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4.2.8. IMPACT SUR LA SANTE PUBLIQUE

L'activité envisagée est lirrigation ou I'épandage des effluents de sucrerie, eaux issues du
process sucrier, notamment utilisés pour le lavage des betteraves de la Sucrerie de Fontaine
le Dun ainsi que des eaux pluviales collectées sur le site. Aucune eau sanitaire n’est rejetée
directement dans les bassins de la sucrerie, elle est traitée en fosses septiques.

a) Risques sanitaires de I’épandage et de l'irrigation

En 1999, une étude des risques sanitaires de I'épandage des eaux de lavage de betteraves
a été menée sur les éléments volatils, les éléments minéraux majeurs, les dérivés azotés,
les éléments organiques, les éléments traces métalliques, les risques microbiens, les
risques pesticides (Cf. annexe 1).

Cette étude a permis de conclure au fait que I'activité d'épandage des eaux de lavage ne
présentait pas plus de risques sanitaires que les pratiques agricoles actuelles. Les risques
sanitaires liés a la pratique de I'épandage sont faibles. D’'un point de vue toxicité aigie, les
risques sont inexistants. Du point de vue microbiologique, les germes éventuellement
rencontrés sont des germes qu'on retrouve en quantité similaire dans les sols.

Nous pouvons comparer les résultats des deux analyses réalisées par AUREA en 2015 sur
le paramétre Coli (<30 unités/100 ml et 230 unités/100ml) en prenant en référence I'arrété
du 2 aolt 2010 relatif a l'utilisation d'eaux issues du traitement d'épuration des eaux
résiduaires urbaines pour l'irrigation de cultures ou d'espaces verts (modifié par I'arrété du
25 juin 2014) — Annexe 2, extrait ci-dessous, :

NIVEAUX DE QUALITE SANITAIRES DES EAUX USEES TRAITEES
Quatre niveaux de qualité sanitaire des eaux usées traitées (A, B, C et D) sont définis
comme suit :

NIVEAU DE QUALITE SANITAIRE DES EAUX USEES TRAITEES

PARAMETRES

Escherichia coli

(UFC/100mL) =250 <10 000 <100 000 ;

Les eaux usées traitées sont classées dans le niveau de qualité qui correspond au
classement du paramétre le plus défavorable. Les abattements sont mesurés entre les eaux
brutes, en entrée de la station de traitement des eaux usées, et les eaux usées traitées, en
sortie de la station de traitement des eaux usées ou de la filiere de traitement
complémentaire, le cas échéant.

Sur ce parameétre, les effluents de la Sucrerie de Fontaine-le-Dun présentent des résultats
inférieurs au seuil défini pour des eaux usées traitées de qualité sanitaire de niveau A (s
250).

Enfin, 'épandage ou lirrigation des effluents permet de mieux surveiller le sol et les
aquiféres, prévenant ainsi des risques potentiels non pris en compte dans les pratiques
culturelles coutumiéres hors épandage.

CRISTAL_UNIGN

IP: 8619 1150 Rue Albert-PEfne - SW

0024816.EP.GLE.(2) 0 FONTAINE LE PUN

Décembre 2016

Siren : 421 343 369




30

b) Risques sanitaires pour le personnel

Ces éléments s’'appuient sur les résultats d’analyses des effluents de la sucrerie réalisées
en 2015 et 2016.

Teneur
Teneurs Teneur en Teneur
) limites de | " mg/kg malkg de Teneuren | Teneuren en mglkg Teneur en
Eléments o p 2 b de MS mg/kg de mg/kg de mg/kg de
I'arrété du MS dans de MS
traces dans les MS dans | MS dans les MS dans
i) 02/02/98 les . . dans les . .
métalliques e malk effluents enurals les engrais engrais furmiors les lisiers
de 'e'sg de la az%tés phosphatés | potassiques e bovins de porcs
sucrerie
Cd 10 0.75 0a10 9a100 0,1a2 0,3a1,5 03a2
Cr 1000 2.35 6a10 90 a 1500 0,1a15 5a60 10a30
Cu 1000 3.85 5a10 10a 60 0,1a10 5a60 10a 30
Hg 10 0.045 0at1 0ao0,2 02a2 0,1a0,6 0,1a0.2
Ni 800 6.3 1a10 5a70 0,1a3 6a40 7a80
Pb 200 5.65 0,5a10 0,5a40 5a15 5a90 7a150
Zn 3000 19.55 2a10 50 a 600 1a15 752500 | 290 a 800
Cr+Cu+Ni+Zn 4000 32

Tableau n°4: Composition moyenne en éléments traces métalliques des effluents de la
sucrerie et comparaison avec les engrais minéraux et effluents d'élevage, épandus
traditionnellement en agriculture (source : Hexagone Environnement n°36 Avril-Mai 2001/
Emmanuel ADLER)

Les effluents de la sucrerie présentent des teneurs en éléments traces métalliques

largement inférieures aux valeurs limites de I'arrété du 02/02/1998 fixées pour la valorisation
agricole.

Aprés comparaison avec des engrais minéraux et effluents d'élevage, nous remarquons que
les teneurs en ETM dans les effluents de la sucrerie sont trés inférieures aux teneurs des
engrais phosphatés ou des effluents d’'élevage.

Teneurs limites de Teneur en mg/kg de MS

Composés traces organiques I'arrété du 02/02/98 en dans les effluents de la
mg/kg de MS sucrerie
Total des 7 principaux PCB (*) 0,80 <0.070
Fluoranthéne 5,00 < 0.050
Benzo (b) fluoranthéne 2,50 < 0.050
Benzo(a) pyréne 2,00 < 0.050

Tableau n°5: Composition moyenne en éléments traces organiques des effluents de la

sucrerie

Les effluents de la sucrerie présentent des teneurs en PCB négligeables, réguliérement en

dessous du seuil de détection. Les teneurs en HAP sont largement inférieures aux normes
fixées par I'arrété du 02/02/1998.

Les effluents de la sucrerie ne présentent pas de risques particuliers en matiére d'exposition

aux composés chimiques dangereux, pour les travailleurs intervenant sur le site ou les
chantiers d’épandage sur les sols agricoles.

D’'apres la composition des effluents de la sucrerie et la technique de mise en ceuvre,
l'irrigation et 'épandage ne présentent pas de risques pour la santé.
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. -Buererie de Commmr&Mame
Epandage d'eaux de lavage de betteraves smnems
| Impact sur la sante humaine.

'épandage prévu peut, dans V'absolu, présenter des impacts sur 1a sunté humaine,
de par la composition des rejets épandus - .

Aprés lc rappel de I"otigine des efflueats et de leur composition, on présentera
successivement les divers risques rencontrés : .

- les €léments volatils

- les éléments minéraux majeurs ;

« les dérivés azotés

- les Eléments organiques

- les métanx lourds, en trace ;

- Jes risques microbiens ;

~{¢s risques pesticides.

1, Les effluents epan&us
11, Ongmes . :

- Partiront & |’épandage uniguement des caux de lavage de betieraves.

On aura deux types d’effluent :

~ des caux lerreuses, comme dans ia sucrerie de Chalons ¢n Champague.
Elles provienuent di lavage de la betterave par des eaux de condensation,
apres extraction du sucre. On 2 1 fa fraction de sous verse des décantenrs ;

- des caux claires, issues de la surverse des décanteurs. Ces eaux stockses en
lagune, partent également cn €pandage. L'excédent sera épandue en
Septembre, avant le début de campague © -

12, Composntmns des eaux ferrenses

Les valeurs fournies présentent la composition moyenne de douze échantiflons
d’eau de lavage de lavage de betieraves (un préldvement hebdomadaire sur vingt-juatre
heures). Ces valeurs proviennent de 1’ établissement de Connantre traitant vingt mille
tonnes par jour (campagne 1998-1999),
121, Fractions azotées

Elles comporteat:.
-« I’azote Kjeldahl ;
- 1'azote nitreux et nitrique.

D’embiée, on constate les faibles teneurs en azote nitrique el nitreux. Ces

teneurs faibles sont & relier au caractére réductear des effluents de lavage, riche ca

D.B.O.




Lrazote kjcldahl correspond 4 ['azote organique et i I'azote ammwoniacal.
L'azote. ammomacal rapidemcnt asszmﬂablc ne représente que le septzéme de P'azote
. kjeldahl, - : . , %
122 Fggctlons min mles majeures.
~ Sous ce terme, on englobe Iz fraction non bxodagmdable, qu’elic posséde ou noy
‘un potentic] fertilisant. 6 ' o -

Cette fraction présentc des solubilités variables, selon I"&lément toncerné et
selon I p.H du sol, Ainsi, les chlorures et los sulfatcs vont migrer rapidement vars les
'nappe:s, sags fixation par le sol. Le phosphore soluble, quant % Iui, sera pisgs par le sol,
dans la mesure ol Ies p.H sur les zopes épandues dépassent Jes. valeurs de 7.5.

D’autres éléments seront fixés sans difficultés par I¢ sol. C'est lc cas, entre autres,
du magnésium du potassium et du sodinm(fixation sur le complexe argilo humique du
sol). Les données sur les éléments échangeables (P, C4, Mg, Na, K) correspondaat aux
quantités adsorbables rapidement par la plante, lors de la culture suivant I’épandage. On
remarque ainsi que les quantités remobilisables théoriquement per la plané= sont
supérieures anx quantités épandues. Cela prouve :

- qu’il estillpsoire de vouloir une précisons analytique de plus de dix pour
cent dans les eaux tres chargées partant a I'épandage ;
- gue jes risques de lessivages de ces éléments (K20, MgO, Na2Q et
 P205) vers les nappes aquiféres sous jacentes sont nuls.

Les fractions majeures du sol liés an MES, ne sont pas dosées : carbonate de

calcium. et argiles.

123, Frachons orgamiques
On remarque dans les analyses : ,
- la charge importante en MES, correspondant aux fraceions insolubles des teries de
lavage ;

- une DCO élevée composée tant par des ¢Ssidus de betterave (bétaine, protéines
végétales, sucres, fibres végétales) ou des acides humiques des terres de lavays.

1 3, Composition des eaux claires -

Initialement, les eaux claires présentent une composition peu différente des eaux
terreuses, en ce qui concerne le sutnageant particulidrement biodégradables.

Le tableau joint montre I'évolution des eaux claires dans le kemias. On-note ainsi la
chute importante de la D.C.0, DB.O, de I’azote Kjeldahl ¢t du phosphore. La
disparition des sulfates indique Ie caractére microbien de cette §volution en
~anaérobiose. Les matidres organiques ont &€ dégradées, sous Pinfluence des baciéries
méthanigénes, en méthane volatil. La chute de 1’azote total et du phosphore est lide
partiellement 2 "emploi de ces éléments pour le développement de la biomasse de la
méthanisation. : :

La différence de composition des eaux claives et des eaux terreuses explique le suivi
différent des parcelles, selon le type de produit epandu (2 valeur agronoaigne
différente, par unité de volume).



14, Période d’épandage - ' .
1'épandage s’effectue a des pénodes différentes, selon le type.de produus a valoriser,

: Amsx, fes eaux stockées en Jaguac partent en 6paudave courant Septembre avant la
campagnc, ce pour libérer des volumes utiles, dans les tagunes.

2, Les risquey liés & l’épa‘;pﬂa.ge _

Ces risques peuvent avoir plusieurs causes théoriques :

- dégagement gazeux lis 3 I’épandage

- €éléments pouvant contaminer [’aquifére ;
© 21, Dégagements gazeux 1iés & 1'épandage

L’épandage s’effeciue en période automnale. Les wndmons gde tempéramre ne -
permettent pas leur méthanisation, avec libération de précursenrs yolatils nauséabonds
(acides gras aliphatiques (C2 3 C7). Les eaux claires ayant déji subi cette dégradation,
elles ne posent plus ce risque, méme si leur Epandage cst plus précocs ea saison. Ilen
est de méme pour une éventuelle production d’hydrogéne sulfuré ou de mercaptans
bautement toxiques. De plus, la présence d’air dans le sol rend totalement impezsible
cette méthanisation de |"effluent épandu,

2 Z, Eléments pouvant contaminer Paquifere

22 1, Fléments rinéraux majenrs

. Lo magnésiom et Je phosphore, §léments physiologiques ne présentent pas de
toxicité propre, sauf ingestion de doses massives. Ors, on a ve que ces éléments fixés
par le sol émicut assimilables en totalité par la culwre postéricure 4 1'épandage.

Les nisques pathologiques inhérents & ces deux éléments sont nuls.

Le potassinm, 3 haute dose, présente une roxicité vardiaque, principalement
chez l¢s insuffisant rénaux. On note également un effet ulctrigéne (duodéﬁum) du
chlorure de potassium solide. Cet élément étant totalement fixé par le complexe argilo-
humique puis exporté par la végétation, les risques sanitaires du potassium épandy sont
nuls, aux conditions’ d’épandages proposés (absence de saturation du syst¥me d'é:z.1ange

d"ion du sol). On remarque &galernent que les quantité€s apportées par les eaux bouenses
ou les .canx claires aménent moins de chlorure dans Paquifére que lors d’um
amendement potassique par du chlorure de potassmm (pour u apport mmﬂmre de K20
ay Sal) -

Le sodium, 3 dose massive, préseate Une loxicité chronique chez les
hypertendus. Ftant fixs par le complexe argilo-humique puis exporté par la culture post-
épandage, ce risque est inexistant

- D'autres éléments solubles peuvent migrer vers (a nappe éventusllement .
sollicitée parun forage A.EP.-C'est Ie cas des chlorires et sulfates.

Les chlorures-apportés préscnient des concentrations supérieures A celle des
aquiferes locaux. Cependant, m&me en prenant en compte fes phénonénes
d’évapotranspiration an niveau du sol, les copcentrations migrant dans les aqoiféres
seront inférienres A deux cent cinquente mg/l (concentration 4 ne pas dépasser poar les
eaux distribuées). :




Les sulfat& apportes somt A des concentrations inférienres ot égales aux valeurs
observées, dans lcs aquéres Jocaux. Iis ont dlSpdm dans les gaux claires. I n'y a donc’
aucun nsquc saritaire lié & cet Sléwent, . et

222, 1es dérivés azotés - - Lo
' Les ei'f_lue'l_':lts ¢pandus, riches en azote Kjeld‘abl, seront minéralisés au miveau du
sol, avec formation d'aromonium ‘palg de nitrate. Ces mitrate$, non fixés, seront
.assimilés par le couvert végéral. La partie non assimilée migrera dans la nappe.

. La présence de composés orgamiques azotés associés 3 de Yammonivm fajt qﬁe la
minéralisation otale de l'azote épandue w'est pas immédiate, 'smmonium se
minéralisant ep nitrate plus rapidement gue les composés organiques azotés. Oo a dong’
un effet-retard dans les migrations de nitrates dans l'aquifére, par lessivage, couplé avec
un €crétement des pics de pollutions azotés. : '

- Les nitrates posstdent deux types de toxicité :

- toxicité algu€, comme suite 3 leur transformation' en nitrite, en milieu réducteur.

Ces nitrites, & des concentrations de 0,2 mg/l sont mortels pour le poissou. Chez

les mammiferes, il y a formation de méthémoglobine, rendant impossible la

fixation de 'oxygene sur les hématies. D'oll cyanose et asphyxie. Le phéneuméne
est bien connu chez les nourrissons humains et les porcelets ;

- toxicité chronique, avec risque éventuel de formation de nitrosamines

cancérigines, au nivean intestinal. Il est signalé, par le ministdre de

I'environnement, des formations de pitrosamines par action des nitrates -sur

l'atrazine ou ses métabolites (déséthylatrazine). '

Cetie toxicité des nitrates fait interdire Ia distribution d'eau potable en contenant

plus de cinquante mg/l. Les eaux contiennent plus de 0,1 mg/l de nitrite. sont

interdites & Ja consommation hupaine.

D'un point de vue santé humaine, I'épandage des eaux de lavage présext des
avantanes -

~ on. connait exactement la quam;tc d'azote apportée par an sur les parcelles

irn UUB&S

- il existe des points de conirdle (piézometre) sous h:b parcelles épandues, pour

surveiller la qualité I'éau soutenmne, notamment pour les diverses formes d'azote

minéral.,

Ces deux mesures ne sont. pas pratiguées par les CXp]Olians acrncoles utitisant
massivement des engrais azotés sans contrile.

Enfiz, des études récenles apportent des connaissances sur le comportesnen:. local
des aquifefes vis-3-vis de I'épandage d'effluents azoté, en définissant des cinétiques de
percolation. Ces données couplées aux résultats d'analyses des eaux de piézoméire et
des effluents épandus permetient de modéliser les fuites de vitrates et d'optimizer au .
micux 1'épandage industriel (Balif J.L: Frange capillaire et traces historiques du tritium
et de l'azote dans la craie sénonienne en Champagne, bulletin de I société géologigue
de France, 1998, torne 169, n°2). '



22 s €léments oruanigues

Is cot:respondent 4 des coaposés végétaux (débris de berterave) et des ac:dcs humzques .

e

du sol U . .
Leur toxicité toxlque aigue ou chromqne est nulle
2 2 4. Les métaux Jourds. '

Sous ce.terme générique, on définit de métaux et métalioides suecepnbles de
présenter une toxicité, tant végétale quanimale (et donc humaine).

Il fant eoalement garder 3 'esprit que ces métaux lourds corresuonden{ des
cofactenrs e enzymahques nécessaires & la croissance végétale. Voild pourquoi fe .
Jégislateur n’interdit pas I’épandage de métaux lourd mais régit les quanutes mammalm
a ne pas dépasser.

Ces quantités maximates 2 apporter sont défimies par Ja norme NF U 44041,

Les métaux, apportés proviennent majoritairement des terres de lavage présentent
dans les eaux terreuses. Ils correspondent de ce fait 3 un fond géochimique natw:¢l. Le
reliquat est }ié aux débris végétaux (faibles, pour cause de rentabilitd industrie:le) de
befteraves. Dans les eaux elaires, la sulfato-réduction préalable  la méthanisation a
forné de 'hydrogéne sulfuré ayant précipité les métaux Jourds sous forme de sulfures
insolubles. Lexportation par la culture suivaite sera donc largement supérienre 3’
1 apport de |"épandage.

Les diverses analyses sffectuées 3 ce jour indiquent que tes quantités de métaux
lourds épandus sont largement inférieures  celles qui sont autorisées par la norme. De
plus, les terrains d'épandages, sur sols crayeux, présentent un p.H alcalin. Les métaux
apportés précipiteront majoritairement dans le sol, sous forme d'hydroxydes mrés peu
solubles. Leur élimination sera réaliséc principalement par I'exportation vyélale
postérieure i I'épandage. Les nsques sanitaires humains liés aux métaux lousds se
révelent ainsi étre nuls.

225 1es nsgues microbiens.

Les eaux soumises & épandages ne sont pas contamin"ée_s par des déjections
Rumaines ou animales. Les germes rencontrés ne sont que des germes telluriques
présents naturellement dans le sol. Dans les eaux claires, la méthanisation (anadrobiose) ]
a éhmmé tont germe pathogéne. Méme si les terres de charopagne contiennent des
spores-bacille de Nicelaier, vecteur du tétanos, ces spores ne résisteront pas en miliew
oxydant (nitrates dans l'eau) De plus, la vaccination anti-tétanique est obligatoire pour
la populauon_

On constate ainsi que | épandage n ayportc pas plus de risque microbien humain
que les pratiques agricoles coutumidres.

2 2 6, Les risques pesticides -
‘Les saux d'épandages peuvent, en théorie, contenir des rc:hquats de pesticides.
Ces reliquats sont faibles, pour les raisons suivantes :

- le traitement phytosanitaire est interdit aux approches de la récolte ;

- Ies pesticides sont partiellement dégradés par hydrolyse ou {et) photolyse) lors

du lavage des betieraves ;

- les métabolites ont, le plus souvent, une toxicité moindee que la moléeule mére:
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.~ ['épandage va entrainer ecalement une élimination des, prod vits par
volatilisation.
A ce jour, il n'a jamais été rencontré’ de problémes liég:3 ces rahquats
© De plus, les quantités de produits phytosanitaives apportées sur la culture suivante
* seront plus de wille fois supérieures & la dose amende par I'épaundage. Les risques
samitaires hcs & ces produits ne viendront donc pas de Pépandage [ui-méme. ) N

. 3, Pour l;onclure ' ) .

Les. divers produits apportés par l’spandngc des eaux de lj.wage'de: betterave ou
les eaux claires ont ét6 passés en revue, : '
. De cet'inventaire, il ressort que les risques sapitaires liés 3 cette praﬁque SORE
faibles. ' -
Dun point de vue toxicité aigug, les nsques sont menstant:-;
La question de 1’azote est vn des prohlémes majeurs de l’ngnculmre
induastrielle, suite 2 la coutamipation inexorable aquére par les nitrates non
consommeés par la biomasse. Une toxicité chronique, 3 long terme, peut se renconier.
Les nitrosamines formés i situ avee des métabolites de pesticides ou it vivo par ia
© flore intestinale augments les risques de cancérisation.
Les métavx loards, quant 3 eux sont exporiés majontairement par la plaite, en
. tant que cofacteur enzymatique nécessajre 3 leur développement. Le reliquat est bldqué
-sous forme d’hydroxydes ou de carbonates inselubies dans les sols ol 1’§pandage est
proposé (fendzine calcaire et sol brun). Les eaux claites n’en apportent pas.
Le résultat est simple : {’¢pandage, mené correctement, couplé 2 un suivi
agronomique et & une surveillance des aquiféres, apporte un mienx dans les prasdques
_agricoles locales. '
On constate ainsi deux point importants : . -
- U'épandagc d'ean de lavage de betlerave ne préaente pas plus de risque
sapifaire que les pratiques agricoles actuclles;
- I’épandage diminue les apports de chlorure dans la nappe ; .
- cet épandage permet de micux surveiller le sol et les aquiféres, précpant
ainsi des risques potenticls non pris en compte dans les pratiques culturales
coutumires hors épandage.

Fait & Méry-sur-seine, lc 9 Mai 1999

Plerre Benoit
Decteur en Pharmaeie
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