non ? Aliphatique halogéné
0,00459 a 19,5° (#53) répertoriées répertoriées
1,2,3-trichloropropene 1,14* (#53) Données non Données non 4 Aliphatique halogéné
(1,2, 3-trichloropropéne) 0,0001 & 167° (#53) répertoriées répertoriées
Tricresyl phosphate 6,85 (#53) Données non Données non ? Ester triaryl phosphate
0,069 & 1650° (#53) répertoriées répertoriées
Tn'ghenyls polychlorés Données non répertoriées Données non Persistant(#14) ? Phenyl polyhalogéné
(TPC) ‘ répertoriées
Trixylyl phosphate 7,11® (#53) Données non Données non ? Ester triaryl phosphate
0,0273 a 2420° (#53) répertoriées répertoriées
Vinyl chloride 0,000076 a 567a #26,43,80) Modérément Demi-vie: Faible Alghatique halogéné
(Chloroethylene)* 3 a110° (#43,80 toxiqsue <1-50 jrs(#60,80) rioritaire volatil*
(Chlorure de vinyl) Présence fréquente(#43) (#43)
Xylene 0,025% (#80) Modérément Peu persistant Faible Aromatique monocyclique
(Xyléne) ND a 0,164° (#80) toxique(#43) Volatil(#75,77) Solvant
Demi-vie:
<10 jrs(#80)

Fait partie de la liste des contaminants
**Déterminé par les critéres présentés

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

b) Moyenne

c) Etendue

D: Non détecté

rioritaire de I'agence américaine de protection de l'environnement (E.P.A)) )
ans le paragraphe explicatif de ta section 1.1 lorsqu‘aucune référence dans la littérature ne permettait
risque (?: niveau de risrﬂue ne peut étre évalué car données insuffisantes)

Références entre parenthése et en exposant
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Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthése retrouvées dans les boues d'épuration des eaux

usées municipales et des boues de fosses septiques

chlorobenzénes,les
phénols, les crésols et
les phtalates)

potentiellement
canceérigénes et
mutagénes

Quelques-uns plus
persistants. Demi-
vie inférieure 10
jours pour la
plupart

Teneurs moyennes retrouvées , Persistance Niveau de risque
CLASSE dans les boues* Toxicité générale dans ur la Autres
{mg/kg de matiére séche générale Fenvironne- valorisation informations
lorsque unités non précisées) ment agricole ou :
sylvicole**
Alkyl amines ND-15 Certains Modérément Faible
potentiellement persistant
cancérigénes
Aliphatiques halogénés ND a 20 Modérément a Modérément Faible Utilisés pour la fabrication
& courte chaine (Pour chacun des composés) trés toxiques. persistants. d'extincteurs de feu, de
Certains Demi-vie inférieure réfrigérants, de pesticides
potentiellement a 50 jours et de solvants et pour le
cancérigénes et | Plusieurs volatils nettoyage & sec
mutagénes
Aromatiques 25 Modérément Plupart faiblement Faible Largement utilisés gar
monocycliques (Pour chacun des composés) toxiques. a modérément lindustrie (explosifs,
(excluant les Certains persistants. teintures et pigments,

solvants, pesticides)

Biphényls polychorés
f)hényls

et
polyhalogénés

ND a 10
(Phényls/Biphényls totaux)

Trés toxiques.
Potentiellement
cancérigénes et
mutagénes.
Sujets a la
bioaccumulation

Trés persistants
Demi-vie de 4 ans

Peu élevés pour la
plupart des boues
et lorsque les
épandages sont
effectués a des
taux agronomiques
#48)

Utilisés dans l'industrie
du matériel électrique,
des peintures, des
plastiques, des pesticides
et d'autres produits
Usage trés limité depuis
la fin des années '70

*D'apres les données du tableau 1, numeros de reférence entre parentheses et en indices, ND=Non detecté
**Déterminé par les critéres 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 étre évalué car données insuffisantes)
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Tableau 2 Principales classes de composés organiques de synthése retrouvées dans les boues d'épuration des eaux
usées municipales et des boues de fosses septiques (suite)

t
olycycliques
AB

potentieilement
cancérigénes et
mutagénes

de faible poids
moléculaire
rapidement
dégradés et lourds
persistants.
HAP légers volatils
et facilement
oxydables. Demi-
vie de 25 jours a
10 ans

é;f)fanda es sont

effectues a des

taux ag;onomuques
(#72,76)

Teneurs moyennes retrouvées . Persistance Niveau de risque
CLASSE dans’les boues* Toxicité générale dans urla . . Autres
(mg/kg de matiére séche générale Fenvironne- valorisation informations
lorsque unités non précisées) ment agricole ou
‘ sylvicole**
Chlorobenzénes ND a1 Modérément Modérément a trés | Faible & modéré .. Ubiquistes
(Pour chacun des composés) toxiques. persistants Utilisations; solvants,
Certains Demie-vie de 50 fumigants, et fabrication
potentiellement jours a 4 ans pesficides et teintures
cancérigénes et
mutagénes,
Dioxines et furannes ND a 10 ppb . Extrémement Tres a Faible 4 modéré Sous-produit de la
(poIYchIorodupenzodmxmes et toxiques extrémement fabrication de pesticides
polychlorodibenzofuranes) Potentiellement | persistants. Demi- et du blanchiment du
cancérigéne vie de 1 4 10 ans papier. Ig\g%retés des
Ethers halogénés ND a <1 Potentiellement Données non Faible
cancérigéne tépertoriées
Esters triaryl 5a20 Données non Données non ?
phosphate répertoriées répertoriée
Hydrocarbures ND a 30 Modérément Modérément a Relativement Classe regroupant de
aromatiques (pour chaque HAP) toxique extrémement faible, lorsque les nombreux composés,
Détection fréquente Certains persistants. HAP certains pas encore

identifiés (#14
Benzo-a-pyrene un des
plus représentatifs (#14)
Ubiquistes et originant
.des combustions
incompletes (#14)

*D'apres les données du tableau 1, numéros de référence entre parentheses et en indices, ND=Non détecte

**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1
risque (?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)

d'évaluer le niveau de

lorsgu‘aucune référence dans la littérature ne permettait




€e

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

Sulfonates linéaires

importants des boues

toxicité élevée

rapide
(#59,7%.’,77 78)

Teneurs moyennes refrouvées . Persistance Niveau de risque
CLASSE dans’les boues* Toxicité générale dans P:glr la . Autres
{mg/kg de matiére séche générale Fenvironnement valorisation informations
lorsque unités non précisées) agricole ou
sy ob*k
Nitrosamines ND a1 Potentiellement Données non ? Utilisés par lindustrie ae
(pour chaque composé) canceérnigénes répertoriées la chimie organique et du
caoutchouc syélnétlgue
Pesticides NDa3 Modérément 3 Plupart Faible Les pesticides les plus
(pour chaque composé) trés toxiques. modérément a trés persistants ne sont plus
Certains persistants homologués
potentiellement Demi-vie de 15
cancérigénes jours a2 10 ans
Phénols et crésols NDas5s Trés toxiques Faiblement 3 Faible Utilisés pour la
(pour chaque composé) Toxicité augmente modérément production de polyméres,
avec le degré de | persistants. Demi- de pigments, et de
chloration vie de 2 450 pesticides
jours
Phtalates 524170 Relativement Faiblement a Faible & modéré Largement utilisé par
(pour chaque composé) faible (#64) modérment lindustrie du plastique
Un des contaminants les plus Certains persistants
importants des boues (#64) potentiellement Demi-vie de <7 a
cancérigenes et 180 jours
mutagenes (#43)
Surfactants 1000 a 11000 Nonylphenol Dégradation LAS Peu élevés a des Surfactant largement
(Alkyl benzéne Un des contaminants les plus comporte une taux d'application employé (détergents)

agronomiques
o)

(LAS) et nonylphénol)) , pour les Nonylphenol péu /
organismes persistant (#14,18) Besoin de
a?uat|q7ues Demi-vie de <4 a' | recherche (#38)

#70.77) 22 jou

D'apres les données du tableau 1, humeéros de reférence entre parentheéses et en indices,
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe ex?hcatlf de la section 1.1
risque (?: niveau de risque he peut étr

d'évaluer le niveau de

e évalué car données insu

=Non detecte ] .
lorsqu'aucune reférence dans la littérature ne permettait
santes)
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Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de
désencrage par différents composés organiques de synthése

lindustrie des péates et papiers et du

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
{mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour a valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
l'environnement sylvicole**
Abietic acid Teneurs pouvant étre Données non Données non ? Extrait naturel du bois
supérieures a 10 mag/kg (#11) répertoriées répertoriées
Biphenyls polychlorés Teneurs pouvant étre Potentiellement Trés Faible Boues de désencrage et
(BPC/PCBS)* supérieures a 10 mg/kg #11) | cancérigéne et gersistant du recycla?e du papier
1,0° (#62) mutagéne é 14,64,78) sont surtout susceptibles
#14,20,64) ersistance de contenir des BPC
isques de augmente avec #11)
toxicité chronique degré de Utilisation maintenant trés
#14 chloration(#14,82) restreinte
Sujets & la Demi-vie:
bioconcentration de 4 ans (#80)
Chlorocymenes et <0,08 a 1,9 (#58) Données non Données non ? Organochlorés
cymenenes répertoriées répertoriées Blanchiment au chlore
responsable de leur
formation (#58)
Chloroform* Teneurs pouvant étre Potentiellement Volatil(#64,75) Faible Aliphatique halogéné
supérieures & 10 mg/kg (#11) | cancérigéne (#63) Demi-vie:
10-50 jrs(#60,80)
Dehydroabietic acid Teneurs pouvant étre Données non Données non ? Extrait naturel du bois
supérieures 3 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées
Dieldrin* 0,16% (#11) Potentiellement Trés persistant Faible Insecticide organochloré
‘ 0,3422° (#11) cancérigéne ,
(#20,63) Demi-vie:
868-1237 jrs
(#60,80)

*Fait partie de [a liste des contaminants prioritaire de I'agence américaine de protection de Tenvironnement (£.P.A.) ] )
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait
d'évaluer fe niveau de risque g niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)

a) Médiane b) Moyenne  c) Etendue ND: Non détecté Références entre parenthése et en exposant
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désencrage par différents composés organiques de synthése (suite)

Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des péates et papiers et du

*Fait partie de Ia liste des contaminants priontaire de l'agence ameéricaine de protection de 'environnement (E.P.A.)

**Déterminé par les critdéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait

d'évaluer le niveau de
a) Médiane

risque
b) Moyenne

c) Etendue

ND: Non détecté

?: niveau de risque ne peut é&tre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
Fenvironnement sylvicole**
Hydrocarbures Détection au niveau du mg/kg Modérément Modérément a ?
aromatiques #54) toxique extrémement
polycycliques Certains persistants.
(HAP/PAH) potentiellement HAP de faible
cancérigénes et | poids moléculaire
mutagénes rapidement
(cf. tabl. 1 et 2) dégradés et HAP
lourds dégradés
plus lentement.
HAP légers volatils
. et facilement
oxydables
Demi-vie de 25
jours 4 10 ans
(cf. tableaux 1 et
. 2)
Naphtalene* Teneurs pouvant étre Non cancérigéne Peu persistant Faible Composé du groupe des
supérieures & 10 mg/kg (#11) #11.17) #78) HAP
Modérément Volatil (#77)
toxique (#43)
Norabietriene Teneurs pouvant étre Données non Données non ? Extrait naturel du bois
supérieures a 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées ‘ ]
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Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de l'industrie des pates et papiers et du
désencrage par différents composés organiques de synthése (suite)

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
{mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
Fenvironnement sylvicole**
Organochlorés <600 & 1900 (#54) Données non Données non ? Guaiacols chlorés,
(Organochlorés totaux) répertoriées répertoribées Phenols chlorés, acides
résino-chlorés,
;entachlorophenol, et
PC les plus fréquents
du groupe(#54)
Blanchiment au chlore
responsable de leur
formation (#5,11)
Organohalogénes Teneurs pouvant atteindre Données non Données non ? En grande partie des
totaux 600 a 1900 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées dérivés ligno-chiorés de
f-,T otal organic poids moléculaire
alogens (TOX) élevé(#11)
Blanchiment au chlore
responsable de leur
formation(#11)
Retene Teneurs pouvant étre Données non Données non ? Extrait naturel du bois
supérieures a 10 mg/kg (#11) répertoriées répertoriées
2,3,7,8- <10 & 370 ppt® #10) Extrémement Trés persistant Risque a Blanchiment au chlore
Tetrachlorodibenzo-p- <1 ppt® (#54 toxique et #32,50) considérer (#98) responsable de la
dioxin (TCDD)’ ND a 10 ppt° é 32 potentiellement emi-vie: Risques faibles formation (#50
13 4 681ppt°® (#50 cancérigéne >50 jrs (#60) avec La plus toxique des
(#32,50) concentrations 50- dioxines
80 ppt (#147)

Fait partie de la fiste des contaminants prioritaire de 'agence americaine de protection de 'environnement (£.P.A.) ]
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait

d'évaluer le niveau de
b) Moyenne

a) Médiane

risque

c) Etendue

ND: Non détecté

?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant
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Tableau 3 Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de lindustrie des péates et papiers et du
désencrage par différents composés organiques de synthése (suite)

COMPOSE Teneurs mesurées Persistance Niveau de risque
(mg/kg de matiére séche Toxicité générale pour la valorisation Autres informations
lorsque unités non précisées) générale dans agricole ou
lenvironnement sylvicole**
2,3,7,8- <20 & 5600 ppt°® (#10) Trés Données non Risque a Blanchiment au chlore
Tetrachlorodibenzo-p- 0 a 1300 ppt°® (#50) toxique (#32) répertoriées considérer (#98) responsable de la
furan (TCDF)* formation (#50)
La plus toxique des
furannes
Tetrahydroretene Teneurs pouvant étre Données non Données non ? Extrait naturel du bois
supérieures a 10 mg/kg #11) répertoriées répertoriées

ait partie de la Tiste des contaminants prioritaire de 'agence américaine de protection de 'environnement (E.P.A.)
**Déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 lorsqu'aucune référence dans la littérature ne permettait

d'évaluer le niveau de
a) Médiane b) Moyenne

risque

¢) Etendue

ND: Non détecté

?: niveau de risque ne peut étre évalué car données insuffisantes)
Références entre parenthése et en exposant
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1.2 Nommes 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, trés peu
de normes considérant les composés organiques ont été élaborées dans la plupart des
pays industrialisés. Seuls les BPC ont été I'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 I'EPA (73) quant a 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 enquéte nationale (National Sewage
Sludge 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
derniéres années motivent cette décision.

Au niveau de la valorisation des boues de lindustrie des pates et papiers et du
désencrage, il existe encore trés peu de normes ou de recommandations ayant trait
aux composés organiques de synthése. Seules les dioxines ont été I'objet de
recommandations dans certains états américains (33).
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Tableau 4 Normes et recommandations relatives aux composés organiques de synthése 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

Nomes et recommandations en vigueur ou envisagées

des sols agricoles est désormais interdit (1992)

PAYS # 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 séche pour les organohalogénes 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. "ll 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 probléme."

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

COMMUNAUTE Aucune restriction légale en vigueur dans les pays de la CEE en ce qui concerne la valorisation 26

ECONOMIQUE agricole et sylvicole des boues d'épuration des eaux usées municipales au niveau des 79

EUROPEENNE composés organiques. Plusieurs pays de la CEE envisagent des limites et des 80
recommandations afin de restreindre les risques de pollution associés a la présence de
composés organiques de synthése dans les boues.

ETATS-UNIS La nouvelle réglementation de I'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 enquéte nationale (National Sewage Sludge 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 derniéres années motivent cette décision.

SUEDE Sous la pression du public, I'épandage de boues d'épuration des eaux usées municipales sur 80
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Tableau 5 Normes etrecommandations relatives aux composés organiques de synthése qui sont en vigueur ou envisagées
dans différents pays pour ia valorisation agricole ou sylvicole des boues d'épuration des eaux usées de
Iindustrie des pates et papiers et du désencrage

boues de pates 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 étre épandues sur les sols destinés au paturage et a la
production de végétaux destinés a la consommation humaine. Dans tous les cas, une limite de
concentration de 27 ppt d'équivalent TCDD doit également étre respectée au niveau du sol.

PAYS Nommes et recommandations en vigueur ou envisagées # Référenc»
CANADA (Ontario) |["ll existe des lacunes significatives dans le champ de connaissances relatives aux impacts des 52
contaminants organiques industriels contenus dans les déchets et d'autres matiéres sur les sols
agricoles." Lorsque le niveau de connaissance sera suffisant, des normes concernant les
concentrations dans les déchets, les taux d'application et les concentrations en place seront
établies.
ETATS-UNIS Le Département de la Protection de I'Environnement du Maine limite la teneur en dioxines des 3

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

Méme 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 a consulter le
paragraphe explicatif de la section 1.1 afin de connaitre les détails de |'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 synthése au Québec. Quelques travaux concernant les
boues municipales ont été réalisés en Ontario (31) et a I'échelle canadienne (22, 74).
De fagon générale, les résultats indiquent que la composition des boues municipales
ontariennes et canadiennes est trés semblable a 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 trés comparables a celles de I'Ontario et du reste
du Canada.

Tout comme c'est le cas ailleurs dans le monde, il existe trés peu de données sur les
boues de pates et papiers et de désencrage au Québec et ailleurs au Canada (tableau
7). Les dioxines et les furannes ont fait 'objet de quelques travaux en Ontario (10).
Considérant les recommandations du tableau 5 (33), on constate que certaines boues
de pates et papiers comportent un niveau de contamination relativement élevé, ce qui
ferait en sorte qu'elles ne pourraient pas étre 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 a l'Université Laval. Les résultats préliminaires
de cette étude montrent que les boues de désencrage sont légérement contaminées
par des composés organiques de synthése. 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 synthése au Québec et au Canada

Teneurs mesurées

Nomnes et recommandations en vigueur ou

COMPOSE OU (mg/kg de matiére séche lorsque unités envisagées
CLASSE DE non précisées) Niveau de risque
COMPOSES spécifique
Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec*
Anthracéne Données non 1° #74) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(HAP) répertoriées Traggzszaﬁ; 00° recommandation recommandation
(Canada)
Benzo-a-pyréne Données non 5,6* 6#74) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(HAP) répertoriées >1 a4 <100° (#22,74) recommandation recommandation
(Canada)
Bis(2-ethythexyl) Données non Traces & 215° Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
phtalate répertoriées (#22,74) recommandation recommandation
(Phtalate) (Canada)
BPC (Classe) <0,5° (#165) <1,6° (#31) Les boues d'épuration Aucune norime ou Faible
<0,2-0,76° (#3) (Ontario) des eaux usées recommandation
0,001-0,5° (#188) contenant plus de 10
mg/kg sec de BPC ne
peuvent étre valorisées.
Dans le cas des boues
comportant de 3 & 10
mg/kg sec de BPC,
celles-ci doivent &tre
enfouies ou injectées
dans le sol (10 cm de
profondeur)
(Valorisation agricole et
sylvicole)(40,41)
*Lorsquaucune référence, determiné par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut étre évalué)

**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines )
Références entre parenthéses et en indices

a) Médiane b) Moyenne

¢) Etendue

ND=Non détecté
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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 synthése au Québec et au Canada (suite)

Teneurs mesurées

Nommes et recomimandations en vigueur ou

COMPOSE OU (mg/kg de matiére séche lorsque unités envisagées Niveau de risque
CLASSE DE non précisées) spécifique
COMPOSES

Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec*

Chlorobenzénes Données non 0,3 a 0,5* (#74) Aucune norme ou Aucune nomme ou Probablement faible**
(Classe) répertoriées (Canada) recommandation recommandation
Chryséne Données non 1,5* (#74 Aucune nomme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(HAP) répertoriées Traces & 23° (#22,74) recommandation recommandation

(Canada)
2,4-Dichlorophénol Données non Traces a <10° Aucune nomme ou Aucune nomme ou Probablement faible**
(Phenol) répertoriées (#22,74) recommandation recommandation

(Canada)
Fluoréne (HAP) Données non 2" (#74) Aucune nonme ou Aucune norme ou Probablement faible

répertoriées Traz:;;zaﬁ ; 00° recommandation recommandation

(Canada)

HAP (Classe) Données non Traces a 5,6° (#74) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
répertoriées Traces a 36° (#74) recommandation recommandation

(Canada)
Heptachlorodibenzo- Données non ND© (#31) Aucune nonme ou Aucune norme ou Probablement faible**
furanne (Furanne) répertoriées {Ontario) recommandation recommandation
Heptachlorodibenzo-p- Données non 1-73 ppb°® (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible a
dioxine (Dioxine) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation modéré**
Hexachloroberizéne Données non >1 4 <10° (#22) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(Chlorobenzéne) répertoriées (Canada) recommandation recommandation
Hexachlorodibenzo- Données non ND° (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
furanne (Furanne) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation |

“Lorsqu'aucune référence, déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicati

**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines

a) Médiane b) Moyenne

¢) Etendue

ND=Non détecté

Références entre parenthéses et en indices

e la section 1.1 (?:ne peut étre évalue)



oy

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

Teneurs mesurées

Nommes et recommandations en vigueur ou

COMPOSE OU (mg/kg de matiére séche lorsque unités envisagées
CLASSE DE non précisées) Niveau de risque
COMPOSES spécifique
Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec*
Hexahlorodibenzo-p- Données non 1-4 8pb° #31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible a
dioxine (Dioxine) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation modéré**
N- _ Données non >1 a <100° (#22) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
nitrosodiphénylamin répertoriées (Canada) recommandation recommandation
e
(Alkyl amine)
Naphtaléne Données non 1% #74 Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(HAP) répertoriées >1 4 <100° (#22,74) recommandation recommandation
(Canada)
Nitrosamines Données non 2a16 g%?gz Aucune norme ou Aucune norme ou ?
(Classe) répertoriées Traces a 43° (#74) recommandation recommandation
(Canada)
Octachlorodibenzo- Données non ND° (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
furanne (Furanne) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation
Octachlorodibenzo- Données non 0,6-304 ppb°® (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible a
p-dioxine (Dioxine) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation modéré**
Pentachlorodibenzo- Données non 1 £b° #31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
furanne (Furanne) répertoriées F ntario) recommandation recommandation
Pentachlorodibenzo- Données non 1 gb“ #31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible
p-dioxine (Dioxine) répertoriées (p ntario) recommandation recommandation
Pentachlorophénol Données non Traces a <10° Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(Phénol) répertoriées (%#22,7;’4)) recommandation recommandation
anada

*Lorsqu'aucune référence, déterminé par les criteres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut étre évalué)
**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines
Références entre parentheses et en indices

a) Médiane b) Moyenne

c) Etendue ND=Non détecté
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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 synthése au Québec et au Canada (suite)

Teneurs mesurées

Normes et recommandations en vigueur o

COMPOSE OU (mg/kg de matiére séche lorsque unités envisagées '
CLASSE DE non précisées) Niveau de risque
COMPOSES spécifique
Québec Autres provinces Québec Autres provinces au Québec*
Phénols et crésols Données non 0,421,3 £#74 Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible™
(Classe) répertoriées Traces & 68° (#74) recommandation recommandation
(Canada)
Phtalates Données non Traces a 80° (#74 Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(Classe) répertoriées Traces a 430° (#74) recommandation recommandation
(Canada)
Pyréne Données non Traces a >100° Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
(HAP) répertoriées #22,74) recommandation recommandation
3,5% (#74)
{Canada)
Tétrachlorodibenzo- Données non ND° (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
furanne (Furanne) répertoriées {Ontario) recommandation recommandation
Tétrachlorodibenzo- Données non ND°® (#31) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible**
p-dioxine (Dioxine) répertoriées (Ontario) recommandation recommandation

*Lorsqu'aucune référence, déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif de la section 1.1 (?:ne peut étre evalue)
**Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines

a) Médiane b) Moyenne

c) Etendue

ND=Non détecté

Références entre parenthéses et en indices
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Tableau 7

Niveau de contamination des boues d'épuration des eaux usées de lindustrie des pates

désencrage par les composés organiques de synthése au Québec et au Canada

et papiers et du

Teneurs mesurées

Nommes et recommandations en vigueur ou

Niveau de risque
COMPOSE OU (mg/kg de matiére séche lorsque unités envisagées spécifique
CLASSE DE non précisées) : au Québec*
COMPOSES
Québec Autres provinces Québec Autres provinces
BPC (Classe) 1.0° (#62) Données non Aucune norme ou Aucune norme ou Faible
répertoriées recommandation recommandation
2,3,7,8- Données non <10-370 ppt(#10) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible
Tetrachlorodibenzo- répertoriées recommandation recommandation a
p-dioxin (Dioxine) (Ontario) modéré**
2,3,7,8- Données non <20-5600 ppt(#10) Aucune norme ou Aucune norme ou Probablement faible
Tetrachlorodibenzo- répertoriées recommandation recommandation a modéré**
p-furan (Furanne) (Ontario)

*Lorsqu'aucune référence, déterminé par les critéres présentés dans le paragraphe explicatif la section 1.1 (?:ne peut étre évalue)
“*Basé sur la similarité qui existe entre les boues canadiennes et américaines

a) Médiane b) Moyenne

c) Etendue

ND=Non détecté

Références entre parenthéses et en indices




2. Comportement

Les tableaux 8 a 10 résument |'état actuel des connaissances sur le comportement et
le devenir des composés organiques de synthése dans le milieu naturel, a la suite de
I'épandage de boues résiduaires. Les principales conclusions et les données
pertinentes de diverses études y sont présentées. |l 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 étre y étre transposées ou adaptées assez
facilement afin de mieux connaitre le comportement probable des composés
organiques de synthése dans ses différentes composantes.

2.1 Air

Les composés volatils ont généralement peu tendance a s'accumuler dans les boues
(cf. section 1.1). Une forte proportion de la volatilisation des composés organiques de
synthése se produit en effet lors du traitement des eaux usées a l'usine (6, 37). La
matiére organique des boues est tout de méme en mesure d'adsorber une certaine
partie de ceux-ci (77). De fagon générale, les données du tableau 8 indiquent que la
volatilisation dans I'air de certains composés organiques de synthése peut se produire
a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieu agricole ou sylvicole (46, 75,
76, 80). Les composés volatils non chlorés peuvent se volatiliser complétement en 48
heures alors que les organochlorés le font moins rapidement, i.e. a 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 étre favorables a une plus grande volatilisation.
Dans le cas du toluéne, des travaux démontrent en effet que I'enfouissement dans le
sol des boues est recommandable afin de ralentir sa volatilisation (46). La présence
de matiére organique dans les sols contribue a I'adsorption des composés organiques
et a 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 ['air par des composés organiques de synthése a
la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier
COMPOSE 0OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandation de
COMPOSES milieu & établi par létude létude
l'étude
Benzéne 75 Boues Volatilisation rapide (4 a 48 heures)des Non établi Eviter I'épandage des
Chioroforme municipales. composés organiques volatils non chlorés ala boues contaminées
1,1-Dichloroéthane incubation en suite de l'incorporation des boues au sol. par des composés
1,4-Dichlorobenzéne laboratoire de Volatisation des organochlorés plus lente organiques volatils sur
1,3-Diéthylbenzéne plusieurs types (144 a 288 heures). des sols organiques
Ethylbenzéne de sols Les sols & forte teneur en carbone organique car ceux-ci ont
3-Ethyltoluéne agricoles adsorbent plus fortement les composés volatils, tendance 3 les
Toluéne ce qui contribue & réduire leur volatilisation et a accumuler de fagon
Trichloroéthyléne maintenir leur concentration élevée dans les sols. plus importante
Xyléne
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 pates | Risque d'exposition par poussiéres contaminées Peu de risque
23,7,8- et papiers. (exposition dermique et par inhalation) trés faible | pour des boues
Tétrachlorodibenzo- Restauration de comportant moins
p-dioxine ( TCCD) sites miniers de 310 ppt de
dioxines
(équivalent TCDD)
HAP 76 Valorisation . Méme aprés digestion, les boues peuvent Non établi
Benzéne agricole des contenir des teneurs élevées de composés
Toluéne boues volatils (ex. naphtaléne, benzéne, toluéne).
municipales L'adsorption des composés organiques sur les

particules de sol aprés épandage réduit la
volatilisation. Volatilisation possible aprés
épandage pour les HAP légers (ex. naphtaléne)
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Résumé des études sur les risques de contamination de I'air par des composés organiques de synthése a la suite

Tableau 8
de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier (suite)
COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandation de
COMPOSES milieu a établi par 'étude Fétude
I'étude
Toluéne 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 compléte 10 jours aprés toluéne, il serait
Incubation de 'épandage. Les sols riches en matiére préférable d'enfouir
sols amendés | organique et a forte teneur en eau ralentissent la les boues dans le sol
en serre. volatilisation. La matiére organique du sol peu de temps aprées
augmente l'adsorption du toluéne dans le sol. I'épandage
Général 77 Comportement Les composés ayant une constante de Henry* Non établi
des composés | supérieure 3 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 matiére organique et demeurer
dans les boues aprés traitement.
Général 53 Valorisation Peu de données disponibles. Toutefois, les Non établi
agricole des données et les modéles utilisés pour étudier le
boues potentiel de volatilisation des pesticides peuvent
municipales. servir de base a la compréhension du
Revue de phénomeéne pour les contaminants organiques
littérature. des boues

*Voir glossaire a la page 10/
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Tableau 8 Résumé des études sur les risques de contamination de I'air par des composés organiques de synthése & |a suite
de 'épandage de boues résiduaires en milieux agricole ou forestier (suite)

tétrachlorure de carbone , 1,2,4-trichlorobenzéne,
trichloroéthyléne, xyléne

Volatilisation possible:
arochior 1016, arochlor 1232, arochlor 1248,

arochlor 1260, chlorophénol, 2,4-D, DDE, 2,4-
dichlorophénol, fluoranthéne, phénanthréne,
phénol di-n-butyiphtalate, pyréne, TCDD,
toxaphéne

Potentiel de volatilisation trés faible:
benzo-b-fluoranthéne, benzo-ghi-peryléne, benzo-

a-pyréne, butylbenzyiphtalate,
diéthylhexylphtalate, di-n-octylphtalate

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandation de
COMPOSES milieu & établi par Métude | létude
étude
Général 80 Valorisation Potentiel élevé de volatilisation Non établi Besoin de recherches
agricole des benzéne, tétrachlorure de carbone,
boues chlorobenzéne, chloroforme, chlorure de vinyl
municipales. chiorure de méthyl , dichlorobenzéne,
Revue de éthylbenzéne, naphtaléne, toluéne,
littérature. tétrachloroéthane, tétrachloroéthyléne,




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 I'écosystéme (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 a leur comportement et a leur devenir dans le
sol (Tableau 9).

Lorsque les boues sont incorporées au sol, la plupart des composés organiques de
synthése sont adsorbés par les particules et la matiére organique du sol (14, 18, 21,
63, 64, 75, 78, 80). L'adsorption limite ainsi leur mobilité dans le profil du sol (18, 64,
et cf. section 2.3). |l 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. |l y a lieu de croire que ceux-Ci sont
probablement liés aux particules de matiére organique des boues et de la couche de
litiére sous-jacente. Le ruissellement de I'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 synthése dans I'écosystéme. Bien que ces phénomeénes
soient habituellement de faible envergure dans le milieu forestier, on manque de
données pour les évaluer de fagon plus précise.

La dégradation par la flore microbienne constitue le mécanisme principal de
dégradation de la plupart des composés organiques de synthése dans le sol (563, 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 synthése
comme source de carbone. Certains composés comportant des molécules de chlore
et des cycles benzéne (ex: BPC, polyméres a haute stabilité, pesticides organochlorés)
peuvent étre plus réfractaires a la dégradation microbienne (53, 64, 80, 83). Le degré
d'adaptation de la flore microbienne a la dégradation des composés organiques de
synthése peut varier considérablement. Les sols ayant déja été exposés a des boues
contaminées par des composés organiques semblent comporter une flore microbienne
mieux adaptée (81). La matiére 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 a 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
matiére organique, température et texture) influencent fortement l'activité microbienne
et les mécanismes de dégradation abiotiques des composés organiques. It existe
cependant peu de données qui permettent de bien comprendre les phénomenes
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 I'eau du sol accroissent le potentiel
de volatilisation de plusieurs composés organiques (60). Par ailleurs, le phénoméne
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, & I'exception de certains polyméres trés stables et de molécules
insolubles (ex.: BPC), trés peu de composés organiques de synthése ne peuvent étre
dégradés dans le sol (63). Leur vitesse de dégradation peut cependant varier en
fonction de leur nature. Ainsi, les composés halogénés ou comportant des cycles
benzéne sont généralement plus réfractaires (64). Les composés fortement chlorés et
comportant plusieurs cycles benzéne sont les plus résistants (64, 76, 81). Considérant
le taux relativement faible de contamination des boues pour la plupart des composés
organiques de synthése (cf. section 1.1) et leur nature, les risques d'accumulation
importante dans les sols semblent assez faibles lorsque les épandages sont effectués
a 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 a plusieurs sols plus exposés aux retombées atmosphériques de HAP.
Certains surfactants (LAS et nonylphénol ethoxylate) et les phtalates peuvent étre
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 a une accumulation dans les sols. Les données concernant la dégradation
des surfactants dans les sols sont peu nombreuses et parfois méme 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 synthése a
la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination

COMPOSE OU Type de boues . ;
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu 2 _ établi par létude létude
Fétude
BPC 14 Valorisation Forte adsorption des BPC par la matiére Peu élevés a des Aucune
HAP agricole et organique. taux d'application
Bis-2-éthylhexyl- sylvicole des Pertes de BPC des sols par volatilisation. agronomiques
phtalate (DEHP) boues HAP légers sont rapidement dégradés, un mois
4-Nonyl-phénol municipales. aprés épandage (dégradation et volatilisation).
Revue de Accumulation possible des HAP lourds aprés
littérature. plusieurs épandages.
Disparition du DEHP et du 4-nonylphénol dans le
sol, 3 mois aprés ['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 nonyiphénol 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-Nonyiphenol peu de
phtalate (DEHP) boues temps aprés I'épandage et retour aux
HAP municipales. concentrations initiales aprés un mois. La
4-Nonylphénol Essais au matiére organique des boues contribue a
champ. 'adsorption et a I'immobilisation des composés

organiques 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 synthése a la
suite de |'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

de dégradation des composés organiques dans
les sols. Les composés comportant des atomes
de chlore et des cycles benzéne sont plus
persisitants dans les sols.

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu a établi par l'étude Fétude
Fétude
BPC 83 Valorisation Augmentation de la la teneur des BPC, des HAP | Apparait faible Pourstuivre les
HAP agricole des et des organochlorés dans le sol & court terme recherches afin de
Organochlorés boues (une saison de croissance) a des taux générer des données
municipales. d'épandage supérieurs & 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 BPC (surtout ceux comportant un fort
degré de chloration). A long terme (~130 T boue
séche en 25 ans), les résultats ne montrent pas
d'accumulation significative des BPC, des HAP
et des organochlorés.
BPC 64 Valorisation Les BPC tétra & octachlorés sont peu dégradés Non établi Aucune
agricole et dans le sol, 500 jours aprés 'épandage.
sylvicole des Pas de mouvement des BPC dans le profil du
boues sol.
municipales. Forte adsorption des BPC sur les particules de
Revue de sol et l]a matiére organique. L'activité
littérature. microbienne constitue la voie la plus importante
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la
suite de |'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # ref. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu a établi par Métude rétude
Fétude
Composés volatils: 75 Boues Volatilisation rapide (4 & 48 heures)des Non établi Eviter I'épandage des
Benzéne municipales. composés organiques volatils non chlorés 3 la boues contaminées
Chloroforme Incubation en suite de lincorporation des boues au sol. par des composés
1,1-Dichloroéthane laboratoire de Volatisation des organochlorés plus lente organiques volatils sur
1,4-Dichlorobenzéne plusieurs types (144 a 288 heures). des sols organiques
1,3-Diéthylbenzéne de sols Les sols a forte teneur en carbone organique car ceux-ci ont
Ethylbenzéne agricoles adsorbent plus fortement les composés volatils, tendance a les
3-Ethyltoluéne ce qui contribue a réduire leur volatilisation et a accumuler de fagon
Toluéne maintenir leur concentration élevée dans les sols. plus importante
Trichloroéthyléne
Xyléne
2,4-Dinitrophénol 47 Boues Le 2,4-DNP est peu adsorbé par les sols Peu élevés 3 des Le 2,4-DNP étant
(2,4-DNP) municipales. calcaires. taux d'application | moins adsorbé par les
Incubation en Dégradation rapide (8 & 16 jours) du 2,4-DNP agronomiques sols alcalins, éviter
sefre. 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. 'épandage afin de
Les sols acides favorisent |'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
(PCP)

Incubation de
sols amendés
en serre.
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la

suite de 'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu & établi par létude | Métude
rétude
HAP 76 Valorisation En 1984, on a retrouvé trois fois plus de HAP Non établi Aucune
agricole des dans les sols amendés régulierement 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 colloYdes dans la
macroporosité du sol
-Volatilisation, bien que limitée par I'adsorption,
peut constituer un mécanisme important pour
certains HAP (ex.: naphtaléne)
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la
suite de |'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # ref, et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de nsque | Recommandations de
COMPOSES milieu 4 établi par létude Fétude
l'étude
HAP 79 Valorisation Présence de HAP résiduaires, 20 ans aprés Non établi Aucune
agricole des l'application (125 T/ha de boue séche en 1968)
boues Demi-vie des HAP dans le sol: 2 ans & 16 ans.
municipales. Les HAP de poids moléculaire plus important ont
Essais en une demi-vie plus longue. Les demi-vies
champ. Effets a mesurées se sont avérées plus longues que
long terme celles obtenues avec des expériences menées

en serre ol les conditions de dégradation
semblent alors plus optimales. Les données
obtenues avec des essais de dégradation en
serre doivent ainsi 8tre 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 synthése & la
suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu a établi par l'étude létude
létude
HAP 81 Boues Les HAP légers (moins de 4 cycles benzéne) Non établi Aucune
municipales. peuvent étre 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
sefre. lourds.
Plusieurs HAP se sont dégradés de fagon
importante par voie microbienne dans les sols
agricoles et forestiers a I'étude. Dans le cas
particulier de I'anthracéne et du phenanthréne,
la dégradation a été plus élevée dans le sol
forestier. La flore microbienne des sols qui ont
déja été amendés avec des boues contaminées
par des HAP semble mieux adaptée 3 la
dégradation des autres HAP apportés de fagon
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 étre dégradés rapidement dans Non établi Aucune
agricole des les sols par voie microbienne. Diminution des
boues teneurs de 45 3 5 mg/kg de sol observée au
municipales. cours des 104 premiers jours suivants
Essais en I'épandage.
champ (Demi-vie moyenne des LAS de 7 a 22 jours).
Les températures plus froides ralentissent la
vitesse de dégradation des LAS (Demi-vie de 70
a 120 jours en hiver).




Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la
suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de

Tableau 9
contamination (suite)
COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf, et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque { Recommandations de
COMPOSES milieu 3 établi par Métude létude
Fétude
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
(PCP) municipales. alcalins (demi-vie de 10 a 15 jours) et plus lente
Incubation de dans les sols acides (demi-vie de 38 jours).
sols amendés Adsorption du PCP moins grande et activité
o en serre. microbienne favorisée dans les sols alcalins.
Toluéne 46 Valorisation La volatilisation constitue le principal Non établi Aucune
agricole des mécanisme de perte du toluéne des boues
boues épandues sur le sol. Les auteurs ont observé
municipales. une disparition compléte 10 jours aprés
Incubation de lépandage. Les sols riches en matiére
sols amendés | organique et & forte teneur en eau ralentissent la
en serre. volatilisation. La matiére organique du sol
augmente 'adsorption du toluéne dans le sol.
Général 78 Valorisation La matiére organique des boues contribue a Non établi Aucune
LAS agricole et l'adsorption des composés organique dans le sol.
sylvicole des
boues La photolyse, I'hydrolyse et la neutralisation des
municipales. composés organiques constituent des voies de
dégradation abiotique qui sont mal connues.
Demi-vie des LLAS dans les sols amendés: 7 &
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Tableau 9

Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la

suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

Les phénols et les HAP peuvent étre dégradés
par photolyse. La photolyse est toutefois peu
importante si les boues sont enfouies. X
l'exception de certains polyméres trés stables
(non précisés) et des molécules insolubles (ex.
BPC), peu de composés organiques sont
résistants a la dégradation dans le sol.
L'activité microbienne constitue la principale voie
de dégradation pour les phénols, les phtalates, le
naphtaléne et les nitrosamines. Certains
composés aromatiques monocycliques et
polycycliques, aliphatiques halogénés, BPC, et
ethers halogénés sont plus persistants. Certains
pesticides organochlorés peuvent aussi étre trés
persistants.

COMPOSE oU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu 3 établi par létude lrétude
l'étude
Général 17 Valorisation A des taux d'application de 100 T/ha de boues | Peu élevés a des Aucune
agricole des séches, la plupart des composés organiques se | taux de 25 T/ha
boues dégradent considérablement a lintérieur d'une |de boues séches.
municipales saison de croissance. Pour un taux d'application
de 25 T/ha de boues séches, la dégradation est
supérieure a 50 %
Général 53 Valorisation La plupart des composés organiques sont Non établi L'ajout seul (sans
agricole des adsorbés par le sol et la matiére organique. boues) d'un composé
boues La matiére organique des boues qui est apportée organique au sol n'est
municipales. au so! contribue a I'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.
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Tableau 9 Résumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése a la
suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de
contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu a établi par 'étude létude
Fétude
Général 60 Dégradation des Les composés organiques avec une demi-vie Non établi Aucune
composés dans I'eau supérieure a 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
accrofit le potentiel de volatilisation de plusieurs
composés organiques.

Ce document comporte une liste exhaustive de
quelques propriétés chimiques des composés
organiques (Demi-vie[eau], K" et constante de
Henry*)

*Voir glossaire a Ja page 107
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Tableau 9 Reésumé des études sur le comportement et le devenir dans le sol des composés organiques de synthése 3 la
suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et établissement des risques de

contamination (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu & établi par létude Fétude
Fétude
Général 80 Valorisation L'adsorption des composés organiques est trés 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. matiére 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)

benzéne, chlorure de vinyl, éthylbenzéne,
butylbenzylphtalate, chloroforme, chlorophénol,
LAS, nonylphénol, phénol,
toluéne trichloroéthyléne, xyléne

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

2,4-D, 2,4-dichlorophénol, 2,4-dinitrophénol,
pentachlorophénol, di-n-butylphtalate,
diéthylhexylphtalate, tétrachlororoéthane,
tétrachloroéthyléne

Potentiel faible de dégradation (1/2 vie >50jrs)
aldrin, arochlor 1016, arochlor 1232, arochlor
1248, arochlor 1260, chlorobenzéne, chlorure de
méthyl, DDT, dichlorobenzéne, dieldrin,
fluoranthéne, benzo-b-fluoranthéne,
hexachlorobenzéne, lindane, naphtaléne, benzo-
ghi-peryléne, phenanthréne, pyréne, benzo-a-
pyréne, TCDD, toxaphéne, 1,2,4-
trichlorobenzéne




2.3 Eau

Les connaissances sur les risques de contamination des eaux de ruissellement et
souterraines par des composés organiques de synthése associés aux boues
résiduaires sont trés 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 synthése 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 étre prudent dans ce domaine car des recherches menées
avec les pesticides organiques de synthése montrent que certains de ceux-ci peuvent
comporter des risques pour la qualité de I'eau (53). La migration dans les macropores
du sol des composés organiques de synthése, associés a de fines particules de sol
ou de matiére organique, représente une voie potentielle qui a été I'objet de peu de
recherches (14, 78, 79). On connait aussi trés peu le potentiel de lessivage de
certains composés (ex.. LAS et nonylphenol ethoxylates) (38). Par ailleurs, il existe
trés 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 déja été mentionné précédemment, le milieu forestier a ses
propres particularités climatiques, édaphiques et hydrologiques. Le comportementdes
composés organiques de synthése dans I'eau des écosystemes forestiers pourrait ainsi
étre différent.

65



99

Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthése dans l'eau et

les sédiments a la suite de |'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et
surl'établissement des risques de contamination

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu 4 établi par létude Fétude
[étude
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
Nonyiphénol boues nonylphénol ethoxylates est mal connu
éthoxylate municipales.
Essais au
champ
BPC 18 Valorisation La matiére organique des boues contribue a Non établi Aucune
Bis-2-éthylhexyl- agricole des I'adsorption des composés organiques, ce qui
phtalate (DEHP) boues peut fimiter le potentiel de lessivage et de
HAP municipales. contamination de l'eau.
4-Nonylphénol Essais au
champ.
BPC 64 Valorisation Les BPC sont trés peu lessivés Non établi Aucune
agricole et car ceux-ci sont fortement adsorbés sur les
sylvicole des particules de sol et la matiére organique
boues
municipales.
Revue de
littérature.
BPC 14 Valorisation Les BPC sont trés peu solubles (leur solubilité | Peu élevés a 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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Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthése dans l'eau et les

sédiments a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et surl'établissement des
risques de contamination

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu a établi par l'étude Fétude
T'étude
2,4-Dinitrophénol 47 Boues Le 2,4-DNP est peu adsorbé par les sols Peu élevés & des Le 2,4-DNP étant
(2,4-DNP) municipales. calcaires. taux d'application | moins adsorbé par les
Incubation en Dégradation rapide (8 & 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 I'épandage sur ces
Les sols acides favorisent I'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 & la matiére
boues organique. Le s HAP adsorbés sur les colloides
municipales. peuvent migrer au niveau des macro-pores du
Essais en sol. Le lessivage des HAP dans le profil de sol
champ. Effets a | constitue cependant un phénomeéne de trés faible
long terme envergure
Général 78 Valorisation La migration des composés organiques Non établi Besoin important de
agricole et complexés avec de la matiére organique recherches
sylvicole des dissoute ou des colloYdes du sol au travers des
boues macro-pores du sol vers les eaux souterraines
municipales. est possible.

La matiére organique dissoute peut augmenter la
solubilité des BPC et du DDT.
Les sols poreux pourraient étre plus susceptibles
au lessivage.
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Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthése dans l'eau et les
sédiments a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et surl'établissement des

risques de contamination

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu 2 établi par létude rétude

létude
Général 37 Général Le potentiel de contamination des eaux de Non établi Besoin de recherches
ruissellement et souterraines par les composés
organiques de synthése 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 synthése suite & 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 'eau potable aux E.-U.
Général 1 Qualité de l'eau La contamination des eaux de ruissellement et Non établi Besoin de recherches
suite & des souterraines par les composés organiques de
épandages de synthése des boues résiduaires a été trés 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 synthése dans le | contamination des | de la qualité de f'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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Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthése dans l'eau et les
sédiments a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et surl'établissement des
risques de contamination

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu établi par l'étude rétude
létude
Général 53 Valorisation La courte demi-vie de plusieurs composés Peu élevé a des Puisque les
agricole des organiques réduit considérablement les risques | taux d'application recherches menées
boues de lessivage et de contamination des eaux agrohomique avec les pesticides
municipales. souterraines organiques de
Revue de synthése montrent
littérature. que leur utilisation

peut parfois mener a
la contamination de
l'eau, il serait
important qu'un plus
grand nombre de
travaux s'intéressent
aux composés
organiques de
synthése des boues
résiduaires qui sont
valorisées.
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Tableau 10 Résumé des études sur le comportement et le devenir des composés organiques de synthése dans l'eau et les
sédiments a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier et surl'établissement des
risques de contamination

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # réf. et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de risque | Recommandations de
COMPOSES milieu 3 établi par l'étude rétude
'étude
Général 80 Valorisation Potentiel élevé de lessivage (1/2 vie < 10 jrs) Non établi Aucune
agricole des Chlorobenzéne, chlorure de méthyl
boues
municipales. Potentie! modéré de lessivage
Revue de Benzéne, chloroforme, chlorophénol, chlorure de
fittérature. vinyl, 2,4-D, dichlorobenzéne, 2,4-dichlorophénol,

dieldrin, 2,4-dinitrophénol, éthylbenzéne, LAS,
lindane, phénol, naphtaléne, tétrachlorure de

carbone, tétrachloroéthane, tétrachloroéthyléne,
toluéne, toxaphéne, trichloroéthyléne, xyléne

Potentiel faible de lessivage
Aldrin, arochlor 1016, arochlor 1232, arochlior

1248, arochlor 1260, DDE, DDT, fluoranthéne,
benzo-b-fluoranthéne, hexachlorobenzéne,
naphtaléne, nonylphénol, pentachlorophénol,
butylbenzylphtalate, di-n-butylphtalate, di-n-
octylphtalate, éthylhexylphtalate, benzo-ghi-
peryléne, phenanthréne, pyréne, benzo-a-pyréne,
TCDD, 1,2,4-trichlorobenzéne




3. Effets sur I'environnement

Le grand nombre de composés organiques de synthése et la complexité des
écosystémes 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 fagon 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'a maintenant indiquent
toutefois que ceux-ci sont relativement faibles. Les tableaux 11 a 14 résument les
résultats de ces travaux.

3.1 Végeétation

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

Les parties racinaires sont les plus exposées a la contamination par les composés
organiques de synthése, 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
synthése via le systéme racinaire des végétaux ne semble toutefois pas présenter de
risques élevés pour la chaine alimentaire (2, 6, 47, 48, 49, 53, 64, 80). Les dépbts 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
synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier

Tréfle

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # Espéce(s) a et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. 'étude milieu a risque établi Fétude
Tétude par létude
Anthracéne 75 Soya Boues Aucune absorption de composés Faible Aucune
Benzo-a-pyréne Raygrass municipales. organiques de synthése par les plantes
BPC Essais en serre.
Pentachloro-
phénol (PCP)
Trichlorobenzéne
BPC 64 Général Valorisation Les plantes ont trés faiblement absorbé les | Non établi Aucune
Dioxines agricole et BPC, les dioxines et les pesticides
Pesticides sylvicole des | (appliqués au sol) 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 a leur
volatilisation 3 la surface du sol
BPC 2 Carottes Boues Absorption négligeable des contaminants Faible Aucune
Diéthylhexyl 6 Fétuque municipales. organiques par les plantes
phtalate (DEHP) 47 Piment Essais en serre. Les tissus des parties racinaires sont
2,4-Dinitrophénol 48 Laitue susceptibles d'étre les plus contaminés
(DNP) 49
Pentachloro-
phénol (PCP)
BPC 83 Blé Valorisation Absorption négligeable des composés Faible Aucune
HAP Canola agricole des organiques de synthése par les plantes
Organochlorés Carottes boues
Raygrass municipales
Seigle
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Tableau 11 Résumé des études sur les risques de contamination de la végétation par des composés organiques de
synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite)

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

Les sols sableux et pauvres en matiére
organique constituent les conditions les
plus propices a l'absorption des composés
organiques de synthése par les plantes

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # Espéce(s) a et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. Pétude milieu a risque établi Pétude
létude par létude
Général 78 Général Valorisation La forte adsorption des composés De fagon Aucune
agricole et organiques de synthése 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 apparait plus importante que
'absorption
Général 17 Sorgho Valorisation Les plantes n'ont pas absorbé de Peu élevé a Aucune
agricole des composés organiques de synthése suite a des taux de
boues leur fertilisation avec des boues 25 T/ha de
municipales municipales (200 T/ha de boues séches). 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 'absorption a partir du sol.
Général 53 Général Valorisation La plupart des composés organiques de Faible Aucune
agricole des synthése 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 étre absorbés par les
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Tableau 11 Résumé des études sur les risques de contamination de la végétation par des composés organiques de
synthese & la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite)

organiques de synthése et qu'il peut
toutefois exister une légére contamination
des racines riches en lipides pour certaines
espeéces. Cette référence comprend une
liste exhaustive du potentiel d'absorption
racinaire et foliaire de plusieurs composés
organiques de synthése.

COMPOSE OU Type de boues ,
CLASSE DE # Espéce(s) a et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES ref. létude milieu & risque établi Fétude
létude par l'étude
Général 80 Général Valorisation Jusqu'a maintenant, les études ont été .Semblent peu Poursuivre les
agricole des restreintes A quelques composés élevés. recherches afin
boues organiques de synthése seulement (BPC, d'étudier d'autres
municipales. HAP, certains organochlorés). Les composés organiques
Revue de résultats de celles-ci démontrent que les de synthése (voir la
littérature. plantes n'absorbent pas les composés liste).




3.2 Organismes du sol

Les organismes du sol sont le plus susceptible d'étre influencés par I'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 a 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 matiére organique associée aux boues favorise
leur prolifération et la dégradation des composés organiques de synthése (53). D'autre
part, la flore microbienne des sols qui ont déja été amendés avec des boues
contaminées par des HAP semble mieux adaptée a leur dégradation. Les résuitats
de certains travaux indiquent en effet une meilleure dégradation des HAP dans les sols
ayant déja été traités avec des boues (81).

Comme on le constate, les effets que pourraient comporter les composés organiques
de synthése 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 synthése dans le sol et leur accumulation dans la chaine alimentaire.
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Tableau 12 Résumé des études sur les risques de contamination des organismes du sol par des composés organiques
de synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # Esrpéce(s) a et Résumé de létude et données Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. étude milieu 3 pertinentes risque établi Tétude
létude par létude
Dioxines 33 | Vers de terre Valorisation Bioaccumulation de 3 & 5 fois 1a teneur Non établi Aucune
(TCDD) Insectes sylvicole des initiale en TCDD du sol (50 ppt) par les
boues de pates vers de terre
et papiers Bioaccumulation < 1 fois la teneur initiale
en TCDD du sol (50 ppt) par les
coléopteres
Dioxines 56 | Vers de terre Valorisation Concentrations de 0,07 a 32 ppt dans Non établi Aucune
Insectes agricole et les vers de terre a la suite d'applications
sylvicole des en surface en milieu forestier.
boues de pates | Concentrations de 0,7 a 49 ppt dans les
et papiers vers de terre avec enfouissement en
milieu agricole.
Concentrations de 0,02 & 9 ppt dans les
insectes & la suite d'applications en
surface en milieu forestier.
Concentrations de 0,2 & 14 ppt dans les
insectes lors de I'enfouissement de
boues en milieu agricole.
Dioxines et 66 | Vers de terre Valorisation Accumulations de TCDD dans les vers Non établi Aucune
furannes sylvicole des de terre de 0 & 43 ppt. Facteur de
boues de pates bioconcentration de 0,2 4 9,4 Svs la
et papiers teneur du sol). Aucune accumulation des
furannes par les vers de terre.
HAP 81 Micro- Boues La flore microbienne des sols qui ont Non établi Aucune
organismes municipales. déja été amendés avec des boues

Sols agricoles

et forestiers.

Incubation en
serre

contaminées par des HAP semble mieux
adaptée & la dégradation des HAP
apportés de fagon subséquente .
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Tableau 12 Résumé des études sur les risques de contamination des organismes du sol par des composés organiques
de synthése 4 la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite)

COMPOSE OU Type de boues
CLASSE DE # Espéce(s) a et Résumé de Fétude et données Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. Fétude milleu 4 pertinentes risque établi rétude
- létude par l'étude
Général 53 Micro- Valorisation La matiére organique des boues favorise Non établi Aucune
organismes agricole des la prolifération de micro-organismes
boues responsables la dégradation des
municipales. composés organiques de synthése
Revue de
littérature
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3.3 Faune terrestre

La faune terrestre (mammiféres, oiseaux, etc.) peut étre exposée de fagon assez
importante aux composés organiques de synthése 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 espéces
d'oiseaux et de mammiféres (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 a 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 trés 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 synthése (44, 78). Afin de limiter ces risques, des périodes
de retrait des animaux sont recommandées lorsque des épandages sont effectués sur
des aires de paturage en agriculture (41, 78). En milieu forestier, cette voie
d'exposition pourrait présenter plus de risques car il estimpossible d'empécher l'accés
des animaux aux sites d'épandage.

De facon générale, les composés organiques de synthése non-polaires lipophiles et
halogénés sont les plus susceptibles a 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 synthése dans ['animal (80). Le lait des
mammiféres peut également accumuler les composés organiques de synthese (78,
80). Des concentrations de dieldrin (insecticide organochloré) atteignant 37 mg/kg de
lait ont ainsi été détectées chez des bovins s'alimentant de paturages ayant été sujets
a des épandages de boues fortement contaminées (17 mg/kg de boue séche de
dieldrin). Aucun effet toxique sur les animaux n'a toutefois été observe (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 synthése (34). L'ingestion de grandes quantités de
boues par les animaux sauvages semble peu probable dans les milieux forestiers
valorisés avec des boues résiduaires. |l serait toutefois important de le vérifier.

Chez la faune terrestre, aucun effet toxique ou de bioaccumulation importante des
composés organiques de synthése 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).
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Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de
synthése & la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier

08

COMPOSE OU Type de
CLASSE DE # Esrpéce(s) a boues et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf, étude milieu a risque établi Fétude
l'étude par l'étude
BPC 78 Général Valorisation Les herbivores peuvent consommer des Non étabili Besoin de recherches
Dieldrin 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
péaturages.
Les bovins peuvent accumuler i‘usqu'é 6 fois
la concentration en BPC des aliments qu'ils
consomment.
Des concentrations de 37 mg/kg de dieldrin
ont été retrouvées dans le lait de bovins
s'alimentant dans un ;)aturage ol des
boues contaminées a 17 mg/kg de dieldrin
avaient été appliquées
BPC 64 Général Valorisation Il existe trés peu d'information. Non établi Aucune
agricole et Quelques études ont rapporté des niveaux
sylvicole des de 4 3 7 ppm de BPC 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)




18

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

littérature.

COMPOSE OU Type de
CLASSE DE # réf. | Espéce(s) a boues et Résumé de létude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES étude milieu a risque établi létude
Pétude par létude
Dioxines 33 Bécasse Valorisation Pas d'effets nocifs sur les populations de Peu élevé Aucune
(TCDD) sylvicole des bécasse (espéce sensible Indicatrice) se
boues de nourrissant des vers de terre et des
péates et insectes prélevés dans des sols comportant
papiers des concentrationssode ICDD inférieures 2
ppt.
Les boues les plus contaminées du Maine
ne représenteraient que peu de risques a
cet effet (données de contamination non
précisées).
Dioxines 56 Général Valorisation Les oeufs des oiseaux geuvent accumuler Modéré Besoin de recherches
(TCDD) agricole et de faibles niveaux de TCDD provenant des
sylvicole des | boues (niveaux non précisés) . On manque
boues de de données sur les effets possibles de ces
pates et accumulations sur les embryons des oeufs,
papiers qui sont généralement trés sensibles aux
dioxines.
Dioxines (TCDD) | 66 Petits Valorisation Aucun impact négatif avec des épandages Peu élevé Aucune
et furannes mammiféres | sylvicole des | menant & des concentrations de 10 & 14 ’_ppt
(TCDF) et oiseaux boues de de TCDD et de 100 & 160 ppt de TCD
: pates et dans le sol.
papiers
Général 34 Général Valorisation Certains cas de toxicité animale sont Non établi Aucune
agricole des rapportés suite a l'ingestion directe de
boues quantités importantes de boues
municipales. contaminées. Aucun cas relié a des
Revue de situations d'épandage n'est connu.
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Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composeés organiques de

synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite)

COMPOSE QU Type de
CLASSE DE # Espéce(s) a boues et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. étude milieu a risque établi Fétude

- Pétude par létude
Général 3 Bovins Valorisation Aucun impact négatif relevé. Peu élevé a 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 espéces 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 extrémes §ngestion directe
massive).
Général 11 Général Valorisation Aucun cas de toxicité rapporté en milieu Non établi Aucune
sylvicole des forestier.
boues
municipales et
de pates et
papiers
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Tableau 13 Résumé des études sur les risques de contamination de la faune terrestre par des composés organiques de
synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier (suite)

des glandes (foie, reins). Le lait des
mammiféres peut également accumuler les
composés organiques de synthése.
Cette référence comprend une liste des
potentiels de transfert de plusieurs
composés organiques de synthése aux
animaux via le feuillage et le sol.

COMPOSE oOU Type de
CLASSE DE # Espéce(s) a boues et Résumé de l'étude et données pertinentes Niveau de Recommandations de
COMPOSES réf. l'étude milieu A risque établi rétude
Tétude par létude
Général 80 Animaux a Valorisation Les composés organiques non-polaires Non établi Besoin de recherches
paturage agricole des lipophiles et halogénés sont les plus
boues susceptibles a la bioaccumulation. De
municipales. facon générale ceux-ci s'accumulent dans
Revue de les graisses des tissus (graisses
littérature. abdominales et sous-cutanées, muscles) et




84



3.4 Faune aquatique

Les effets possibles des composés organiques de synthése 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 synthése
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 a ces contaminants (19). La réalisation de recherches sur les risques de
migration des composés organiques de synthése 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 synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et forestier

COMPOSE 0OU Type de boues
CLASSE DE # Espéce(s) & et Résumé de létude et données Niveau de Recommandations
COMPOSES réf. Fétude milieu a pertinentes risque établi de Pétude
Fétude par létude
Dioxines 56 Général Valorisation Peu de risque pour la faune aquatique Peu élevé Aucune
agricole et lorsque la valorisation répond aux critéres
sylvicole des généraux de bonne pratique
boues de
pates et
papiers




4. Risques d'atteinte a la santé humaine

Quelques études ont été menées afin d'évaluer les risques de toxicité aiglie ou
chronique que pourraient comporter les composés organiques de synthése lors de la
valorisation agricole ou sylvicole des boues résiduaires. L'approche employée lors de
ces études est plutét empirique et elle prend habituellement en considération les
données toxicologiques des molécules chimiques, leur comportement dans
I'environnement et différents scénarios d'exposition de la population humaine. Les
risques de toxicité aigiie due aux composés organiques de synthése sont faibles
puisque lingestion 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 a la
santé humaine sont faibles, méme pour les scénarios d'exposition les plus extrémes
(32, 43, 53, 73). Aucun cas d'atteinte a la santé humaine pouvant étre associé a
I'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 a l'élaboration de la nouvelle réglementation américaine
de 1992 (73 et cf. section 1.2), est probablement celle qui est la plus compléte et la
plus rigoureuse actuellement (9). De fagon 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 déja été présentées dans les sections
précédentes de ce document. Afin de maintenir des seuils de sécurité suffisants, cette
méthode considére des scénarios d'exposition extréme pour la population humaine
L'observation de tels scénarios dans la réalité est trés peu probable. Parmi les 18
voies d'exposition potentielle, Chaney et al. (9), considérent que l'ingestion directe de
boues résiduaires par de jeunes enfants et la consommation fréquente de viande ou
de lait provenant d'animaux ayant paturé des végétaux souillés de boues sont les
voies les plus importantes.

Les personnes travaillant sur des sites ayant été sujets a des épandages pourraient
aussi étre plus exposées a linhalation de composés volatils ou de poussiéres
contaminées. Peu de données permettent toutefois d'établir si ces voies comportent
des risques importants. Des travaux sur la qualité de I'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 phénoméne
a peu d'impaci sur la qualité de i'air des sites valorisés. Il serait néanmoins pertinent
de le vérifier de fagon expérimentale. L'inhalation de poussiéres contaminées par des
composés organiques de synthése est trés peu documentée et constitue une voiz qui
mérite plus d'attention. Les randonneurs pourraient également étre exposés a 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 synthése a été trés peu étudiée jusqua maintenant.

Il existe un manque important d'information sur les caractéristiques environnementales
et toxicologiques des composés organiques de synthése pouvant se retrouver dans
les boues résiduaires (cf. section 1.1). Cette insuffisance de données peut limiter le
potentiel des études servant a étabilir 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 synthése 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 problémes de santé humaine pouvant étre associés aux
composés organiques de synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et

forestier
COMPOSE OU Type de
CLASSE DE # boues, Résumé de l'étude et données Caractéristiques Niveau de Recommandations de
COMPOSES | réf. milieu a pertinentes toxicologiques | risque établi par Fétude
Pétude du composé Fétude
Dioxines 32 Boues de Etude empirique. Extrémement Peu élevé Aucune
péates et Les risgues d'exposition sont trés faibles toxique
papiers. our des boues comportant moins de
Restauration | 310 ppt de dioxines (équivalent TCDD).
de sites Sources d'exposition considérées:
miniers absorption dermique et orale, inhalation
de poussiéres contaminées,
consommation de gibier, de lait et de
viande de bovins, de végétaux. |
Général 53 Valorisation La revue de différents travaux suggére Peu élevé Aucune
agricole des que les risques semblent peu élevés.
boues Les conclusions des études empiriques
municipales. doivent étre considérées prudemment.
Revue de Il existe un besoin de méthodes
littérature. d'établissement des risques plus
rigoureuses
Général Général Description de la méthodologie Non établi Aucune
américaine concernant les risques de
toxicité reliés aux contaminants
organiques. Cette méthode a été utilisée
pour ['établissement de la réglementation
américaine de 1992 (réf. no. 73). Ce
document présente 18 voies d'exposition.
Les deux voies dingestion les plus
risquées sont l'ingestion directe par des
enfants et lingestion de viande
d'animaux péturant des végétaux souillés
de boues.
Général 43 Valorisation Etude empirique. Peu élevé Afin de limiter les
agricole et Plusieurs scénarios a risques risques d'ingestion
sylvicole des potentiellement élevés sont développés directe, nettoyer les
boues dans I'étude. Conclusion de I'étude: les végétaux comestibles
municipales risques pour la santé humaine sont 1ui ont pu étre en
faibles. contact avec des boues
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Tableau 15 Résumé des études sur la toxicité et sur les problémes de santé humaine pouvant étre associés aux
composés organiques de synthése a la suite de I'épandage de boues résiduaires en milieux agricole et

forestier
COMPOSE OU Type de
CLASSE DE # boues, Résumé de létude et données Caractéristiques Niveau de Recommandations de
COMPOSES | réf. milieu a pertinentes toxicologiques | risque établi par Pétude
Fétude du composé Fétude
Général 73 Valorisation Basée sur l'approche de la référence Peu élevé Aucune
agricole et no.9, les composés organiques de
sylvicole des synthése comportent peu de risques
boues pour la santé humaine. Ces polluants
municipales. ne sont pas l'objet de dispositions
Réglementation

particulieres 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 synthése, méme
si la composition de celles-ci est probablement semblable & celle des boues
américaines et européennes. Dans le cas des boues de désencrage et de pates 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 I'expérience acquise jusqu'a maintenant suggérent que les
risques associés a la valorisation des boues résiduaires en milieux agricole et forestier
sont relativement peu élevés pour les écosystémes et la population humaine. Lorsque
les taux d'épandage se situent a des niveaux agronomiques (niveaux pouvant étre
similaires en milieu forestier), la plupart des composés organiques de synthése
auraient peu tendance a s'accumuler de fagon notable dans les milieux valorisés.
Dans le cas des contaminants les plus importants (chlorobenzénes, dioxines,
phtalates, LAS et nonylpheno! ethoxylate), les résultats de quelques travaux de
recherche indiquent qu'ils ne semblent pas avoir d'impact appréciable. Les teneurs
faibles (dioxines et chlorobenzénes) et la dégradation rapide (phtalates, LAS et
nonylphénol ethoxylates) limiteraient en effet les risques d'atteinte aux écosystémes
et a 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 I'environnement est plutdt 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 synthése, bien que rien n'indique présentement qu'ils posent un
probléme. Comme le mentionnent deux document récents de I'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.

A la lumiére de cette revue de littérature et de l'état actuel des connaissances,
certaines recommandations peuvent étre apportées afin de limiter les risques de
contamination des écosystémes et de la population humaine par des composés
organiques de synthése associés a la valorisation agricole et sylvicole des boues
résiduaires. Le présent document permet également d'identifier les besoins de
recherche a prioriser au cours des prochaines années. Ces recommandations et ces
besoins de recherche, qui sont spécifiques a la situation québécoise, sont décrits ci-
aprés.

91



Recommandations sur les critéres de bonnes pratigues:

1)

2)

3)

4)

Plusieurs études indiquent que des taux d'application de boues équivalents a 135-
200 kg/ha d'azote disponible représentent peu de risques pour la contamination du
milieu par les composés organiques de synthése. A 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 apparait sécuritaire. Avec I'appui de
données scientifiques fiables et rigoureuses, des doses plus élevées pourraient
étre envisagées.

La littérature scientifique indique que les risques de contamination des eaux de
ruissellement et souterraines par les composés organiques de synthése a la suite
de I'épandage de boues résiduaires sont relativement faibles. Les critéres relatifs
a 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, méme si la rareté de l'information améne a étre prudent.

La valorisation de boues résiduaires dans des lieux reconnus comme étant sujets
et propices a la cueillette de végétaux et de champignons comestibles devrait étre
évitée autant que possible. La période de restriction d'accés 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 synthése. |l serait également important de s'assurer qu'il ne
subsiste pas de dépbts de boues sur les champignons et les végétaux avant
d'autoriser a nouveau la cueillette.

La volatilisation des composés organiques de synthése 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
poussiéres contaminées par des composés organiques de synthése constitue une
voie d'exposition qui mérite plus d'attention. L'insuffisance de données précises
sur l'impact de I'épandage des boues résiduaires vis-a-vis la qualité de l'air des
sites valorisés améne a 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-poussiéres sont a prescrire lors des opérations d'épandage. Dansle
cas des travailleurs affectés aux opérations d'entretien de cultures, le port d'une
protection vestimentaire adéquate (décrite dans 40) est a recommander par la
suite, surtout lors de la premiére saison suivant'épandage. Lorsque les conditions
sont favorables a la dissémination de poussiéres, le port d'un masque anti-
poussiéres devrait aussi étre envisagé pour ces travailleurs au cours de la
premiére saison . '
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Priorités de recherches

Caractérisation des boues résiduaires

1) Il existe trés peu de données qui permettent de dresser un portrait précis de la
contamination des boues résiduaires produites au Québec par les composés
organiques de synthése. Une enquéte a I'‘échelle provinciale, permettant
d'analyser la teneur des principaux composés devrait étre 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 pates et papiers ainsi qu'aux boues de désencrage.

Pour les boues municipales et de fosses septiques, I'enquéte devrait comporter
I'analyse des 20 principaux composés organique identifiés dans la section 1.1et
résumés dans le tableau 16 ci-aprés. Certains pesticides utilisés a large échelle
au Québec (2,4-D, atrazine, parathion, etc, cf. section 1.1) pourraient aussi étre
considéreés.

Dans le cas des boues de pates et papiers et de désencrage, l'analyse des
organochlorés devrait étre envisagée, notamment celle des dioxines et des
furannes. Les solvants utilisés lors des procédés de désencrage, devraient
également étre considérés lors de la caractérisation des boues de désencrage.
Les essais importants menés actuellement a I'Université Laval devraient permettre
de mieux identifier les principaux composés organiques de synthése susceptibles
de se retrouver dans ce type de boues résiduaires.

Pour étre globale et représentative, une telle enquéte devrait tenir compte des
boues municipales comportant la charge de différentes activités industrielles et des
boues de pates 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 synthése dans les
boues résiduaires au Québec. Les stations et les usines qui sont la source de
boues plus contaminées pourraient étre 'objet d'un suivi plus étroit dans l'avenir.

Dans le cadre de cette enquéte, on pourrait également envisager I'utilisation
d'indices généraux tels que le dosage des organchalogenes totaux adsorbés
('AOX', cf. section 1), les tests de potentiel mutagéne 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 trés prometteurs car ils pourraient
permettre de déterminer rapidement le niveau de contamination des boues ainsi
gue les risques que celles-ci pourraient comporter pour I'environnement.
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Tableau 16 Composés organiques de synthése a privilégier et tests généraux a
envisager pour la caractérisation des boues résiduaires au Québec

BOUES MUNICIPALES ET DE FOSSES
SEPTIQUES

BOUES DE DESENCRAGE ET DE
PATES ET PAPIERS

~

A prioriser
-butylbenzyl! phtalate

-diéthyl phtalate

-diméthyl phtalate
-di-n-butyl phtalate
-benzidine
-chlorobenzene
-chloroéthane
-cresyldiphényl phosphate
-dibenzo(a,h)anthracéne
-naphtaléne
-N-nitrosodiphénylamine
-toluéne
-1,2-trans-dichloroéthyléne
-styréne

-bis(2-ethylhexyl) phtalate
-LAS

-nonylphénol ethoxylate
-BPC

-dioxines

-furannes
-organohalogénes totaux

~

A envisager
-pesticides utilisés a grande échelle (ex.:

2,4-D. atrazine, parathion)
-tests de potentiel mutagéne
-essais de microtoxicité

Y

A prioriser

-dioxines

-furannes

-solvents utilisés pour le désencrage
-organohalogénes totaux

>

A envisager
-tests de potentiel mutagene

-essais de microtoxicité
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Comportement dans les écosystémes t

2)

La dégradation des composés organiques de synthése dans les sols forestiers a
été peu étudiée. De fagon générale, I'enfouissement dans le sol des boues
résiduaires ne peut étre pratiqué en milieu forestier. Le comportement et le
devenir des composés organiques de synthése des boues résiduaires appliquées
en surface de la litiére forestiere, riche en matiére organique, sont mal connus.

Il existe tres peu d'information concernant les effets des paramétres physico-
chimiques du sol (aération, pH, teneur en eau et en matiére organique,
température et texture) sur la vitesse de dégradation (ou de volatilisation) des
composes organiques de synthése dans les sols.

Il est aussi difficile, avec les données disponibles actuellement, de bien connaitre
le comportement et le devenir des surfactants (LAS et nonylphénol ethoxylates)
dans les sols. Ces composés sont retrouvés a des teneurs appréciables dans les
boues municipales et des efforts de recherche devraient étre entrepris afin de
mieux documenter leur dégradation dans les sols amendés.

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), a la suite de I'épandage de boues
résiduaires, demeure mal connu. |l existe peu d'information sur le potentiel de
migration des composés organiques de synthese avec les particules de matiére
organique dans les macropores du sol ou avec les eaux de ruissellement. Des
travaux sur la qualité de I'eau considérant les conditions climatiques particuliéres
du Québec devraient étre envisagés.

Les données de quelques études indiquent que les vers de terre peuvent
accumuler les dioxines suite a I'épandage de boues résiduaires contaminées (cf.
section 3.2). Il existe peu d'information qui permet de savoir si d'autres composés
organiques de synthese (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
complétes dans ce domaine permettraient également de mieux établir les risques
pour le reste de la chaine alimentaire.

Chez la faune terrestre, aucun effet toxique ou de bioaccumulation importante des
composés organiques de synthése des boues résiduaires n'a été relevé dans la
littérature consultée. Les connaissances sur ce sujet sont cependant relativement
restreintes. Des travaux pourraient étre entrepris afin de vérifier le niveau
d'accumulation chez quelques espéces de I'écosystéme forestier québécois. Les
animaux les plus exposés et le plus susceptible d'étre influencés devraient étre
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 a privilégier.
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Risques d'atteinte a la santé humaine

6)

7)

8)

Lorsque des mesures de protection adéquates sont employées, le degré
d'exposition aux composés organiques de synthése pour les travailleurs affectés
aux opérations d'épandage ou a I'entretien des productions ayant regu des boues
résiduaires (ex.: pépiniéres et plantations) est relativement faible (cf. section 4).
Ce sujet devrait toutefois étre mieux documenté. Les risques associés a
linhalation de poussiéres contaminées ont été trés 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 étre
prises notamment en milieu forestier ou les boues ne sont pas enfouies
habituellement.

Des évaluations de risque d'atteinte a la population humaine par les composés
organiques de synthése, qui intégrent les données environnementales spécifiques
au milieu québécois, devraient étre 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.

La contamination des petits fruits et des champignons comestibles du milieu
forestier a la suite de I'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
synthése fréquemment retrouvés dans les boues résiduaires (cf. section 1.1).
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GLOSSAIRE ET ABREVIATIONS

Glossaire

Constante de Henry (H,)

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. Elie 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. |l est sans unités. Le Kow est utilisé pour établir le
caractére lipophile et hydrophobe d'un composé chimique (Référence no. 80).

Abréviations

AOX (Adsorbed organohalogen compouds)

Composés organohalogénes totaux adsorbés.
Indice général du degré de contamination des boues résiduaires par les composé
organiques de synthése, notamment les organohalogenes.

BPC
Biphényls polychlorés.

DEHP
Bis-2-éthyihexyl phtalate

HAP
Hydrocarbures aromatiques polycycliques

LAS
Linear alkyl benzene sufonates
Alkyl benzene sulfonate linéaires

2,4-DNP
2,4-Dinitrophénol
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PCDD
Polychlorodibenzodioxine

PCDF
Polychlorodibenzofuranne

PCP
Pentachlorophénol

TCDD
Tetrachlorodibenzo-p-dioxine

TCDF
Tetrachlorodibenzo-p-furanne
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ANNEXE 1

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

Teneur moyenne Persistance Toxicité générale Niveau de risque
dans les boues générale dans (2% tabli
{mgl/kg sec) I'envir(;qr,\ement
<10 Faible Faible Eaible
<10 _Faible Modérée Eaible
<10 Eaible Elevée Faible
<10 Modérée Faible Eaible
<10 Maodérée Maodérée Faible
<10 Modérée Elevée Eaible
<10 Elevée Faible Faible
<10 Elevée Modérée Faible
<10 Elevée Flevée Modéré
10-100 Faible Eaible Faible
10-100 Faible Modérée Eaible
10-100 Faible Flevée Madéré
10-100 Madérée Faible Eaible
10-100 Madérée Modérée Eaible
10-100 Modérée Elevée Modéré
10-100 Elevée Eaible Modéré
10-100 Flevée Modérée Maodéré
10-100 Elevée Elevée Elevé
>100 Faible Faible Eaible
>100 Eaible Maodérée Modéré
>100 Eaihle Elevée Madéré
>100 Modérée Faible Maodéré
>100 Modérée Modérée Modéré
>100 Modérée Elevée Elevé
>100 Elevée Faible Maodéré
>100 Flevée Modérée Elevé
>100 Elevée Flevée Elevé

1.

Persistance faible:

Persistance modérée:
Persistance élevée:

Demi-vie dans le sol <10 jours
Demie-vie dans le sol >10 jours a <50 jours
Demi-vie dans le sol >50 jours
(D'anrés Ryan et al. (1988), cité dans référence no. 80)

Toxicité faible:LD,, oral (animaux de laboratoire) >5000 mg/kg

Toxicité modérée:LD,, oral (animaux de laboratoire) >500 a <5000 mg/kg
Toxicité élevée:LD,, oral (animaux de laboratoire) <5600 mg/kg
(Adapté de Naylor et Loehr (1982), cf. référence no. 43)




