Les boues d’épuration:
Engrais ou déechets?

Lutilisation des boues d'épuration comme engrais agricole est
contestée. L'avantage principal de la fertilisation avec des boues,
c'est qu'elle permet de restituer de précieuses substances
nutritives de la consommation a I'agriculture. Elle présente par
contre le risque de libérer dans I'environnement les polluants
contenus dans les boues. Il est donc important de bien peser le
pour et le contre. A court terme, il convient de n'employer que
les meilleures boues. A long terme, il faudra mettre au point des
systémes et des méthodes qui concilient durabilité (recyclage
des nutriments) et précaution (protection de I'environnement).

Les boues d’épuration sont produites lors
de I'épuration des eaux usées dans les
stations de traitement des eaux usées.
D’apres I’Ordonnance sur les Substances
(Osubst) et I"Ordonnance sur le Livre des
Engrais (OLen), les boues d’épuration sont
considérées comme des engrais a base
de déchets (voir encadré). En 1999, les
979 stations de traitement des eaux usées
suisses ont produit un total de 209 000 t de
matieres séches (MS) de boues, dont env.
40% ont été utilisées a des fins agricoles
(Tab. 1). La majeure partie des boues est
cependant éliminée par voie thermique soit
dans des installations industrielles d’inciné-
ration des boues, soit dans des fours de
cimenterie, soit dans des usines d’incinéra-
tion des ordures ménageéres. Avant I’entrée
en vigueur en I’an 2000 de l'interdiction de
la mise en décharge contrélée des boues,
une petite partie de celles-ci étaient aussi
stockées de cette maniére. La valorisation
et I’élimination des boues d’épuration varie
considérablement d’un canton a 'autre: En
1999, la quasi-totalité des boues produites
dans les cantons du JU, GL, FR, TG et UR
ont été utilisées dans I'agriculture, alors que
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les cantons de GE, BS et Al ont totalement
renoncé a la fertilisation par les boues.

Les boues d'épuration
renferment des nutriments et
des polluants

Bien que les boues d’épuration soient au
moins en partie employées comme engrais
dans tous les pays européens, cette forme
d’utilisation reste contestée. Le recyclage
des nutriments contenus dans les boues
est d’une part en accord avec le principe de
durabilité, d’autre part, les boues d’épura-
tion renferment aussi de nombreux produits
indésirables, ce qui fait que leur utilisation
comme fertilisants comporte également des
risques pour ’homme et I'environnement.
Ceci est en opposition avec le principe de
précaution. Il faut donc peser le pour et le
contre.

Avantages liés a l'utilisation
des boues d'épuration
Fournisseur de nutriments a effet fertili-
sant: La masse seche des boues d’épura-
tion contient en moyenne 45% de matiere
organique, 5,8 % de calcium, 4,4 % d’azote,

1980 1984 1989 1994 1999
710 855 930 977 979

70 81 88 91 95
170 176 213 211 209

65 50 50 55 40

Tab. 1: Nombre de stations de traitement des eaux usées, population raccordée au réseau d’assainissement,
production de boues d’épuration et pourcentage de boues utilisé dans I’agriculture en Suisse.
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2,7% de phosphore, 0,5% de magnésium
et 0,3% de potassium. Elle renferme égale-
ment du soufre et des oligoéléments com-
me le cobalt, le cuivre, le molybdéne, le
nickel et le zinc. Par rapport aux taux de
nutriments des engrais de ferme et des
engrais minéraux (voir encadré), celui des
boues d’épuration est plutét faible (Tab. 2)
et ne représente que 7,1% du phosphore,
2% de I'azote et 0,1% du potassium par
repport a I'ensemble des fertilisants épan-
dus [1]. Si par contre on compare les ap-
ports en éléments nutritifs dans I’agriculture
en provenance de sources externes comme
les dépdts atmosphériques, les engrais
minéraux et les aliments pour animaux,
c.-a-d. si on exclut les engrais de ferme du
bilan, on s’apercoit que les boues d’épura-
tion peuvent couvrir 34% du phosphore et

Apport de nutriments
en millier de t

N P K
Engrais de ferme 128 20.5 162
Engrais minéraux 53 7.4 27
Boues d’épuration 3,7 2,2 0,25
Compost 2,9 0,74 1,8
Autres déchets 1,5 0,57 1,5
Total 189 31,4 192

Tab. 2: Comparaison des principales charges de sub-
stances nutritives de différents types de fertilisants en
Suisse pour "année 1999.

Les fertilisants servent a 'alimentation
des plantes cultivées. On distingue trois
groupes de fertilisants:

1. Engrais a base de déchets

= Boues d’épuration: résidus du traite-
ment des eaux usées

= Compost: matiére végétale et animale
décomposée

= Matiére végétale non décomposée,
p- ex. résidus de cidrerie

= Produits de déchets minéraux ou
d’origine animale, p. ex. farine de
cornes et d’onglons, farine de cuir

2. Engrais de ferme: p. ex. purin, fumier,
eaux de fumier, liquides de fermenta-
tion des silos

3. Engrais minéraux: surtout des produits
de Pindustrie chimique



9% de I'azote qui sont exportés dans les
produits végétales et animals [2, 3].
Ménagement des réserves globales de nu-
triments: On compte que les réserves de
phosphate exploitables avec les techniques
actuelles (env. 12 milliards de t de minerai)
seront épuisées d’ici env. 80 ans. Des
réserves de phosphate env. deux fois plus
importantes se trouvent au fond des mers
ou sont contaminées par des métaux
lourds, ce qui rend leur extraction difficile
et extrémement colteuse ou méme im-
possible. En ce qui concerne les réserves
d’azote, la situation est moins critique et
les réserves de potassium exploitable avec
les méthodes actuelles suffisent encore
pour les 300 prochaines années [1].
Valorisation des sols: Grace aux apports
de matieres organiques et de calcaire, la
fertilisation avec des boues d’épuration
contribue a une amélioration de la qualité
physique, chimique et biologique des sols.
Des essais sur le terrain ont révélé qu’elle
entrainait une augmentation de la teneur en
humus, du pH, de l'activité biologique du
sol (respiration, minéralisation de I’azote,
activité enzymatique, etc.) et de la bio-
masse bactérienne. Cette amélioration est
perceptible jusqu’a 1 m de profondeur [4].
Le pH a en outre une influence sur la quan-
tité de métaux lourds liés ou libres dans le
sol: Une augmentation du pH résulte en une
diminution des teneurs en métaux lourds
libres, et de ce fait, des métaux lourds
accessibles aux végétaux. Les plantes qui
poussent sur des sols amendés par des
boues d’épuration peuvent ainsi présenter
des teneurs plus faibles en cadmium et en
nickel que celles qui croissent sur des sols
non fertilisés ou ayant fait I’objet d’un épan-
dage de purin (Stadelmann et al. 1988, cité
dans [1]).

Avantages économiques: La fertilisation
avec des boues d’épuration permet de ré-
duire les colts des engrais et des nutri-
ments d’env. 7 millions de SFr. (en 1999). De
plus, I'utilisation agricole des boues d’épu-
ration colte actuellement env. 34 millions
de SFr. par an de moins que leur incinéra-
tion.

Risques liés a l'utilisation

des boues d'épuration

Risques généraux: Appliquée pendant des
années ou de fagon inadéquate, la fertili-
sation avec des boues d’épuration peut
conduire a une pollution des eaux de sur-
face (par drainage ou par érosion) ainsi que
des eaux souterraines et de source. D’autre
part, les polluants s’accumulent dans le sol,
ce qui entraine a long terme une diminution
de la fertilité du sol (réduction de la diversité
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Fig. 1: Pourcentage moyen des concentrations limites en vigueur pour les métaux lourds dans les boues d’épura-
tion stipulées par I’Ordonnance Suisse sur les Substances (1992) (d’aprés Kiilling 2001, cité dans [1]).

et de I'activité des organismes du sol), de
la qualité des plantes cultivées ainsi que
du rendement des cultures. De plus, les
polluants peuvent atteindre la chaine ali-
mentaire et avoir des répercussions néga-
tives sur les étres humains et les animaux
d’élevage [1].

Métaux lourds: La fertilisation avec des
boues d’épuration entraine une accumu-
lation de métaux lourds dans le sol. Des
teneurs plus élevées en métaux lourds
dissous (p. ex. en cadmium, en zinc ou en
cuivre) ménent a une réduction de I'activité
biologique du sol [5], @ une diminution des
rendements agricoles et a une accumu-
lation de métaux lourds dans les plantes.
A T'heure actuelle, on estime cependant
gu’en général les dangers représentés par
les métaux lourds pour la santé des étres
humains et des animaux d’élevage sont
faibles [1]. Depuis 1975, les teneurs en
métaux lourds diminuent réguliérement. La
qualité des boues d’épuration utilisées en
agriculture n’a jamais été aussi bonne
qu’aujourd’hui et les valeurs limites stipu-
|ées par I’'Osubst sont loin d’étre dépassées
(Fig. 1). Cette amélioration se refléte dans
les valeurs des rapports métaux lourds/
nutriments (MLN) et métaux lourds/phos-
phate (MLP) (Tab. 3). Les valeurs MLN et
MLP permettent de comparer la qualité de
boues d’épuration de diverses origines [1].
Plus ces valeurs sont faibles, plus la qualité
des boues est élevée.

1975 1980
Somme des métaux lords 378 653
MLN 6,39 4,43
MLP 21,46 11,78

Polluants organiques: Les boues d’épura-
tion peuvent renfermer une multitude de
polluants et de substances étrangéres
organiques, dont les concentrations sont
en général de I'ordre du pg/kg MS [1]. Les
substances organiques sont plus ou moins
persistantes, lipophiles, toxiques ou cancé-
rogénes. Les substances persistantes com-
me p.ex. les PCBs peuvent s’accumuler
dans les écosystémes agricoles ou dans la
chaine alimentaire (Fig. 2). La plupart des
polluants organiques ne sont pas ou peu
toxiques pour les plantes qui ne les assimi-
lent pratiquement pas et qui, si elles le font,
les métabolisent partiellement. La contami-
nation superficielle des paturages, des prai-
ries et de la surface du sol par les boues
d’épurations pose cependant un probleme
pour les étres humains et les animaux. Siles
vaches laitieres ingérent des plantes ou des
particules de sol contaminées superficielle-
ment, les polluants peuvent se retrouver
dans le lait et donc dans la chaine alimen-
taire. C’est pour cette raison que I’utilisation
des boues d’épuration pour la production
fourragére a déja été interdite en Allemagne,
en Suede et en Norvége.

Agents pathogeénes: Les boues d’épuration
peuvent étre porteuses d’une multitude
d’agents pathogénes tels que des bactéries
(p. ex. des salmonelles), des virus (de I'hé-
patite B p.ex.), des protozoaires (comme
p.ex. les entamibes) et des helminthes
(comme p. ex. les Ascaris) [1]. Une désin-

1984 1989 1994 1999 AG®®
534 467 375 321 140
1,99 1,44 1,15 0,96 0,85
4,48 4,27 3,26 2,68 2,37

Tab. 3: Charges de métaux lourds dans les boues d’épuration (t/an) et valeurs des rapports métaux lourds/nutri-
ments (MLN) et métaux lourds/phosphore (MLP) en Suisse [1]. AG®®: charge de métaux lourds apportée par les

boues a I’agriculture en 1999.
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Fig. 2: Accumulation de PCBs dans les écosystémes agricoles suisses (d’aprés Tarradellas et al. 1985 et Becker
van Slooten 2001, cités dans [1]). Les teneurs en PCBs des échantillons de sol sont rapportées a la matiére séche,
dans les échantillons d’animaux, elles sont rapportées au poids humide.

fection des boues d’épuration par traitement
thermique permet de réduire considérable-
ment le nombre de pathogénes. Lutilisation
agricole de boues hygiénisées ne présente
donc que tres peu de danger d’infection
pour les étres humains et les animaux.

ESB et OGM: De bonnes techniques d’abat-
tage des animaux, une hygiéne irrépro-
chable, la collecte systématique du matériel
solide a risque et ’'emploi de techniques de
filtration et de flottation dans les abattoirs
permettent de s’assurer que seule une part
infime de matériel infecté (par I'agent de
I’ESB) n’atteigne les eaux usées, ce qui fait
que le risque de contamination par les
boues d’épuration est négligeable. Par
contre, la propagation d’organismes généti-
quement modifiés (OGM) par les boues ne
peut étre exclue, en particulier si on utilise
des boues non hygiénisées [1].

Les boues d'épuration ne sont
qu’une source de risque parmi
d’autres

Les boues d’épuration ne sont pas les
seules a atteindre I’environnement sous
forme de polluants, d’agents pathogénes et
d’OGM. En Suisse, seuls 12% des métaux
lourds atteignent le sol par la voie des
boues d’épuration; 38 % sont apportés par
les engrais de ferme, 25% par dépdts
atmosphériques, 14 % par les engrais miné-
raux, 6% par les fongicides, 4 % par le com-
post et 1% par les cendres de bois [1]. On
observe la méme situation dans le cas des
polluants organiques: pres de 1000 kg de
PCBs atteignent chague année les terrains
agricoles par dép6t atmosphérique, 70 kg
par les engrais de ferme, 8 kg par les boues
d’épuration et 3 kg par le compost [1]. Une
évaluation globale des risques par analyse
a critéres multiples [1] a été effectuée en
tenant compte des critéres «raréfaction des
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nutriments», «structure du sol», «métaux
lourds», «polluants organiques», <«agents
pathogénes», «ESB», «OGM», «colts de
traitement des boues» et «marché/image
de marque» pour comparer les différentes
méthodes de fertilisation. Les boues d’épu-
ration ont obtenu le pire résultat, suivies
des cendres de bois, des déchets prove-
nant de la transformation du bois, des en-
grais de ferme, du compost, des résidus de
I'industrie agro-alimentaire et des engrais
minéraux. |l reste cependant incontestable
que tout emploi de fertilisants entraine cer-
tains risques.

Quelles mesures sont
nécessaires?

D’une maniere générale, il ne faut pas
considérer séparément avantages et incon-
vénients d’une fertilisation avec des boues
d’épuration. D’un co6té, il est nécessaire de
limiter les contaminations dues aux boues,
de Iautre, il faut élaborer une meilleure stra-
tégie de gestion des risques qui soit facile a
mettre en pratique.

A court et a moyen terme, il faut appliquer
des mesures ciblées de minimisation des
risques et d’optimisation des profits. Parmi
ces mesures, citons:

m |a séparation des matiéres solides dans
les abattoirs (risques d’ESB), un meilleur
contrble de I'hygiéne et la sélection délibé-

rée de boues d’épuration présentant de
faibles valeurs MLN et MLP;

® une prévention/réduction de I'ingestion de
boues d’épuration par les animaux d’éle-
vage sur les paturages et autres surfaces
fourrageéres;

m |a définition des valeurs limites supplé-
mentaires dans I'OLen pour les polluants
organiques, et la vérification des limites
actuelles de I'Osubst pour les métaux
lourds ainsi que de la quantité qui peut étre
épandue;

® 'abandon progressif de I'utilisation agri-
cole des boues d’épuration en cas d’inter-
diction (la production fourragére avant les
grandes cultures).

Au sens d’une économie basée sur le recy-
clage et d’'un ménagement des ressources,
il faut parvenir a long terme a recycler les
éléments nutritifs rejetés par ’lhomme ainsi
que les autres nutriments réutilisables. Il faut
donc absolument faire avancer la concep-
tion de nouveaux systémes (de canalisa-
tion) alternatifs permettant de séparer les
eaux usées domestiques, industrielles/
commerciales et météoriques et favoriser la
mise au point de procédés techniques de
récupération de substances nutritives des
eaux usées et des boues d’épuration.

La nature ne produit pas de déchets, mais
de précieux nutriments qu’il faut savoir
exploiter. Il est donc déplacé d’employer
des termes tels que déchets, eaux usées ou
chaleur perdue. Notre objectif majeur est de
concilier les principes de durabilité et de
précaution.
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