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1. DOMAINE D'APPLICATION
Ce guide s’adresse aux bureaux d’�tudes r�alisant les plans d’�pandage de boues
urbaines soumis � autorisation (encadr�s par le d�cret 97-1133) et les plans
d’�pandage de boues industrielles soumis � autorisation (encadr�s par l'arr�t�
2/2/98).
Tous les secteurs industriels sont potentiellement concern�s par l’�tude sanitaire
du risque pathog�ne li� � l’�pandage des boues.
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2. INTRODUCTION

2.1.LA PRISE EN COMPTE DU RISQUE BIOLOGIQUE

En tant qu’outil de gestion, l’�valuation quantitative des risques biologiques n’a,
jusqu’� pr�sent, �t� utilis�e que dans le secteur alimentaire (travaux FAO/OMS1

sur les salmonelles dans les œufs et la volaille, Listeria monocytogenes dans les
aliments pr�ts � consommer, Campylobacter dans le poulet…), celui des eaux
destin�es � la consommation humaine (travaux AFSSA2 sur Cryptosporidium sp.)
et celui des eaux r�cr�atives (travaux InVS3) dans le cadre de m�ta-analyses.
Concernant les �missions de nature industrielle ou agricole, les essais de
quantification des risques sont rest�s jusqu’alors beaucoup plus rares. Les raisons
sont li�es � la complexit� et � la variabilit� des ph�nom�nes biologique �
appr�hender dans le milieu environnemental, aux connaissances et aux donn�es
insuffisantes dont on dispose face � cette situation.

2.2.APPLICATION A L’EPANDAGE DES BOUES

Une �tude de faisabilit� de l’�valuation des risques sanitaires li�s aux agents
pathog�nes des boues urbaines et industrielles (INERIS, 2005. Evaluation des
risques sanitaires des fili�res d’�pandage des boues de stations d’�puration :
Base scientifique de l’�valuation des risques sanitaires relatifs aux agents
pathog�nes, version 0 du 04 novembre 2005) a �t� conduite pendant 23 mois
afin :
 d’acqu�rir l’ensemble des donn�es disponibles dans la litt�rature pour faire un

�tat des connaissances sur la contamination des boues, le devenir des
pathog�nes dans l’environnement apr�s �pandage, les donn�es sanitaires en
lien avec l’�pandage des boues.

Ce travail a permis de faire les constats suivants :

 Depuis plus de 30 ans que l’on pratique l’�pandage agricole de boues
d’�puration des eaux us�es en France, l’�pandage des boues n’a jamais
�t� mis en cause lors des enqu�tes sur des �pid�mies d’origine
environnementale,

 Depuis une dizaine d’ann�e, des �tudes fran�aises ont permis de
d�tecter et quantifier la pr�sence de certains agents pathog�nes dans
les boues d’�puration, enrichissant de ce fait les connaissances sur les
caract�ristiques biologiques des boues d’�puration et sur l'efficacit� des
traitements qui leur sont appliqu�s,

 Sur les parcelles amend�es, on observe, la plupart du temps, une
d�croissance forte des pathog�nes au bout de 2 mois du fait des
conditions d�favorables � leur survie (dessication, temp�rature,
comp�tition naturelle de l’�cologie microbienne),

1 http://www.fao.org

2 AFSSA (2002). Rapport sur les infections � protozoaires li�es aux aliments et � l'eau : �valuation
scientifique des risques li�s � Cryptosporidium sp.

3 InVS (2001). Crit�res microbiologiques de qualit� des eaux de baignade
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 Dans les zones agricoles, certains agents pathog�nes sont d�j�
pr�sents dans l’environnement au moment de l’�pandage des boues
(Cryptosporidium parvum, L. monocytogenes, campylobacters). Ils
signent la pr�sence d’exploitations d’�levage et d’animaux domestiques
ou sauvages,

 Le niveau de connaissance sur les relations dose-r�ponse pour les
agents biologiques va croissant dans cette derni�re d�cennie mais reste
lacunaire.

 d’�valuer les risques dans le cadre d’une �tude de cas bas�e sur des donn�es
mesur�es ou estim�es de contamination des boues et des sc�narios
d’exposition g�n�riques reposant sur des hypoth�ses majorantes et ayant pour
objectif d’encadrer les niveaux de risques d’infection li�s � l’�pandage des
boues en l’�tat actuel des connaissances.

Ce travail a mis en avant 4 pathog�nes (Ent�rovirus, Salmonella, E. coli O157 :H7
et Cryptosporidium parvum) pour lesquels l’�valuation s’av�rait possible en l’�tat
des connaissances. Les donn�es de contamination des boues utilis�es
correspondent � des boues urbaines.

Les sc�narios d’exposition ont port� sur :

 l’agriculteur ing�rant des poussi�res de la parcelle amend�e lors de son travail
d’enfouissement apr�s �pandage ou de culture un mois apr�s �pandage,

 le riverain consommant des v�g�taux de son jardin potager contamin�s soit
par des embruns de boues (cas particulier de l’�pandage de boues liquides
avec des buses d’aspersion en conditions vent�es) soit par �rosion de la
parcelle amend�e.

Cet exercice a mis en �vidence les limites d’une telle approche essentiellement
li�es au manque de connaissances sur la contamination des boues �pandues, sur
la survie des pathog�nes dans l’environnement, � l’utilisation de relations dose-
r�ponse qui ne sont pas �tablies pour le milieu � boue �, � la difficult�
m�thodologique pour mod�liser le transfert des pathog�nes des boues aux
compartiments environnementaux. De fait, la majorit� des param�tres utilis�s pour
les sc�narios d'exposition ne reposent pas sur des donn�es exp�rimentales mais
sont issus de dire d'experts (comit� de suivi technique de l'�tude de faisabilit�).

Dans le cadre des plans d’�pandage des stations d’�puration urbaine ou
industrielle soumises � autorisation, il semble que la quantification des risques
pathog�nes :
 ne soit pas faisable : concr�tement, cela n�cessiterait la r�alisation d’analyses

de germes non recherch�s syst�matiquement avant �pandage qui n’est pas
forc�ment compatible avec les m�thodes analytiques normalis�es disponibles
dans les boues (en dehors des salmonelles, des helminthes et bient�t des
ent�rovirus);

 ne soit pas opportune : d’une part, la r�glementation actuelle est bas�e sur la
prescription de conditions, d�lais et distances d’�pandage visant � r�duire les
risques ce qui ne rend pas pertinente une �valuation quantitative des risques ;
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d’autre part, les r�sultats quantitatifs obtenus doivent �tre interpr�t�s avec
beaucoup de prudence et leur signification relativis�e par rapport aux donn�es
sanitaires observ�es et aux fortes sources de variabilit�s et d’incertitudes
rencontr�es � chacune des �tapes du calcul.

Dans ces conditions, une d�marche g�n�rale en deux temps bas�e sur une
analyse qualitative des risques biologiques et une ma�trise de ces risques est
propos�e dans le cadre des plans d’�pandage.
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3. GUIDE D’ANALYSE RECOMMANDE
L’analyse des risques peut �tre men�e selon le synoptique suivant qui inclut les
renseignements descriptifs � fournir pour d�crire les boues, les populations
expos�es et les mesures pr�ventives.

Il renvoie en outre aux diff�rentes parties du document intitul� � Base scientifique
de l’�valuation des risques sanitaires relatifs aux agents pathog�nes �, version 0
du 04 novembre 2005 (disponible sur les sites : www.ademe.fr ; www.ineris.fr ;
www.syprea.org) permettant d’�tayer les donn�es.

Les mesures de r�ductions des risques jouent sur les leviers propos�s par la
r�glementation : soit une r�duction de la charge des boues en agents pathog�nes
(boues hygi�nis�es), soit une r�duction des expositions (pour les boues non
hygi�nis�es).

L’arbre d�cisionnel r�sume les points de l’analyse � mener. Le niveau de d�tail de
l’analyse est laiss� � l’appr�ciation du p�titionnaire. Elle s’appuiera sur les
�l�ments sp�cifiques du site �tudi� et sur les donn�es g�n�riques pr�sent�es
dans la Base scientifique de l’�valuation (version 0 du 04 novembre 2005).

Les �tapes suivantes sont propos�es pour la conduite de l’�valuation qualitative
des risques :

1- Etape 1 : description de la nature et de l’origine des boues (industrielles,
urbaines, type de traitement…). On trouvera dans la Base scientifique pour
l’�valuation (version 0 du 04 novembre 2005) les micro-organismes
associ�s aux diff�rentes natures et origines de boues.

2- Etape 2 : d�finition de la boue �pandue au regard des crit�res
d’hygi�nisation

a. Si la boue est �pandue comme hygi�nis�e. L’analyse
microbiologique doit �tre conforme. Le p�titionnaire doit justifier de la
ma�trise et du suivi du proc�d� d’hygi�nisation avant de conclure sur
la ma�trise du risque et de finir l’analyse qualitative. Si l’analyse
microbiologique n’est pas conforme, le p�titionnaire doit proposer les
solutions correctives pour une hygi�nisation ou �pandre la boue
sous la rubrique non hygi�nis�e.

b. Si la boue est �pandue comme non hygi�nis�e. La r�glementation,
de part les pratiques qu’elle impose permet une ma�trise du risque.
La description de l’op�ration d’�pandage et sa conformit� � la
r�glementation permet de conclure sur la ma�trise du risque et de
finir l’analyse qualitative. L’efficacit� des mesures de la
r�glementation a �t� corrobor�e par l’analyse de la litt�rature (Base
scientifique pour l’�valuation, version 0 du 04 novembre 2005).
Cependant, dans l’exercice d’�valuation quantitative des risques
(chapitre 2 de la Base scientifique de l’�valuation et Annexe B-
Evaluation quantitative) des situations particuli�res ont �t� mises �
jour et associ�es � un risque plus �lev� pour certaines populations. Il
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est propos� au p�titionnaire de d�crire la pr�sence ou non de ces
situations. La description peut �tre une simple analyse du voisinage
de la parcelle jusqu’� des �valuations plus complexes (notamment
pour l’�rosion des sols qui requi�re des investigations particuli�res).
L’absence de ces situations permet de conclure l’analyse qualitative.
Leur pr�sence implique les mesures pr�sent�es dans l’arbre de
d�cision ci-apr�s avant que de conclure.
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Hygi�nis�es

oui

non

nonoui

oui

non

non
oui

non

oui
nonoui

Sources :
Dossier de demande d’autorisation et

chapitre1 de la Base scientifique de
l ’�valuation

Caract�risation des activit�s
raccord�e
Description des traitements
propres au site

Impact des traitements des
eaux et des boues, et du
stockage sur la charge en
microorganismes

R�sum� comme
dans le tableau ci-
contre

Non hygi�nis�es
Production d’une analyse le d�montrant sur les 3 crit�res

de la r�glementation : Salmonelle, ent�rovirus, œufs
d’helminthes viables

Mise en place
des solutions
correctives

Tr�s faible dispersion de microorganismes
dans l’environnement (sous les seuils de

quantification)

L’analyse est-elle
conforme ?

Description des populations et des voies d’expositions

Consommateurs des
produits de la parcelle
�pandue (cf Base
scientifique de
l ’�valuation)
Non concern�s

Consommateurs de produits de jardins
potagers riverains de la parcelle �pandue
(inf 100 m)

Existe-t-il sur le site
de telles populations ?

Mesures de pr�vention :
- Enfouissement apr�s �pandage
- A�rosols: �pandage avec des pendillards
- Erosion : bandes enherb�es, foss� d’isolement…
- Eloignement des usages sensibles (potagers)

L’�pandage g�n�re-
t-il des a�rosols ?

Existe-t-il un risque
d’�rosion vers les

parcelles potag�res ?

Discussion sur le suivi du proc�d� hygi�nisant
(Coliformes thermotol�rants, pH, temp�rature…) –
Existence de solutions correctives

Conclusions sur la ma�trise des risques – Fin de l’analyse qualitative

Agriculteurs exploitant la parcelle
�pandue

Information de
l’agriculteur sur les
mesures de pr�caution :
utilisation d ’un tracteur
ferm�, lavage des mains
apr�s le travail de la
parcelle ou la maintenance
des engins…

L’agriculteur enfouit-il les boues
(24-48 h apr�s �pandage) ?

Ou
L’agriculteur intervient-il sur la
parcelle dans les 30 jours apr�s

l’�pandage ?

Le producteur d�livre des boues :

Etablissement raccord� Type boue Traitement des
boues

Stockage

Activit� industrielle ERP Primaire Digestion Mode
abattoir H�pital Secondaire Chaulage Dur�e
Laiterie Maison de repos Mixte S�chage Lieu
Industrie chimique … …

…
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4. CONCLUSION

L’�valuation des risques sanitaires est une discipline aujourd’hui ma�tris�e pour
les compos�s chimiques. Les risques microbiologiques sont encore d�butants
dans cette science de mani�re g�n�rale et plus encore dans le cadre des
�pandages. Cependant, en r�ponse aux besoins des p�titionnaires, le groupe de
travail qui a pilot� l’�tude4 a souhait� proposer le pr�sent guide d’�valuation
qualitative des risques microbiologiques des �pandages. Cette premi�re version
devra �tre am�lior�e en fonction de son op�rationnalit� et les utilisateurs sont
invit�s � faire conna�tre aux auteurs leurs suggestions d’am�lioration.

4 ADEME, SYPREA, SPDE et INERIS, 2005. Evaluation des risques sanitaires des fili�res
d'�pandage des boues de stations d'�puration. Convention ADEME n� 03 75 C 0093, version 0 du
04 novembre 2005


