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1. Introdustion

le Bureau régional de L'OMS pour 1'Eutope, en collaberarion avec le Couvarnement du Royaume—
Ini, a réduni & Stevenage, du 6 au 9 janvier 1981, un proupe de travail sur 1'épandage des boues
d'épuration et les effets de leur contemu microbien sur la santé. Le Dr E.L. Harris, Directeur
wédicel adjoint, Département de la Santé et de la Sdeurité saciale da Royaume—-Uni, a ouvert la
réunion. Tl a souligné le grand intérdt suscité par le théme de cerre reéunion, non seulement en
Burope mais =uasi dans d'autres parties du monde., Le Dy J, Cuthbert, Directeur du Laboratoire de
Stevenage, Uentre de Recherches hydrologiques, a offert aux participants 1'usage des installations
du labovatoire pour les beseins de la réunion. Le Dr R.B, Dean a transmis aux participants les
voeux du Dr Leo A. Kaprio, Directeur du Bureau régional de 1'0MS pour 1'Europe, er a remercié le
Départemcent de la Santd et de la Sécurité mociale de son concours.

Les participants ont élu pour président le Dr E.H, Kampelmacher, pour vice-président le
Professeur E. Lund, et comme rapporteur le Dr E.B. Pike.

Le groupe de travail devait étudier tous les microbes pathogénes connus des boues d'dpuration
et déterminer les dangers d'infection humaine qu'ils prdsentent. Il s'est particulidrement inté-
reseé aux salmonelles ef au ténia transmis par le boeuf (Taenia saginata), puisqu'ils semblent
présenter des dangers pour la santé de l'homme en Europe. L'érude des effets des mftaux toxiques
gur la santé de 1'homme n'entrait pas dans le théme de la réunion.

Celle-ci a suivi de prés troils autres rdunions cousacrdes A des sujets apparentds ; un sémi-
nailre sur les utilisations agricoles des boues d'dpuratien, B&le, 24-26 septembre 1980 (& 1l'occa—
sion du eellogue europden sur les eaux usées et les ordures); le deuxidme symposium europden sur le
typage, le traitemeat et l'utilisation des boues d'dpuration, Vienne, 20-24 octobre 1980 {(organisé
par la Commission des Communautés europdennes); et un congrés sur 1'état actuel du probléme des
s2lmonelloses, Bilthoven, 6-=10 octobre 1980 (organisé par 1'Association mendiale des Hygidnistes
vétérinaires en Alimentation).

Certains points essentiels se sont dégagés dés le début de lz rdunion. On a relevé une
tendance 3 1'accroissement général de la production des boues d'¢puration en Europe, parallilement
32 celul de la construction de nouvelles stations d'épuration. L'dpandage des boues constitue
souvent le moyen d'dvacuation le moins ondreux, si l'on considdre en particulier les hauvsses
récentes du colt de 1l'énergie, et cette opération permet aussi d'utiliser les boues pour engraisser
ou bonifier les sols. On sait depuis longtemps que les boues d'épuration contiennent des agents
pathogénes communs dans la populatiom et que leur €pandage présente un danger pour 1'homme, par
contamination des aliments ou, indirectement, en provoguant chez les animsux de boucherie des
maladies transmissibles & 1'homme (zoonoses). Le groupe de travail devait surtout déterminer
quelles étaient les maladies qui présentent un risque pour la santé de 1'homme at définir les
mesures 4 preadre pour réduire ce risque. Il est évident que celui-ei varie besucoup 4'une loca-
licé & l'auere et qu'il est donec raisonnable de suggdrer de tenir compte des conditions loeales
pour déterminer les mesures 2 prandre.

2. Produgtion, traitement et évacuation des boues

Les boucs d'épuration sont des particules organiques concentrées, produites au cours du trai-
rement des eaux usdes. Leurs propridtds physiques et leur composition chimique variept besucoup
selon L'origine des eaux, la phzse du traitement dont proviennent les boues er le2 nature de leur
traitement avant évacuation. La premidre phage importante du traitement des eaux usdes est lg
sédimentation en grands hassins, qui perme: de retenir jusqu'z 70% des solides en suspension. Ces
boues primaires peuvent contenir 40 A 70 g/l de matidres siches. Puls les boues décantées
subissent cn général un traitement en aérobiose comme la filtratien hicologique ov l'activatien.

Ces deux proeddés aboutissent 3 la formation de boues secondaires, récupérdes par sédimentation,
qui représentent la bicmasse excédentaire provenant de la prolifdérarion microbienna. Les boues
secondaires contiennent géndralement moins de matiéres sdches que les boues primaires er sont plus
difficiles 3 déshydrater; ¢'est pourquei on les mélange en général aux boues primaires pour Craite—
went. Les boues non tyaitdes, dites boues brutes, sont des ligquides hautement putrescibles d'odeur
nauséabonde, Les boues primaires brutes et les boues mélangées sent habituellewent traitdes de )
manilrc 3 réduire leur teneur en eau, A les rendre plus stables biologiguement et & Faciliter aimsi
leur Evacuation. Il n'existe pas de traitement, ni de combinaison de traitements, qui soit typique,
méme 51, en géndral, les boues des grandes stations d'épuration sont traitées par digestion anaéro-
bie mésaphile dans des bassins fermés maintenus 3 environ 35 °C pendant 3 A 5 scmaines. Lla diges-
tion anaérobie peut également s'effectuer dans de profonds bassins ouverts, aux températures
ambiantes, sur des périodes d'eaviron 4 2 6 wois. La digestion anadrobie réduit dfenviron 35% la
teneur en carbone organique ef de 404 le poids de matidres sdches, en dégageant du méthane et du
€09. On peurt également stabiliser les boues par aération sur plusienrs semaines, méthode souvent
employde pour traiter les boues activées excédentaires dans les petites stations d'épuration.
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[l est impossible de déshydrater les boues sans conditionnement chimigue préalable, d'ordi-
maire 3 la chaux, au suifate de fer, au perchlorure de fer, au chlochydrate d'alominium scul ou
combing, ou bilan aux polyélectrolytes aTganiques, Lo conditionnement thermique sous pression 3
180-200 °C coagule les bouss et, de plus, tue tous les organismes pathoglnes, mais on y & aujour-
d'hui renoncd dans une large mesure on raisen de son codt élevé en énergiv et du fait gqu'il produit
des ligucurs bavtemeot polluantes d'odeur nausdabonde. les houes conditionndes sont déshydratdes
soit dans des lits de séehage peu profonds, s0ib par cempression mécanique ou centritugation afiv
de produire une masse seiide (le piteau) contenaot jusqu'a B0 de matidres séches. On peul ansnite
fransporter cos masses vers les décharges ou les incindrer. Les boues liquides, qui retiemnent uae
monne partie de 1'azote inirial, doivent Btre transportdes vers les décharges dans des citernaes,
mals on pent tagilement les épandre & pau de frais par aspersion, pulvérisation ou au mayen d'ing-
tallations fixes d'irrigation, On peaut sécher les masses de boues déshydratées b 1'air chaud et
les polvériser pour servir d'engrais, mais celte opération, comms 1'incinération, a £4té larpement
abandonnde en ralson de oon oplr #nerpdtlgque tres élevé.

2.1 Politiques nationales d'évacuation des boues

n a estimé (1) que la production de boues dans les neuf pays de la Communauté Ceanomique
curopéenne (CEE) avait atteint, cn 1978, environ & millions de tounes de matidres siehes, dyuiva=
lant A 230 millions de bonnes de matilres humides, eof qu'en raison de L'accroissement ddémographicgue
ot de 1a construclion de nouvelles stations J'dpuration, elle augmenterait de quelgue 54 par an.
Gette productien représcnte & peu pras 132 de 1'ensemble des déchets solides da la CEE. FKlle
serair de 800 kg do boues liquides par personne et par an. Lkovirea 297 {équivalent watidre s&che)
de ces boues sont utilis s 1'agriculture, 43% déposdés dans les décharges, 197 déverzén en mer
ot 7% incinérés.

Les participants au groupe de travall ont présentd des expostés sueccincts sur la preduction ot
les méthodes d'évacuation de leurs pays, qul sont reproduits ci-dessous.

Dapnemark. Les suteritds iocales de santé publique décident de la pelitigue d'évacuation des
boues. 11 existe des projets de réglementation nationale qui, dans leur forme finale, devraient
suivre lLes futures divectives de la CEE, Dans le projet actuel de réglewent, dard de Juin 1979,

L' nypidnisation" est délinie comme le chauffage des boues & YO ° pendant 25 minutes, ou wo trals
tement dquivalent. On ne peut épandre gque les boues déjd emmagasinées pendant 6 wois ou "hyyidni-
gdes". 11 faut suffisamment stabiliser les boucs pour que leur épandage ne pose pas de probléme
olfactif notable, I] est interdit de les utiliser en pulvérisatians. [1 faut que le sol les assi-
mile dans les 76 heures suivant leur épandage, qui ne peut s'effectuer sur les cultures frultidres
ou marafchéres destinfes & la consommation humaine, Les boues de Copenhagoe sont incindrdes,  Dans
les awtees pays seandinaves, la réglementacion, gui a force de loi, ressemble 3 celle propesée au
Danemark.

France. Une cnquiite du Ministdre de l'Environnement auprds de guelgue 2000 stalions A%épura-

ion, dans 02 des U5 départements, a rdvéld les destinatious sulvantes |

agriculture exclusivement - 24% des staticns, desservanl environ 247 de la papulat ion
agriculture et décharpes — 14%, desservant suviron 15% de la population

dicharges cxclusivemant ~ &0%, desscrvant envirtoen 4534 de la population

incinératiaon - 2%, desservant eoviren 20% de la population

1l n'existe aucune norme microbiologigue spplicable aux boues utilisées dans l'agriculture.

Les inslructions du Ministire de la Santé ot de ir Sécuritd socizle sent les suivantes o ode
Lraitement des bouss dolt répondre 3 'utilisalion qui est faite du terrain ot aux régles de
protection sanitaire des animaux et de 1'homme. Clest pouzguel on préfire la digestion thermaphilo
3 30-55% "C. Lan pulvérization des houes est interdite, alnsi que Teur dpandape sur des terrains
amployés pour 1a culture des légumes, qu'ils soient consommés cTus Ou cullbs.

Républigue {ddérale d'Allemagne. Les municipalités ont la responsabilicd du traitement des
caux usdes ot des boues. On traite environ 85% des eauw, et la production de boues dépasse un
miilion de tonnes de mati@éres séches par an. On stabilise les boues par digestion afrebie ouw anaér
robie ou par d'aubres procédds. On en utilise dans Hapricolture environ 25%, provenant surtout do
petites stalious d'épuration. 11 a été proposé d'utiliser Jes for&ts comme décharpes. La régle-
mentation se prédsente sous la forme de directivas {(2).




TCR/RCE A01(5)
253801
page 3

Ttalie. Uomme }Ja construction de slations d'épuration connalt un fort développement, 1l faur
s'attendre & un accroissement de la production de houss. On fabrique les engrais agricoles natu-
rels par compostage et on n'utilise gudre 1'incinération.

Pays—lias. La quantité annuelle de boues &vacudes est passée de 13 500 tonnes de matidres
séches en 195% & Z01 ODC tomnes en 1978, soit un coefficient meltiplicateur de 13, En 1978, 1'é&va-
cuation se pratiqualt par épandage sur des terrains agricoles (35%), par production de tevveau pour
las parcs publics (15%), par vewbliayage (30%), par décharge en mer {13%, pratigue exclusive de la
municipalicé de La Haye), et par d'auttes procédés (74). Il nlexiste pas de réglementation ofti-
cielle de 1'évacuation des boues, meis 1'Association des Compagnies des Eaux (Unie van Waterschap-
pen) a puklié en 1980 des directives qul preserivent d'éviter 1'épandage des boues brutes et de les
traiter au minimum par stabilisation. On exige un délal de gix gemaines avant de remettre le
bétail au plturage sur des terres engraissdées aux boues d'épuration.

Pologne., Le pays compte enviren 400 stations d'épuration. En général, les bouss sont digé-
rées dans des fosscs Imhoff ou dans des digesteurs thermiques (12% du total), avant déshydratation
#n lits de séchaga; une certaine partie des eaux usées est cependant traitée par lagunage. On
desting enviren 50% du giteau de boue séchd 3 1'sir & 1'zgriculture, aux parcs et aux jardins, le
reste étant disposé dans des décharges ou des lagunes. Ta production de boues & 23% d'eau, gui
atteint aujourd'hui 430 000 i par an, s'éldvera en 1990 2 deux millions de m3 par an, du fait
de la construction de nouvelles stations d'épuration. L'évacuation ne faitc 1'objet d'aucune régle-
mentation particuligre. Il a £té proposé de crder des champs d'épandage spéciaux, dé3jd larpgewment
utilisds autrefeis en Pologne, pour déposer les houes digérées. Las boues d'épgouts sont considé-
rées comme une ressource agricole importante. On n'a constaté aucun risque pour les animaux, ni
dans les champs d'épandage ni avec les boues urilisdées dans 1'sgriculture.

A Wroclaw, on g divisé une cxploitation de 1500 ha en daux zones, dont |'une est irriguée
péricdiquement avec des eaux usées décantées, 1'autre par aspersion, L'exploitation pratique
1'élevage, ot le bétail est mis au piturapge 14 jours aprés 1'areft de l'irrigation. On pasteurise
le lait produit avant de le vendre. L'Université agricole de Wroclaw a pratiqué )'examen vétéri-
nairve des animaux de 1'exploitation, de cobayes el de rongeurs sauvages nourris sur les terres
irrigufes, et n'a constatd auvcun effet pathologique. Alnsi, en 1961 et 1962, elle a examiné envi-
ron 800 bhovins et 100 chavaux nourris d'herbe el de fourrape de la [erme, ¢t conclu, aprés compa-
raison avee des animaux Lémoins nourris sur des terres non irrigeées (3), que l'engraissement aux
caux d "épurvation, tel qu'il était pratiqué, ne présentalt aucun risque grave de tuberculose,
brucellose, salmonellose, listériose, leptospirese ou fidvre aphteuse. Les oeufs d'sscaris suum
survivent plus longtemps dans les épandages d'#té, alors qu'au printemps ils n'atteignent pas
1'état da larve (4). Les oeufs exposés A la lumikre du jour deviennent non viables apra&s 24 heuras
au soleil et aprés quatre jours A l'ombre. En autemne et ao début du printewps, les oceufs ont
conservé parfois leur viabilité jusgu'i deux jours d'exposition au soleil (5).

Syjisse., La production totale de boues liguides s'é¢léve actucllement & quelque deux & trois
millipns de tonnes par an, Environ 30% sont incinérés (par exemple k Laysanne et 3 Winterthur} ou
déposés dansz des décharges, et 70% répartis en partes &galeg entre les terres arables et les pitu-
rages, Des directives, qui prendront force de loil en 1981, fixeront une norme microblologique
(100t entérobactéries au gramme au maximum} applicable aux boues épanducs pour la culture des four—
rages et dans lThorticulture. Pepdant la salson des sports d'hiver, les villages de montague
connaisseant des probldmes particuliers en raison des difficaltés gu'ils éprouvent & Gvacuer leur
surplus d'eaux usées. Le réglement interdira 1'épandage des boues sur les sols enneipds ou gelés,
afin d'éviter toute polluticn de la neige fondue., Les autorités entendent faire respacter la norms
microbialogigque en Instituant 1'obligation de faire désintecter toute llannée les boues provenant
d'installarions qui produilsent plus de 30 tonanes annuelles de matidres siches. On considire que
cette condition constitue le ssul moyen de rompre le cyecle des salmonelloses entre les animaux de
ferme ot 1'homme. Le traitement qui s'est révélé le plus efficace au cours d'essais est la pasteu-
risation des boues avant leur digestion anadédrobie,

Royaume-Uni. En 1973, la production de boucs atteignait 1,24 million de tonnes da matiares
seches, dont 74% sevvaient A l'agviculture cu au vemblayapge, 23% &talent déversés en wmer, er 3%
incinérés. FPlus de 95% de la population sont desservis par des réseaux d'épgouts ct, sauf celles
qui sont déversées en mer dans les réglons cBtléres, Coutes les caux usées sublssent un traitement
piologique compler (6), Les dix administrations réglonales des caud d'Angleterrte et du Pays de
Calles, ainsl que les neuf conseils régionavx d'keosse, rézlementent les opérations d'dvacuarion
des houes d'épuratinn pat des codes de pratique locaux €tablis 2 partir de directives publiédes en
1977 par le groupe de travail sur 1'épandage des boues d'épuration (7). On peut utiliser les boues
hrutes sur les terras arables, 3 condition de les v incorporver immédiatement par labourage pour
éviter les odeurs, eh que ¢es terres servent uniquament & la culture de produits 3 conserver ou &
culre avant consommation, ou encore 3 l'exploitation forestiire ou au remblayage. Larsqu'oan €pand
des boues brutes sor les piturages, 11 est interdit d'y faire paitre le bétail ou les cochons dans
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les six mols suivants, par mesare de protection contre la cysticercose. L1 est pernis d'&pandre
des bhouss traitées gur les piAtarages, 4 condition de respecrer un délai de 3 semaines avant d'y
mener Lo bftall dont le lait sera pasteurisé avant la vente, el de 5 semaines dang le cas
contraire, ce afin de véduire auv winiwom Le visque de salwonelleses. On a publié en juidler 1931
des dirvectives révisfes, mals les disgpositions ci—dessus doepeurent inchangdesn.

beats-Unis d'Amérique. La lol sur la conservation et la récupdration des tessources (Resuurce
Canservalicon and Recovery Act) et la lei sur la puretd des caux (Clean Water Act), votd par la
Congrés des Etats—-Unis et applicables dans tous les Ftats, réglementent ] 'dvacueation des bouns,
Conformément: & ces lois, L'Administrstlon de la Protection de 1'Environnement {Environmental

Protection Apency — EPA) a publid un "réglement final proviseire' concernant l'épandape des boues
{8}, Le réglement définitif devrait pavaitre vers juillet 1981; entre-temps, le respect du Tiéple—
ment final provienirve est assurd por deg poursuites ag civil. Ce réglement distingue, sous langle
de 1o santé publique, trols types de boues o

al les boucs "non stabilisées" (brultes), dont 1'épandajpe est intezdit o qu’il est ohlipga-
toire d4'incinfrer, d'cnfouir ou de sécher & la chaleur;

b les bouss "traitdes pour réduire sensiblement leur coantenu en agents pathagines', par
excenple par digestion anafrobie ou adrobic, & la chaleur, A& la chaux ou auw chlore, par compos-
tape au par conservation en lagune. Lo réglement final devrait contenit les restrictions
suivantes @ accls interdit an publie pendant 12 mois; piturape inteedit pendant 6 mois) inler—
diction pendant 3 ans de faire pousser des récoltes destindes 3 la consommation humalne sur

des sols copralssds par des houes;

) les boues "traitées pour réduire encors leur contenu en agents pathogiénes', dont D'utili-
sation ne fait |'objer d'aycune restriction. Il devrait s'agir de nouvesux procédés comme

-

1'irradiation & haute énergie ou les traitements thermidques, par exemple la pasteurlsation, o
chaulfage, la digestion thermophile ou le compostage.

L service de voirie du Grand Chicape (the Mstropolitan Sanitary DRDistrict of Creater
Chicago - MEDGECY g emploie activement ® encourager !'épandape des boves pour |'engraisscment des
cultures, notamment sur des terrvains autrefols explolitds pour |'ewtraction & clel ouverc dans
Fultoun Gounty, I1linocis, yul vegoit des houes digdrdes en provenance de sa plus grande statjon de
traitement (la West-Southwest) (9}, Le MEDGE possdde aujourd'hui plus de 6075 ha de terres &
guelque 320 km au sod du tecritoire qu'il dessert et gqui s'Gtend sur 2240 km2.  Les boucs dipdrées
llguides, contenant k peu prés 4% de matidres séches, sont trausportées par péniche sur 1'J1linois,
puis pompdes sur 17,3 km jusqu'aux bassins de retemus situés sur place. L'épandape des boues
s'effectur surtout d'avril 3 octobre, par lncorporation dans le sel.  Jusgqu'd présent, on a utilisé
en moyenne 67 Lonnes de matifre s@che par ha et pat an, dans des champs cultivés principalement en
maTs, A 1l'bheure actucelle, 1o site d'épandage regoit enviren 3400 toones de boucs aquenses par
jour. La populalion desservie par la starion d'épuration s'éléve & quelque 10 millicns de
porsonnes, of environ 4U% des boues produites servent directement A 1'agriculture, contre 04 pour
lee remblayape, les pares et 1'hortieulture, La réple, dans 1'épandage, est d'dviter la contaminas
Lion de la chaine alimentaire, et les céréales cultivées sur des terres engraissfes aux boues ne
servent qu'd L'alimentatrion du hérail,

Fu raison de l'ampleer des opérations d'évacuation des boues, on pratique depuis de nombreos:
anufes la sueveillanee ot 1'dtude microbiolopigue de la situation (9). LEn vingt observationu, on A
retrouve alnsi, oo moyenne, dang les boues brutes provenant de la statlon West—Southwest, 49 sulmo—
nelles par 100 ml et, de 1975 & 1977, on n'a pas découvert de salmomelles dans les échantillons
prélevés chaque année dang quatre terrains conttdlés qui avaient regu eavivon 20 tonnes de malléres
shchas par ha et par an, et au total &7 2 174 tonnes par ha, Aucun ocuf de ténia n'a éré obgervé
dans leg bouss, of deux riers enviren des oeuls de parasites retrouvés appartenaient A 1'esphcm
Turoeara, Des drudes réalisdes 3 Chicagoe (10} ont démontré que la dipestivn mésophile des boues

fnactive les entérovirus, of on n'en 2 déceld aucun depuls la fin de 1975 dans les trois cours
d'eau qui drainent le champ oJ'épandage de Fulton County (9.

3

1. Danger microblen of zanté publique

Les boues d'épuration contisnnent des agents pathopdnes trés divers @ bactéries, virws, cham-
pignans et oeufs de parasites. Alderslade {11) analyse leur action. Tlsz proviennant de 1a popula”
ftion desservie par le réseau d'épouts, et la prévalence de chocun d'entre eux correspond 2 1Vipcie
dence de la maladic qu'il proveque dans catle population. il arrive aussi gque les agents
piathogines proviennent des abattoles, des eaux usées agricoles, des anlmaud domestiques, des
congeurs gqui peuplent les égouts, et des eaux superficielles. Les braltements, wolawent binlo-
giques, réduisent considérablement la concentration de la plupart de ces agents dans les saux
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usées. Toutelols, beaucoup rfapparaissent, dans les boues brutes, plus nombreux qu'ils n'étalent
dans les eaux usfes de départ, en ralson de la concentration gui résulte des processus de sédimen-
ration et d'adsorprion.

Le proupe de travail a estimé que les boues et leur dpandage présentaient un danger polential
pour la santé de 1'homme et des animaux de boucherie. Cependant, i1 n'y aurait risque notable
d'infection que dans une conjoncture & laquelle contribueraient simultandément, par exemple, la
natura de l'agent pathopine, la méthode d'évacuation des boues, l'utilisation du terrain et divers
favteurs gdographigues, climatigques et démographiques lecaux. C'est pourguei, afin de déterminer
quels sont les risques pour la santé humaine, le groupe de travail a analysé le cas de chague
groupe d'agents pathoplnes potentiels en s'appuyant gur les informations épidéminlaogiques exis-
tantes. Ces informations, concernant certaing agents et en particulier les salmonelles, sa pré-
sentent sous diverses tormes, pat exemple Ies rdsultats d'études nationales de cas particuliers ou
d'épldémies, ou bien de recherches sur les proportions de porteurs. Les animaux ou les Btres
humains peuvent véhiculer sans manifestations cliniques des infections hactériennes et virales. Un
troupesu perteur d'infection peut devenir un foyer actif de contagion.

3. Hacréries autres que les salmonelles

Escherichia coli. Certains sérotypes sont pathogénes pour l'homme, pour les aninaux, et
parfois pour les deux, et se manifestent avec une virulence particnlidre chez le nourrisson. Le

transfert dans 1'intestin, & d'autres entérobactéries et notamment aux salmonclles, par médiation a

travers les plasmides, de la résilstance aux médicaments pose des problémes. Comme ces sérolypes se
rrauyvent toujours dans les eaux usées, 1l se peut gue les boues joucnt un rdle dans lewr propaga-
tion, biaen que cela ne solt pas prouvé; 11 faut done poursuwivre les recherches. Les méthodes
destinfes & éviter le transflert de la résistance doivent tendre en priorité & combattre 1'abus des
antiblotbiques,

Autces catérebactéries et pscudomonas aeruginosi. Ces organilsmes s¢ trouvent partout dans le
miliey naturel et, de ce fait, ne justifient pas chacun vne dtude particuliére. La présence de
P. geruginesa dans le milien naturel ast étreltement lide 3 sa pollution par 1'howme, bien que cet
organisme se multiplie seulement A température relativement £levée, par exemple dans les micro-
climats domestigues.

Yersinig coterocolitica. On n'a pas encore tout 3 fait compris l'épidémiclogie de cet orga-
nlame, bilen qu'il se retrouve dans les selles et puisse se multiplier 3 basse température. On
1'associe surtout aux Iatoxications alimentaires. Tl faut poursuivre les recherches afin de déter-
miner si les boucs contribuent, par exemple, & la recontamination des aliments cults pov des
légumes crus ou autres predults introduits dans les cuisines et chargés de terre engraissée aux

houes d'dpuration.

Clostridium perfrinpgens. Les elostridies vivent surtout dans le =cl. Du fait de ls longévité
de leurs spores, 1'apport de boucs pout augmenter leur coacentration constante dans le sel et dono,
en théeris, leur nombre dans cortains aliments. Fn réalicé, la concentration normale de spores
dans le sol est si &levde que 1'apport de boues n'augmente vralscmblablement gulre le risque de
contaminatlon deos aliments.

Clostridium botulinum. Cet orpanisme vit principalement dans le scl, mais 1] peut &tre intro-
deit dans les bEtiments de [erme par des céréales de brasserie contaminées. Les pSturages cngrals-
sé2 au fumier de vaches nourries avec ces céréales peuvent se trouver contaminds, de mdwe que les
fourrages ensilés (12), On a démontré que ces bactéries se multipliaient et produisaient dées
boxines dans les Fourrages ensilés de gqualilé médiccre (13). C. botulinum produit ('une des
tokines les plug pulssantes qul solent connues, Appavemment, les boues ne présenteralent pas de
rizque particulier pour la santé publique, mals elles peuvent aceroftre la concentration de sporcs
dans le sol. Par mesure de protecticn de la santé publique, on apporte un sein tout parbticulier A
Lo préparation des gonservas, et les cas da botulisme humain sont extrémement rares. Des considé-
rations similaires s'appligquent aussi d d'autres clostridies, qui, parfels, deviennent pathogénes
dans certaines condilions.

Bacillacdes. Ces bactéries adzobles 3 spores, autres que Bacillus anthracis, sont si répan-
dues gqu'on ne peut considérer que les boues gui eu contiennent jouent un r8ie précis dans 1'étio-
logle des intoxications alimentrires. L'anthrax, sporadique, frappe surtout les animaux. L'homme
le contracte surtout en manipulant des cavcasses, des peaux, de la laine et d'aubtres prodults
animaux contenant des spores de B. enthracis. Le principrl danger vient des carcasses dont
1'infection n'a pas été décelée ou des eaux résidueclles de tannerics ou de manutactures de laine
qui traitenl des produits imporlés des rares parties du monde ob l'anthrax rigne encore de fagon
endémique. Rien ne prouve avjourd’hul que les boues d'épandage selent 3 1lorvigine de l'anthrax
hrmain,
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Listeria monecytogenes. On peut considérer cet organisme comme un agent pathoplne occasian-
nel, puisqu'il est toujours présent dans 1'intestin des humains et des animaux en bonne santd. A
'occasion d'une &tude (143, on !'a 1s50lé dans 33 dchantillons d'effluents traitds, sur 33 (92%).
La listériose chex 1'homme est sporadicque ot son épidémiclogic mal connue., Listeria est un orga-
nisme psychrophile. L'épandape des bouess en zugmenle la concentration dans l'environuement, mais
on ipnore les effers de cet acorolissement et lewr ingidence mst néglipeable.

Vibrio species. Lo cheléra provoqué par Vibrio cholerae est véhiculé par !'ean.  Les souches
entératocinogdnes de V, cholerae survivent mal dans 1'environnement eot, donc, les houss traitées
n'interviennent pas dirvectement dans la propagation du choléra. On sait auvjourd'hui que {es
animavx de boucheric, comne les Doving et les poreins, pouvent en &tre porteurs. V. parahacmo-
lyticus ftant un organisme marin, ses principaux agents d'infection sont les prodults de Ja mer,
On ne peut pas consldérer les boues Jd'épandage coume un agent du choldra.

Mycohacterium species. L'épidémiclegie de la ruberculese est bien comprise, contralrement
c1le des maladies transmises par les organismes prégitds. Les boues peuvent transmebtre Mycobac—
de nos jeurs, pratiquement disprru de

terium aux animaux de ferme, mais compe la tuberculose a,
nombreuses répions, cerbte voie d'infection cat devenue néglipeable. Les déchets des sanatoriums
constituent un cas particelisr, et 1l fauk les désinfecter avant de s'en débarrasser. Lo brai-

tement des boues & la chaleur wst le seul moyen connu de tuer ces bactdries.

Leptosplira specles, Ces organismes peuvent assex blen survivee dang les eaux alealines.  Rien

ne prouve gque 1es hours soient un apent d'infection. On constate trds poeu d'ipfections cliniques
chew 1'homme; 11 s'apit d'une maladie professionnells qui Ltouche les agriculteurs, les vétdrinairos
ot autres pogsonnes on contact avee des animaux.

Campylobacter species. L'épidémiologic des infections provequées par ces organismes n'est pas
encore comprlse; cependant, leur action sur 1 homme er les animaux ressemble 4 celle des salmo-
nelles. On salt aujourd'hul gqu'ils proveguent souvent des pastroentérites chez |'homme. On pense
que les houes d'épuration ne contribuent vreailscmblablement gugre 3 leur propagation daos 1'enviroen-
nement, ni & leur ingcidence chez ['apimal, avec ou sans conramination.

3.7 lws salmoncelles

I'expéricnce sulsse

Le nombre des cas de salmonellose humaine n'a pas cessd d'augmenter en Sulsge, passant de
T3 en 1955 2 369 en 1979, et ces deux chiffres sont sans aucun doute envdegd de la rhalité. Dansg
le mdme Lemps, on a constatd aussi un acereissement de la praportion de porteuzrs de salmonelles
parmi les porcs et les bovians ot de la fréquence de leur présence dans les viandes, las produits
carnés ot les boucheriesn. Le v Breer a présenté les résultats d'dtudes cécemment of fectules par
1'Tnstitut ¢'Hygizne vétérinaire de 1'lUniversité de Zurich, qui ont démontré les lneldences pesi-
Lives sulvantes

- choz les pores abattus dans des conditions normales, 1978 @ 63/500 (12,%%)

- dans les garcasses de bovins sains provenant de guatre abattoirs, 1977 : 63/29%15 (2,54)

= lors d'examens menayals de contrdle d'hygiZne dans les boucheries, 1979 @ S6/290 (19,34}

- dans des échantillons de boues d'épuration pravenant de 205 stations, 1980 @ 3853/346 (96,6%).

De nombreux prélévenents ont permis de découvrir de fortes concentrations de zalmoncelles dans les
bounes et de démontrer qu'elles y survivalent de nombreuses semaines, ainsi que dans les plturages
@t la foin (15, 16), L'incidence saisonniére des salmenelles dans 1'organisme des boving, consta-=
LEe de 1969 3 1978 (26 646 dchancillons), a €té comparde avec les dpogues d'épandage @ les études
des propertions de portewrs ef des sérotypes observés parmli les bovins nourris sur des piturapes
traités aux bouers ont révélé une associalion positive entre 1es dewy observations ot 1'existence
d'un evele d'infecclon (homme-bouvce—animaud—houwme). [l n'a pas €té possible de rompre ce cycle on
améliorant 1'inspection des viandes dans les abattairzrs. Fo censéquence, las autoritds Auisses onk
prescril 1'épuration préalable oblipatoire des boues d'épandage.  Le meilleur procédé consiste 3
les pasteuriser avant digestion anactobie (17), et troie stations fonctionnalent déjh en Jauvier
1981,
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L'expérience nderlandaise

La salmonellose pose un probléme de santd publigue important aux Pays—Bas; en 1976, on en a
relevé jusqu'i 12 000 cas dans une population d'eavivon 13,5 miltions d'habitants. De 1931 & 1970,
les trois sérotypes les plus courants des cas humains étaient §. typhimurium (60%4), §. panama
(16%), er 8, infantis (3%) (12). Depuis 1960, Edel, Kampelmacher eb autres {(18-22) ont abondamment
étudié 1'épidémiologie des salmanelloses; iis ont démontyé que les aliments d'origine animale,
notamment la viande, constitaalent Iz principale source d'infection chez 1'howme, qu'un nombre
assez 4levé d'animanx de boucharie (volailles y compris), cliniquemenl sains, Gtalent porteurs, el
que les alimants du bétail infectés, notamment la farine de poisson importée, &raient & 1l'origine
de 1'apparition de nouveaux sérotypes. Lors d'expériences, des porcs nourrls avee des granulés
rraitds & la chaleur et conservés dans des bAfiments isolés de toute source de contaminatiorn, sauf
celles de L'eavirvonnement, soni devenus perteurs de salmonelles, alers gu'un groupe témoin en
milieu asepbique est resté saln b excmpt ¢'infection. Nepuis 1971, on a rtéalisd des érudes appro-
fondies des cycles de propagation de la salmonellose dans 1'ancienne fle de Walcheren ol se
trouvent quelque 200 élevages de parcs, 2 asbattolrs, 60 boucheries el 14 stations d'épuration des-
servapt 90 000 personnes. Ces études ont révélé 1'existence de cycles de propagation complexes,
qui font intervenir des animaux infectés par |'envivonnement et les aliments do bftail, la viande,
des patients, des porteurs sains, des effluents de stations d"épuration, des eaux superficiclles,
des insectes, des olseaux, des rongeurs ot des animaux de houcherie. La principale découverte sur
co cycle est |'incidence élevée des cas observés d'un type monophage, 5. typhimurium II 505, dans
la plupart des séries d'échantillons examindes (19, 21}. Selon deux des grandes conclusions de cet
ouvrage {203, il faut considérer comme tr&s pau probable gue l'on arrive prochainement & proeduire,
5i ce n'esr A velativement petite échelle, des 2liments de 1'homme ot des animaux exempts de salwo-
nelles, ot qu'il importe, afin de protéger directement le consommateur, de lui enseigner 1'hygilne
culinaire et d'améliorer cette hypidne. La présentation en granulés des aliments des animawex, et
notamment des poraes, diminuers la contamination dans les &levages. Par contre, en réduisant la
contamination de !'environnemant, on peut contribuer 3 rompre les cycles d'infection.

L'expérience britannique

Depuls 1941, 1'Angleterre et le Pays de Galles ont mis en place un vaste systéme de déclara-
tion des salmonelleses humaines ct, depuis 1958, des épisodes observéds cher les animaux de boucher
rie. Le Ueatre de Surveillance des Maladies transmissibles (Service des Laboratoires da Santé
publigue) enregistre les cas de salmonelloses humaines et les épisodes observés chex les animaux,
les cas individuels étant déclarés d'une part & L'0ffice des Recensements et Enquftes démogra-
phigues, d'autre part au Département de la Santé et de la Sécurité sociale. Depuls 1975, le décret
sur les zoonoses (23) Ilmpose la déclaration des salmonelloses des animaux de boucherie. Ces décla-—
rafions ont largement servi i déterminer les tendances des infections dues 3 différents sérotypes
et A prendee les mesures @'endiguement voulues (24). On a déclard en 1978 plus de 11 000 cas chesz
1'bomme, soit 16 pour 100 D00 habitants {11). Avant 1941, on ne trouvait gudre qu'environ 14 séro-
types "indiglnes', mals 1a moditication de L'alimentation des animaux et des pratiques apricoles,
ainsi que }'importation de produits alimentaires, ont provogué l'apparition de sérofypes inconnus
Jusqu'alors. On remarque, surtout cn ce quil concerne les animaux de boucherie, une réduction des
dpilsodes provoquds par les sérotypes spécifiques de 1'hdte comme 8, dublip, §, pullorum et 5. zal-
linarum. FPar contre, on observe une incidence accrue de 8. typhimurium et de sérotypes "importé&s"
comme 5. hadar et &, agona (24). Il se peut que certaing de ces dernlers sérotypes aient éLE
Lamportés initialement dans des aliments du hétaill infectés; depuis lors, on les retrouve de plus en
plus, par exemple 5. agona, & llorigine des intoxications alimentaires chez 1'howme, Ln 1978, on a
entegistrd 1428 dpisodes dans des &levages de bovins d'Angleterre, du Pays de Galles et d'Fcosse,
les sdratypes les pius fréguents dtant §. typhimurium (48%) et §. dublin (30%)., Deux exemples
récents démentrent 1'intérét de la surveillance : la vaste dispersion de souches résistantes
multiples lssues de 3. typhimurium du type de phage 204 (R-type CSSuT) chez les bovins et !'homme,
dont on a retrouvé |'erigine dans un seul grand élevage de veaux de boucherie, et ]'enquéte qui a
permis la localisation, dans quelques &levages de dindonnsaux (25), de l'origine de 1'infaction des
dindons par 8, hadar,

En Grande—Bretagne, on pense que lés pripcipaux facteurs des salmonelloses des animaux de
boucherie provenanL de $. typhimurium et d'autres sérotypes nom spéeifiques d'animaux bien définis
sont la transmission entre animaux, les cffets d'un élevage intensif (par exemple le transport
géndralisd et massif de veaux provenant des parcs des négociants et des marchés aux bastiaux],
enfin, dans les premilres anndes 70, l'importation de protéines de basse qualité comme =pport dans
l'alimentation animale., On connait plusieurs cas bien documentés de salmonellose des bovins dus A
ta contamination de piturages par des eaux usdes brutes ou par des résidus de fosses septiques,
mais rien ne prouve, malgré la déclaration obligstoire des cas, gu'ils seient Lids 3 1'épandage de
koues sur les tarves B pBturages (7, 11, 262, On cstime qu'une urilisation des boues conforme aux
regles en vigucur au Royaume-Uni apporte ¥ 1'agriculture des avantages qui compensent le risque de
maladie chez les animaux (7).
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Les infections de bovins par le sérotype 8. dublin, spécifique de 1'hdte, qui sount rarement
contagienses pour i'homme, revdtent un caractére endémique depuls plusieurs anndes dans certaines
wones bien précises, notamment celles ol se rencontrent des pfiturages en contrebas mal drainds. La

rransmission se fair dea animal & 1'actre.

Les principaux rédservoirs de salmonelloses humaines en Grande-Bretagne seraient la viande, les
produits laitiers et plus euncore les volailles. La propagation de !a mazladie tient surtout A la
mauvialse hypiéne des aliments dans les foyers et dans les £tablissemants de restauration.

Rizques présentés pour !'animal et |'homme par les salmonelles contenues sans les dpandages
agricoles

Le groupe de fravail n'drait pas tenu inirialement d'érudier les risques courus par les
animapx de boucheric du fait de L'emplei des boues daps 1'agrieulture, mais il s'est penchd sur ce
sujet car la viande et les produits laitiers sont souavent 2 l'origine des intoxications alimen-
tairves provoquées par les salmonelles. D'un cdtd, les ohzervations affectudes au Royaume—1ni
sembicnt n'établir aucun lien cntre 1'dpandage des boues et les salwonelloses des animaux de
boucherie, de !'autre, ce licn paraic prouvé aux Pays—Bas et en Suisse. Le groupe de travail a
érudié avec soln cette différence (26, 270,

L'expérience britannique se fonde sur l1'analyse des déclarations de cas et d'épisodes d'infecs
tion clinique, faites conformdment au Dfcret sur les zoonoses (23), tandis que les témoignages
pravenant des Payva-Das et de Sulsse sont extraits d'enquétes épidémioloplques approfondies, réali-
sfea en vue de détecter lasg porteurs de salmoneiles (13, 16, 18, 22). Helon un des participants,
le dépistage des portears permer de calculer un Ladice plus certain du risque, car les porteurs
transmebttent l'infection & d'aurres animaux et § 1'homae par la chafne alimentaive et 1'on a besoin
de moins de salmonelles pour déferminer 51 un organisme asC porfeur ou non gue pour déterminer un
état 'infection clinique. Au Royaume—Uni, gzrice & la surveillance étraire des épisodes, pratliquée
depuis de nombreuses anndes 2 | 'échelle nationale, on & pu aussi découvreir des sérotypes nouvelle-
ment apparus, dégagers les tendances des foyars d'infeetion ot prendre des mesures (11, 24). fie
groupe de travail a reconnu que les expériences épidémioclogues convenablement préparies et
contrélées revenaient cher, mais qu'elles devaient constitusr le prolengement de la surveilluance,
car celle—ci suppdre parfois 1'existence de facteurs hypethétiques que seule 1'eapérience peut
PrOuUVer.,

le proupe de travail a dgalement ftudié un autre phénowmdne Lmportant, & saveir )l'effer des
différences locales ou nationales sur la Lrensmission des salmonelles des boues d'épuration aux
antmaux de houcherie, GCes différences se situenr aux niveaux de 1la densité démographique, da
l'incidence des salmonelloses humaines, du degré de traitement hiologique des eaux usdes, du
traitement et de la manuoteatrion des boues ¢'dpuration, de 1'application ou non de régles d'dpan-
dage, des pratiques agricoles, de la densitd des élevages et enfin du elimat,

Le proupe de travail est convenu que @

al Les howes d'dpuration contiennent des salmonelles gui contribuent 2 la contamination
péndrale de L'eavireonement, mals elles ne constituent pas la seule origine de ces micro-
organismes. Tl facdrailt mesurer Li contriburion des houes & la concentration de hasge des salmo-—
nelles en méme cemps que les apports de salmonelles d'autres orvipines dans 1'envivonnement.

) Ld surveillance s'impose en toute priorité si !'on veut découvrir 1'étendus et les causes
probables des salmonelloses et proposer les dtudes £pidémiclogiques et les mesures d'eadipuement
qul conviennent.

) L4 surveillance na révélars pas forcément 1'étendue nt 1'effectif de la population de
porteurs, non plus que sa contribution au risque d'infection par |'envivonpement, maiz elle fara
apparaitre les principales tendances des foyers d'infection compesés de divers sérolypes, et lour
incidence, ainsil que les facteurs dont elles dépendent,

d) La recherche épidémiologique est onéreuse ot la conception des cxpéricnces €pldémiolo-
giques le plus souvent complexe. [2s expériences diment contrdldes ne peuvent servie qu'ad vérifier
des hypothéses spéeifiques et devralent venic compléter la surveillaunce,

a) T.a modification de la proportion de porteurs de salmonelles parmi les animaux ne s'accom-—
pagnera généralement pas d'une modification sewmblahle et directrement proportiomelle de 1'incidence
de La maladie ches 1 howme. Le rapport entre les deux phénoménes s'annonce complerxe et incertain
et ses paramdfres n'ont jusqu'icl fait 1'objet d'zucune asLimation.
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£) 11 est pent-&tre impossible, encore que souhaitable en théorie, d'dliminer toufes les
sources de contamination de l'envircnnement, et =1 l'opération ne s'accompagnait pas de mesures
destindes & blogquer d'autres voies d'infection {par exemple les infections primaires et les ali-
ments du hétail contaminés), elle ne réduirait pas immédiatement le danger préseaté par les salmo-
nelles pour les populations animales et humaines.

i} Les mesures d'endiguement & prendre doilvent Stre dictées par les conditions Llocales et
les moyens financiers disponibles.

hi Les intoxications alimentaires ches 1'homme soat scouvent dues 3 la contamination des
cutsines, soit par des viandes ou des produits laitiers infectds, soit par de la terre infectde
déposée sur des légumes (mEme 3i on les fait cuire ensuite}. En conséquence, il serait rentable
d'améliorer 1'hygiéne des culsines,

l& groupe de travail a noté gque la Conférence WAVFH/OMS sur les intoxications alimentaires
avait estimé que les salmonelles étaient si répandues qu'une bonne prévention des salmonelloses
humaines passait par 1'amélioration de 1l'hygidne alimentaire et qu'il dtait peu probable que i'en
réussisse i dliminer les salmonelles de l'esnvironnement. Il a donc proposé trois séries de
mesures

2) 13 production de souches d'animaux rdsistants aux salmonelles. Actuellement, cela n'est
possible que dans des conditions ¢'expérience contrdlde;

k) le traitement thermique, y compris la pasteurisation. 0o peut 1'appliquer aux produits
laitisrs et aux ocufs, mais aon aex aliments i consommar crus;

cy l'enseignement d'une bonne hygiéne de manipulation des aliments aux travailleurs de la
branche alimentaire ef au personnel de culsine.

3.3 Eii_EEFHHi[ES

On peut trouver, dans les boues et dans les eaux usées brutes ou partiellement trailtées, des
neufs de diverses helminthes et des kysrtes de protozoaires. La réduction de leur nembre au cours
du traitement des saux dépend de la sédimentation et n'est pas nécessairement forte, La densité et
la vitesse de sédimentatiou relatives des oceufs d'helminthes et des kystes de protozoaires sonk
variables, mais ne dépassent pas nécessalremeat assez la densité des eaux usdes ou la vitesse de
brassage (vitesse de renvei au sommet dans les bassins rectangulaires) pour que la sddimentation
soit efficace. (Quoi qu'il en soit, ils =e concentrent toujours dans les boues primaires. Las
parasites dont l'homme est l'héte spécifique ne peuvent péndtrer dans 1'environnement que par
l'intermédizire des boues d'dpuration et d'autres voies de contamination fécale.

Taenia saginata. Sa larve, ou cysticerque do bérail, occasionne des pertes dconomiques aux
&laveurs, car la viande des animaux infestds est refusée ou déclassée, Te seul véritcable critére
de la viabilité des ocufs dans les boues est leur aptitude 3 infester les bovins apréds ingestion.
lLe tableau 1, érabli selon des résultats présentés par le Professeur H,J. Blirger, mountre que les
paturages traltés aux boues d'dpuration et qui confiennent des veufs de T. saginata ne sont plus
infectieux pour les veaux d'expérience L7 & B semaines apréds 1l'dpandape (28).

Ascaris lumbricoides et Toxocara species. L'homme peut érre infecté par les oeuafs des ces
deux helminthes parasites. L'héte terminal de A, luabricoides est 1'homuwe, celui de Toxocara le
chat ou le c¢hien. On ignore la contribution a la morbidicé humaine des oeufs de ces organismes
contenus dans les boues d'dpuration.

Echinococcus species. Elle ne pose gudre de problémes dans les pays au nord des Alpes.

E. granulesus présente un cycle hien défini dans lequel interviennent les chieas (stade adulte),
notamment les chiens de berger des élevages de moutons, et les moutons (stade larvaire). Par
ailleurs, E. multilocularis présente up cyele similaire ol interviennent les tenards et les campa-
gnols et, aux Etats-lUnis ¢'Amérique, les chats et les souris domestiques. L'homme peut servir
d'héte internfdiaire (stade larvairel). [l arrive que les ocufs excrétés par les chats et les
chiens pénétrent dans les dgouts par ruissellement des eaux superficiellles, mais on ne sait
jusqu'i quel peint.

Toxoplasma gondii. Les bouwes d'épuration ne peuvent trapnsmettre l'infection que si des sporo-—
cystes provenant des excréments de chats pénédtrent dans les dgouts. Les autres transmissions, par
gxemple 1l'infection directe par sperocystes des chals ou l'infection par schizontes, sont probable-
ment plus fréquentes que la transmission par les boues d’&puration,
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Tableau 1. Woubre de cysticergues et présence de sarcosporidies,
observés & 1'autopsia sur des veaux cxenpts de parasites mis
Eﬂpérimentalement au ngEEEEE aur des terres engra}ssées au

moyen de boues contenant des oeufs de T. sagiﬁﬁ?ﬁf__*dw
ef des kystes de sarcosporidies

tempz séparant L'épandage
_ la mise au piturage
Trartement de la parcelle

5-6 sewaines 9-10 semaines 17«18 semaines

200 } de boues/mt 21+ 15-
147+ 13-
G5+ 5=
200 1 de houes/m?, foins NT G
fauwchés aprés 5 ou 6 semaines 2+

{Jen

Ancun fpandage NI

+ = sarcosporidies observds, - = sarcosporidies non observds, NT = parcelles non piturdes

Nete : On a vdrifid !'infectivitd des piturages en y faisant paltre trois veaux exempts de
paragites pendant deux semaines dans chague cas) on & ensuite abatta les veaux ab examiné A fond
leurs carcasses.

Sarcoeystiz species. Liincidence de 1'infection chez les bovins et les porcins est dlevie,
mais on a peu étndié son épidémiologie, en particulier le rfle des boues d'épuration dans sa
propagation.

Nématodes gastrointestinaux, On les trouve dans les déchets d'abattoirs et les caux usées des
fermes. Leurs ocufs ne se développent pas en anadrobiose mais peuvent éclore aprés 1'dpandape des
bhoues sur les pdturages. Les boues de rivigre véhiculent les infections des animaux,

Le groupe de travail a estimé que les boues d'dpuration jouaient un grand réle de vecteur de
plusieurs parasites ; T. saginata, Ascaris species, Toxocara species eb sarcesporidies. (n bronve
aussi des kystes d'Entamoeba et de Giardia dans les effluents traitds. La transmission de tous ces
parasites paut s'effectuer par d'autres voles que les boues. Pour empécher les parasites présents
dang les boucs de provoguer des infections chez 1'homme ou 1'animal, il faur, soit stocker long—
temps les houes avant de les fpandre, solt ménager un laps de temps prolonpé entre leur épandage et
la mise des animaux aw piturage. Il ne faut jamais cograisser sur boues d'dpandage les cultures de
légumes ou d'autres végétaux % consommer crus.

le risgque de parasitoses de 1'homnc 114 & 1'emploi de boues d'épuration deit étre dvalud. 1le
groupa de travail n'avait pas i conmaftre le risque gue les parasites transmis par l'intermédiaire
deg boucs d'dpandage présentent pour les animavx de houcherie.

3.4 las virus

On trouve, dans les bouss d'épuration, des enrérovirus, des poliovirus, des coxsackien A et B,
des €chovirug, des entérovirus N &8 3 71, et peut—&Cre aussi des virus de 1'hépatite A, deg adéna-
virus, des péovirus y compris les rotavirus, des parvovirus et des coronavirus. Les entérovirus
sont stables enr milieu humide mals ils peuvent disparaftre par dessiceation, tandis que les parve-—
virus résistent A& la sécheresse. On ne sailt pas encore comment cultiver le virue de l'hépatite A,
le rotavirus, ot le coronavirus.
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Op peut trouver des virgs dans les eaux usées ot les boues traitées et on en a égalament
rencontrés dans les fruits et les 1égumcs. Des entérovirus, épandusg en hiver au Danemark, ont
disparu A raisen d'envivon 0,5 & L'unité loparithmique per mois (29). Ils sont adsorbés de manidre
réversible sur la couche supéricure du sol {jusqu'h une profopndeur d'enviren 0,1 3 0,2 m) et, dans
les climats d'Lurope septentrionale, v demeurent normalement fixéds. Teur élution ndeessite un
énorme apport filtrant d'eau non winéralisde et les virus introduits dans le sol par les houes
n'atteignent normalement pas la nappe phréatique.

Le groupe de travail a estimé qu'il serait difficile de porter une appréciation sur les &tudes
Enidémiologiques, car lz plupart des viroses entériques de 1'homme sont asymptowatiques, 1'éventail
des symptdmes associés 3 une infection virale spéeifique cst triés large, et de nombreox virus dif-
férents peuvent causer le méme symptéme., Les infections provoguées par le virus de 1'hépatite A
sont celles que 1'on associe le plus souvent avec certitude & 1'eau, du fait preohaklement que le
rapport infection/maladie clinique ast plus élevé que pour les autres virus entérigues (parfois
1710 plutdt que 1/100 ou 1/1000%,

Les rtotavirus, en particulier, et peub—8lre zussi les coronavires et les parvovirus, sont
nermalement miz en cause dans les gastroentérites de la premidre enfance, souvent trls graves. Lls
provequent une forte morbidité dans les pays en développement, mais pas exclusivemenr 1A, UOn ne
sait pas grand-chose de leur stabilité dans 1'envirennement. lLa voie orale-fécale de transmission
directe entre individus est sans aucun doute la plus importante actuellement, wais le groupe de
travail a estimé qu'il fauwdrait chercher A déterminer i ces virus ne pourralent pas 8tre transmis
par les boues d'épandage. I! n'a pun confirmer l'existence d'aucun problewe viral 1ié 3 L'utilisa-
tion des boues d'épuration dans 1'agriculture, sauf en cas d'&épandage de boues insulfisamment trai-
tées sur des terres dont les récoltes sont consommées erues pay 1l'homme. Toutefois, selon deux des
participants, le Professeur lund et le Dr Bertoldi, il faudrait mentionner la propagation du virus
de 1'hépatite A par 1'épandage d'caux usées ot de boues sur les cultures de légumes (par exemple en
Italie du Sud) et par les eaux de ruisscllement provenant de terrains off des boues ont été épanducs
dans de mauvailses conditions {par exemple en Tehécoslovaquie). On ne peut prouver aujourd'hui que
des virus nouvellement identififs, par exemple le virus de Norwalk, les rotavirus, les coronavirus
et peul-flre les parvovirus, peuvent se propager et subsister dans 1'envivonnement, car on ne sait
pas encore comment les cultiver. En raizon du danger présenté par les virus cn tant que facteurs
de pastroentérites (principale cause de mortzlité infantile dans les pays en développement), on ne
peut écarter cette possibilité lorsgu'on envisage 1'épandage de boues d'épuration,

3.5 Les champignons

Leg classes suivantes de chawmpignons, lscolables dans les boues d'épuration, peuvent infecter
1'homme ou provequer des allerglies ;5 a) les saccharomyces - Candida albicans, C. krusei, C., tropi=
calis, €, guillermondii, Cryptococcus neeformans, Trichesperon sp.; et b) les champignons f1lamen-
teux — Asperpillus sp., A, fumigatus, Phialophors richardsii, Geotrichum candidum, Trichophyten sp.
et CLpideymephyteon sp.

Irichophyton et Epidermophyton sont des dermatophytes associés 2 certaines Infections cutandes
comme la teigne et le pisd d'athlite. Les cryptocoques sont des pathogénes des mugueuses, nobam-
went dans les vaginites., Trichosporon sp. s'attagque aux follicules pileux. Il est difficile de
déteyrminer les risques présentés par les champignons filamenteux, car i1 s'agift d'organismes norma—
lement présents dans le sol, capables toutefeois de so wultiplier dans un giteau de boues stooké ou
pendant le compostage, et de produire alers en abondance des spores ou des métabolites toxiques.
Ainsi, leos spores d'Aspergillus et des cspdces apparentées, en particulier A, fumigatus, peuvent,
s'ils sont inhalés, provoquer des allergles respiratoires graves cher |'homme (par exemple le
poumon du fermier) et déclencher des réactions allergiques. Phialopbora est un des champlgnoas
actinomycites que l'on trouve dans les infections profondes du pied (piled de Madura). G. candidum
est un hite passager de la bouche et d'autres muqueuses. On le trouve fréquemment dans les boues
activées et, & l'occasion, dans le lait et d'autres aliments, mais on connalt wmal son action.
Certains types d'aspergillus sont capables de produlre, durant lewr crolssance, des mycotoxines,
1'afllatoxine par excmple. Comme on peut trouver ces champignens ou saccharomyces dans les caux
usfes et dans les boues 2 rous les stades de leur traitement, 1l ne faut pas les négliger si l'on
vaut dtudier l'impact, sur la saunté publique, de 1'épandage des bouss d'épuration.

Le groupe de btravall a estimé gqu'il &tait malaisé d'apprécier 1'effet de ves organismes sur La
santé publique. Les molsissures, qui font partie des orpanismas omniprésents dans 1'environnement,
s retrouvent dans las aliments des animaux ot les céréales. C'est pourquol la pasteurisation des
boues n'apporte pas nécessairement la solution 3 tous les problemes, pulsqu'il y a forcément recon-
taminatien. Les dangers pour 1'homme viennent surtout des spores véhiculés par 1'alr, et trés
probablement des stations de compostage ou de dessiccation des boues. Toutefols, selon une expé-
rience réalisée 3 Beltsville, MD, USA, et qui a fait 1'objet d'une communication du Dr Farrell, le
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grand public vivant prds des stations de compostage ne court avcun risgue, et la seule mesure sani-
taire recommandee pour ce qui concerne les travallleurs congiste & saveolr 51 les nouvellas recrues
ont dé3d soutkert d'asthme.

3.6 AMulres agents pathopines

Lo groupe da Ltravail nta pu Ajouter Aucun ainrre agent pathopine 7 la lioste proposée plus haut.

Lo gproupe de travail a neté que la pratique de |'dpandage existe depuis plus d'un sikele, mals
qu'aucuns publicatlion n'a jamais fait état de ses effels préjudiciables éventuels sur la santé de
1'hamme,  On empleile les caux usées pour l'enpraissement des terres d'clevage, celud des culrures
de céréales, de lépumes et d'agrumes, celui des parcs de plaisance. Par allleors, 11 egt inconles—
table que les salmonelleses humaines ont surtout pour origine les aliments infectés gqui sont Lntro-
duits crus puls manipulds dans les ceisines. 1] fant s'insurger contre toute abtirmation du
contrairve, Helon lo groupe de travail, l'ineitdence véritable de la cysticercose do bé&oail @luevd
sur des exploitations enpraissges aux eaur usées et vendu 3 1'extéricur risque d'étre sous-estimée
i l'on ne peut retrouver V'origine de la viande. Des cxpdriences contrdldes rdalizsées dans 1L'Atat
de Victoria, Anstralie, ol 1n téniase est enddmique, ont démontrd gue des boving Elevds 3 1'abri de
T. smaginata contractaient la aysticercoese s'ils avaient été nourris sur das piturages irriguls au
moyen d'eaux usdes brutes ot d'effluents obtenus par tiltration hiologique ou traitement de bowes
actlvées, mals non d'effluents de lagunape d'ofl les oeufs de ténia sont extrallts par sédimonrna-
tion (30). Tl faul relever aussi gque la proportion de salmonclloses cheg 1'homme z'est acorue
parailédlement aux niveaux de vie, tandis gue la pratigue de 1'épandage agricole a diminué.  L'épans
dage agricole des caux usdes ot 1'épandage sanitaice des houes sont d'erdinaire des apérations
diment contriléss, et 11 n'est probablemsnt pas surprenant de constater qu'elies ont peo d'aeffet
sur la santé de |'homme. Par opporition, on perut évegquer le problame bicen connu des schistoso-
miases de 1o MAditerranéde orientale et du Pacifigue occidental, oo 1'on utilize encore les axcrd-
ments humaing pour engraisser les rizidres &t oft les travailleurs contractent des anbectinns par
vole cutande Torsgu'ils travaillent pleds nus dans les chawmps inaondés.

De 1'avis géndral des membres du groupe de travail, les nombrevses érudes médicales non plus
que la surveillance n'ont pu démantrer que 1'@pandage agricole des eanx usées et 1'épandage sani-
taire des boues, 5'ils sonbl correctement contrdlés, posent un grave probldme de santd pour 1 homns,
et il est done pessible d'utiliser les caux usées dans 1LTagriculture en prenant les précauntinons
vouluns. A défaut, leur ewmploi produit assurdment des retembées locales aur la gantd, pulsgue,
dans les pays en développement dont la population soulfre déjd d'un touw élevé d'infections parasi-
tairves, 1'emploi d'excréments humains comme cngrais présente de toute évidence un danger. Certainns
participants ont exprimé des réserves gquant & la valeur du plan d'axpérience et des méthodes analy»
riques utilisées pour déneombrer lex virus dans les cxemples mentionnés.

4. Epandage des boues d'dpuration ! risques pour la sant® de 1'hopme

Le groups de travail a noté qu'uoe conférence-arelier sur les déchels animaox, réunie b
HNanovre en novembre 1980, un'avalt abouri & ancune conclusion ferme, si cc n'est que les oeufls de
parasites constituent un danger pour les animarx.

11 n'est pas prouvé que 1'@pandage des boues d'épuration ait un effet direcr sur la sanlé de
1 "homme, gquand blen mfue cotte prarique se développe par suile de la construction de nouvelles
stations d'épuration et du cofit dlevd des avtres mayens d 'évacuarion des bouss, guand i1 en
existe. 0o a pu écahlir un rapport enrre L'é&pandape des boues d'épuration et la présence de hovins
@t porcins porteurs de salmonelles. La contamination de la viande, du lait et des produits
laitiars, ainsi que celle des surfaces de travail des culsines qui en résulte, peuvent consbitucr
une menace pour la santé de 1'homme. On salt incontestablement, depuis de nombrouses anndes, que

l'emplai de houes contriboe B §'infection du bérail par les cystleergoes, of done & la présence de

T. saginata chez 1'homme. L'inspeetion des viandes est uae préventicn trds dmpasfaite, puisquells
ne permetl de déceler qu'une petite proportion de carcasars infectéas.  Hormis ces deux agenls

-

pathogtnes, ricn ope tend 3 Lodiguer que Tes bouess contribuent 3 la transmlission des malawdins 2
1" homme .

I! faut dé&finir la différence entre un danger el un Tisgue. Les boucs &'Spuration constituent
un danger pour la santé, car eflles contiennent invariablement divers agents parhopénes.  Par
contre, 1'existence d'un risgue pour la santd dépend de plusicurs facteura locaux et de circons=
tances particuli&res et, dans chaque cas, il faut le d&finir. Pour prendre un excmple extrime, les
salmonalles du hérail Jairier présentent un danger pour la santé de L'homme, mais 1o pastegrisation
permet de prévenir le risque 1ié & la consommation de lair, En général, les bouves d'épuration
conllennant des apents pathopdnes danpgereux pour la santd, mals 1ls oo présentent un risgae gue 5l
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les circonstances conduisent 2 en absorber en nombre suffisant pour provoquer une infection. 831
}'hygidna des aliments est boane, le risque est faible. Voici deux observations qui ont Lrait 3 la
protection de la saatd publiqua, formulées lors du deuxidme symposium eurcpéen sur le typage, le
traitement et l'utilisation des boues d'é&puration : "d'un point de vue &conomigue et pratigue 1l
est impossible d'éliminer tous les risques, méme si cela est réalisable techniquement', et "on ne
peut définir dans 1'absolu ce qui constitue une sécurité raisonmable, qui dépend d'un certain
nombra de facteurs fconomiques, politiques et gfographiques'.

Le groupe de travail a noté le peu d'influence réellc qu'auralt en pratique, sur la morhidité,
la substitution de boucs stérilisdes aux boues non stérilisées, puisqu'il existe dans l'envizannc-
ment de nowbreuses autves sources de contamination. En raisen de la transmission entre animaux et
de la présence de porteurs dans les troupcaux d'animaux de boucherie, la décontamination des boues
n'aurait pas de conséquences immddiates notables pour la santé publique, méme L3 ol 11 existe une
relation de cause 3 effel entre la morbidité et 1'utilisation des beues dans l'agriculture, et il
Faudrait sana doute plusieurs années pour téduire de fagon apprécisble la contamination animale,
Lorsque la contamination d'autres provenances est impertante, la suppression des houes en tant gue
vecteur ne réduirait le risque que dans des proportions infinitésimales, L'utilisation des boues
dans l'agriculture préscnte un risgue, car les animaux de boucherie peuvent devenir porteurs de
salmonelloses ou &tre infectés par Cysticercus bovis, mais on peut réduire ce risque au minimum en
adoptant des pratiques agricoles approprifes. 51 le risque est élavé, 1l se peut gue 1'épandage
devianne impossible. On peut réduire la contamination de 1'environnement par traitement thermique
des boues (par exemple, en los pasteurisant A 65-70 °C pendant 30 minutes ou en leur faisant subir
un traitement fquivalent), par addition de chaux vive (pour détruire les salmonciles), par stockage
prolongé, ou en différant la remise des apimaux au piturage.

Le groups de travail s'est déclaré opposé 2 l'adoption de recommandations d'application
universelle car, selon les circonstances locales, i) faut prendre des wesures différentes, dépen-
dant de la diversité des lieux et des situatiens, =fin de ramener le probléme & des proportiens
acceptables. La [ormulation et 1'application de mesures da contrdle approprides doivent relever
des autorités locales.

o. Conclusions et recommandations

Les bouss d'épuration conlieannent divers agents pathopénes (bactéries, virus, parasites, et
champignons), car cas agenis existent aussi dans les populations humalpes et animales qui pro—
duigent les eaux usées. L'é@pandage de ces boues 3 des fins agricoles ou d'élevage constitue
souvent un systdme 4'évacuation pev onérecux; il apporte des nutriments avx végétaux ct peut amélio-
rer les propriétés du sol, mais propage aussi des agents pathogénes dans l'environnement., Toute-
fois, un certain nombre d'autres sources et voles de transmission des agents pathogdnes contribuent
elles aussi au risque total pour la santé de 1'homme et de L'animal. Il faut dong tenir compte de
toutes ces donndes si l'on veut évaluer le risque additionnel qui s'attache 3 telle cu telle
pratique d'dvacuation des boues. Il est cependant extr@mement difficile et cofiteux de mesvrer ce
risque selon des méthodes wicrobiclogiques et épidémivlegiques. Te traitement et 1'utilisation
convenables du terrain pedvent néaomoins diminuer le risgque gue l'ut:ilisation agricole des boucs
d'épuration présente pour la santé publique. L1 ne serait pas réaliste de compter sur une réduc-—
tion sensible ou rapide de 1'incidence de la morbidité tant que subsisteront d'autres sources subs-
tantielles d'agents pathogénes.

Les niveaux acceptebles de risque pour des populalions donndes dépendent de plusieurs factours
de tous ordres @ l'état de santd de la population locale, la nmature du sol, la températura, 1'humi-
dité, les précipitations, le niveau de la nappe phréatique, la nature de 1'agriculture et de 1'é&le-
vage, #nfin la sfreté relative des moyens de transport et d'dpandage des boues. On ne peut expri-
mer ces niveaux acceptakles en termes absolus, mais 11 est possible de combattre le risque pour la
gsanté publique en appliquant des régles appropriées, différentes d'une localité & 1'autre selon las
Cc1rconstances.

Les salmonelles causcs d'intoxications alimentaires font partie des risques pour la santé de
1'homme qui sont susceptihles d'augmenter du fait de 1'é&pandage des bouwes contenant ces orga—
nismes, LIl n'existe encore aucune preuve épidémiclogique de ce risque, wmais on a démontré que le
hétail en contact avec les boues avalt plus de chances de devenir porteur de salmonelles que les
animaux témoins. T. saginata cst un parasite spéecifique de |'homme, et les sujets infectés en
rejettent les veufs dans leurs selles. Ces oceufs peuvent se trouver dispersés dans la nature au
moment de 1'épandapge, puis Infecter le bétail, et le développement de cysticerques qui &' ensuit
présente un risque 4'infection pour l'homme. On peut dliminer les salmonelles et les oeufs de
T. saginata des boues d'épuration, ou en riéduire le nombre, au moyven de divers traitements ther—
miques, d'une irradiation ionisante, ou d'un stockage prolongéd. A 1'inverse des salwmonelles, les
oeufs de T, saginats résistent aux désinfectants chimiques.
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.Il semble gque les autres agenrs pathogdnes présentenc, dans la plupart des réyions dtudides,
ud risque moindre pour la santd publigue que les salwonclles er le ténia. Toutefois, on o'a pas
cocors dvalud avee exactitude le risque dventucllemant présentd par certaing virus et pardasites
tels que Barcocystis.  Par axenple, la présence du vivus de 1'hépatite A dans les boues d'épurarian
peut signifier un cisque supplémantaire 1k ol 1'incidence de cette infecCion est Elevdre.

Au vu de ses délibdrations, le groupe de travail a décidé de présenter las recommandations
sulvantes :

1. [l Caur prendree des mesures afin de réduire substantiellemenr la concentration d'agents patho=
génes dans les boues d'dpuration avant de mettre ces boucs en contact avee certaines cultures
telles que les Légumes et fruits frais introdults crus dansg les culslnes.

2. Il ne faut pas fpandre sue les terres d'dlavape d'animaux de boucherle de boucs qui
confiennent des agents pathopgénes susceptibles de conraminer la viande, les volallles et les
produits laitiers, ou de s'y multiplier, sans wéfnager un laps de temps suffisant entre 1'édpandage
et la mise des animauX au pdturage.

3. Il faur prendre les mesurcs suivantes pour désinfecter les boues 4'épuration, de fagon A
pouvoir les utiliser & peu prdw sans restriction :

al traitement thermigue, par exemple 3 70 “C pandant 30 minutes, compostage thermophile, au
dessiceation 3 1a chaleur:

b} irradiation lonisante sous au moins 5 kiy;

e} stockage en vrac prolongd pendant une durde inversemsent proportionnelle 3 la Lempérature
ambiante;

d) traitement au moyen d'agents chimigues gqul défrulsent les organismes confLenus dans les
boucs.

A Pouy des utllisations limicées, larsqu'il n'y a pas contaet direct entre les boues et les
aliments trais quil pourralent értre Introduits erus dans les eoisines, il fant recourir & la diges-
rhon anadérobia et A d'aurres procddés de stabillisation, s'ils réunissent les conditious voulues
pour réduire la recontamination au minimum.

7. Il ne faut pas imposer de réglementation wniforme & des régious £tenducs tans Cenir compte des
conditions locales.

b. I'l faut cncourager les recherches dpidémiologiques solgneuscement prépardes sur la relation
entre la pratigque de 1'dpandape &t la santd publique.
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