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Les fonctions exercées par les plantes dans les écosystémes terresires cycles
biogéochimiques, nutrition, maintien des fonctions du sol.. .) rendent indispensables
I’ évaluation de I'impact des boues sur ces especes. Les points traités dans cette étude
comprennent le détermination de la phytotoxicite des boues industrielles et le développement
d’ une procédure permettant d’identifier les sources de toxicité.
Un inventaire des tests de phytotoxicité disponibles et une analyse critique d’ une campagne
d s de tests de phytotoxicité ont été tout d' abord effectués. La synthése documentaire a
permis de souligner la nécessité d’ utiliser obligatoirement un essai préliminaire (pour caler
les essais définitifs) et de noter scrupuleusement I’ évolution de la structure des boues durant
les essais. Cing boues issues de sites industriels présentant des activités différentes (papeterie,
teinturerie, agroalimentaire, chimie et station d’ éouration urbaine) ont été échantillonnées et
caractérisees par rapport aux parameétres définis dans I’ arrété du 8 Janvier 1998 (JO du
31/01/98). Les analyses chimiques réalisées ne mettent pas en évidence de dépassement de
seuil par rapport al’arrété. Les différents essais de phytotoxicité (inhibition de croissance sur
orge, cresson et laitue) ont mis en évidence I’ existence d une réponse toxique (d'intensité
variable suivant la plante utilisée) pour I’ ensemble des boues prélevées. Cependant, I’ origine
de la toxicité est diffkile a établir compte tenu de la modification de I’ &at physique
(relargage d’ eau liée, apparition d’H,S. . .) ou biologique (développement de champignons) de
la boue au cours de I’ essal, influencant la germination et la croissance des plantes testées.
Ces essais ont permis d’ évaluer la phytotoxicité des boues mais sans une identification des
sources de leur toxicite. Un protocole de caractérisation phytotoxique a été proposé
comportant sur les étapes suivantes :  congélation-décongél ation-centrifugation des boues
pour uniformiser I’ éat hydrique des boues avant le démarrage des essais de phytotoxicité ;
suivis par une succession de lixiviations a I’eau et |’aide de solvants pour séparer les
polluants solubles et les polluants insolubles ; une derniere série d’ extractions sélectionne les
polluants organiques solubles et les polluants métalliques. Sur les différents extraits obtenus,
des essais d'inhibition de croissance racinaire sur laitue sont réalisés. L’ origine de la toxicité
des boues testées est due principalement pour:
- la boue de papeterie a la présence de polluants organiques, peu ou non solubles
(identifiés dans les extraits organiques),
- la boue agroalimentaire a la présence de polluants organiques solubles et
d’ éléments minéraux (identifiés dans les extraits agueux),
- les boues du textile et de la chimie ala présence de polluants minéraux (identifiés
dans les extraits agueux),
— la boue de station d’ épuration urbaine a la présence de polluants organiques
solubles (identifiés dans | es extraits aqueux)
Cette technique de fractionnement, en la reliant a la connaissance du process de production et
d’ épuration (techniques et entrants) permet d’ une part, de caractériser et d’identifier les
fractions toxiques ainsi que les polluants responsables de cette toxicité et, d’ autre part, de
définir des actions correctives, en amont, au cours de la production ou du traitement.
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Objet du rapport

Ce rapport constitue la synthese des travaux concernant le marché 97 MA SO72 notifié le 21
janvier 1998 entre I’ Agence de I’ Eau Rhin Meuse et 'IRH Environnement et son co-traitant
’ENSAIA-INRA Laboratoire Sols et Environnement, ayant pour objet “ L’étude sur

I"identification des sources de toxicité dans les boues industrielles ™.

L’ étude porte sur I’intérét des tests de phytotoxicité dans les boues résiduaires et sur une

méthode d’identification des origines de la toxicité.

Cette étude est subdivisée en trois phases.

- Laphase 1 est une analyse de I’ applicabilité des essais de phytotoxicité aux boues,

elle comprend les points suivants:

1. Une analyse critique de I'’emploi de tests de phytoxicité sur des boues

résiduaires a partir de consultations bibliographiques et des comptes-rendus
opératoires d’ une campagne de mesures menée en 1996, dans |le bassin Rhin-
Meuse sur 37 boues d’ épuration industrielles comportant des analyses en
micropolluants et des tests de phytotoxicité (ISO/CD 11269-2 sur orge
[Hordeum vulgare] et cresson [ Lepidium sativum]).

. Larédlisation de prélévements sur cing boues choisies par I’ Agence de I’Eau
Rhin Meuse (parmi les 37 boues de la campagne de 1996) a permis de réaliser
des analyses chimiques (éléments traces minéraux et micropolluants
organiques - HAP et PCB) et des essais de phytotoxicité (tests de germination
et croissance sur orge et cresson [ISO/CD 11269-2] d'une part, et tests
d’ élongation racinaire de lalaitue [NF X 31-2031, d autre part).

3. Des recommandations ont été formulées pour la réaisation des tests de

phytotoxicité.

- La phase 2 a pour but de définir un protocole d'identification des sources de

toxicité.

- La phase 3 consiste a tester |” applicabilité du protocole décrit dans la phase 2 aux 5

boues industrielles analysées dans la phase 1.
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