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Editorial

Avee ce numéro 3 d' Info Santé-Déchets (quatriégme publication depuis sa naissance
en 1993), le Réseau Santé-Déchets a rempli le contral passé avec ses premiers parte-
naires, RECORD et I'ADEME. A I'instar des précédentes éditions, ce numéro expo-
se et critique la littérature scientifique publiée sur la relation entre les activités de
traitement des déchets urbains, industriels ou agricoles et les nuisances environne-
menlales susceptibles d’avoir un impact sanitaire, gue ces travaux incitent a la vigi-
lance ou qu'ils soient rassurants, 11 est emps de eéféchir & Iavenir de ce projet. Le
Conseil Scientifique d'1SD a soubaité gue ce bulletin garde son format actuel tout en
augmentant son rythme de publication, pour pouvoir mieux suivre " actualité scienti-
fique. 11 a aussi proposé que le dispositif d'expertise mis en place permette I édition
d’ouvrages de synthése thématique approfondis, a la demande de ses partenaires. [l
s'est réjoui de I"acceptation par ke Ministére de la Santé de sa participation au dispo-
sitif. Il a enfin envisagé que soient étudides les conditions dans lesquelles cette infor-

mation pourrail étre mise & disposition des professionnels de santé exergant au Pmd“lts 3-4
voisinage de sites de traitement de déchets, afin qu’ils puissent tenir leur réle * Dioxines , incinération
d'informateurs éclairés de la population et des élus locaux sans céder aux modes ou et risque sanitaire

AUX TUMCurs.

Outil d'information scientifique des professionnels du traitement des déchets et des Bréves 4 B

. administrations compétentes, levier utile pour les chercheurs des sciences de I'ingé-
nicur et de la vie pour une maitrise toujours plus grande des risques sanitaires, le
réseau d’experts mis en place autour d’ISD pourrait ainsi contribuer & dédramatiser
le débat social. Car rappelons-le. ¢’est plus la dispersion et le stockage incontrdlé
des déchets que I’organisation rigoureuse et transparente des filiéres de leur traite-
ment, qui pose de grands problémes de santé publique, Le Réseau Santé-Déchets est
prét a assumer, avec 'aide et la confiance de ses partenaires, cette nouvelle mission.

* Collogues, congrés
» Publications, ouvrages
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Epandage des boues de STEP et risque microbiologique”

Les auteurs ont procédé & une vaste revue de la littératare (120
références citdes) pour évaluer les risgues sanitaires liés i la pre-

de "ordre de | & 3 unités logyp. La densité des micro-organismes
dans les boues secondaires varie de 102 (par gramme sec) pour

sence de micro-organismes pathogénes (virus, bactéries, champi-
gnons, protozoaires, oeufs d helminthes) dans les boues de
STEP. 11s décrivent les conditions de survie de ces pathogénes
dans les boues et dans les sols, et leur aptitude & migrer vers les
eaux de surface et les eaux souterraines, Le traitement des caux
usées urbaines aboutit 4 la concentration des micro-organismes
dans les boues primaires. Les traitements biologigues des eaux
usées permettent une réduction de la teneur en virus et bactéries

les emérovirus, les oculs d helminthes, les salmonella et les giar-
dia, & 108-10% pour les indicateurs classiques de contamination
[Eeale, La digestion anaérobie, la digestion aérobie, le composta-
ge en mélange avec des déchets ménagers et I'inertage parla
chaux sont les raitements habiteellement utilisés avant épanda-
ge. Les voies de contamination par les micro-organismes sont le
vontact direct, I adrosolisation, la contamination des animaux ou
des plantes, la percolation vers les eaux souterraines et

I.5.0. ; Bulletin d'information sur le traitement des dechets et Ia santé, concu et réalisé par le Réseau Santé-Déchets grice & un financement de RE.C.O.R.D. et de ' ADEME.
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le ruissellement vers les eaux de surface. La contamination des
eaux souterraines est la voie principale d’exposition de la popu-
lation, notamment pour les virus. Les conditions de survie des
différents pathogeénes dans les sols et dans les boues varient sui-
vant I’humidité, la température, |'ensoleillement, la nature du sol
et sa richesse en matiére organique. Le froid modéré et les cli-
mats humides sont favorables & la survie des pathogénes, Les
auteurs insistent sur la nécessité de développer des techniques
analytiques plus sensibles et spécifiques pour améliorer I'évalua-
tion du risque microbiologique qui ne devrait pas étre négligé
dans diverses filiéres de valorisation des déchets organiques.

Effet du stockage du lisier et de la digestion
anaérobie sur la survie des bactéries pathogénes (2).

La présence de bactéries pathogénes dans les lisiers épandus sur
les terres est un risque potentiel pour les animaux et une source
de contamination de I'environnement. L article se propose d'étu-
dier la survie de bactéries pathogénes (Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica, Listeria mono-
cytogenes, Campylobacter jejuni) dans des conditions de diges-
tion anaérobie et lors du stockage de lisier. L’étude
expérimentale montre que la digestion anaérobie se traduit par
une réduction beaucoup plus rapide de la teneur des pathogénes
que le stockage du lisier. Aprés une réduction rapide du nombre
de germes il apparait un palier li¢ & I'adhésion des germes sur les
particules organiques augmentant leur résistance. Le procédé de
digestion anaérobie entraine une réduction importante de la sur-
vie des bactéries pathogeénes, a I'exception de C. jejuni, mais
laisse persister un certain niveau de contamination.

Evaluation des rlsques sanitaires liés aux incinéra-
teurs en référence a la pollution atmosphérique
existante (3).

L'évaluation des risgues sanitaires liés a des doses faibles de
contaminants est particulieérement difficile, surtout pour les can-
cérogénes pour lesquels certains considérent que les relations
dose-effet sont sans seuil. L’ objectif de ce travail est d’appliquer
au cas d’un incinérateur fonctionnant dans des conditions opti-
males la démarche d’extrapolation des risques & partir des obser-
vations i fortes doses et des données animales. Le risque évalué
est le risque vie entiére d’ un groupe hypothétique exposé a la
moyenne annuelle de concentration la plus forte du polluant
considéré. Les polluants étudiés sont soit des cancérogenes sup-
posés (dioxine, furane, arsenic, cadmium, chrome, nickel) soit
des toxiques systémiques (plomb, mercure). Toutes les voies
d’exposition de I"homme, y compris la chaine alimentaire sont
prises en considération. La viande de boeuf et le lait des animaux
élevés dans la zone de dispersion seraient les principales sources
d’exposition de I"'homme. Le risque maximum de cancer lié & la
dioxine serait de 0,49 par million (aux USA le “risque accep-
table™ est de 1 par million). L évaluation des risques par effets
systémiques est fondée sur le ratio entre le seuil d’effets établis
par des instances scientifiques et administratives, et I'exposition
maximale estimée par le calcul. Ce ratio est toujours inférieur a
100 000 sauf pour le mercure (60 000). L’exposition atmosphé-
rique habituellement rencontrée aux Etats Unis en milieu urbain
ou rural est 100 & 1000 plus importante que celle générée par
I"incinérateur pour tous les polluants, sauf pour le mercure. La
contamination des sols due a I'incinérateur représente moins du
dix milliéme de I"exposition totale de 1'américain moyen. Les
risques de cancer correspondant i la pollution atmosphérique de
fond sont estimés a | par million pour la dioxine et & 15 par mil-
lion pour arsenic et cadmium additionnés. Ce travail illustre bien
la force et les faiblesses de la démarche formalisée d'évaluation
des risques telle qu'elle se pratique aux Etats Unis. Elle fournit
des approximations permettant de savoir si le probléme doit étre
considéré comme prioritaire. L importance relative des diffé-
rentes voies d’exposition sert de guide pour une action efficace.
Peut-étre eut-il mieux valu séparer le raisonnement sur les cancé-
rogenes et sur les toxiques systémiques pour une meilleure clarié.
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Teneurs en contaminants, indicateurs morpholo-
giques, biochimiques et histopathologiques chez
des rats sentinelles sur trois sites de déchets dange-
reux aux USA (1)

Cette étude se propose de déterminer si différents paramétres
biochimiques, morphologiques et histopathologiques mesurés
chez un animal sentinelle, le “cotton rat”, peuvent fournir des
indications sur I’exposition aux contaminants et sur les effets
toxiques, Un site de déchets de I'industrie pétroliére, une déchar-
ge de déchets industriels et une ancienne usine de méthyl arsena-
te de sodium et d"herbicides ont été retenus. Sur ces sites et sur
des sites témoins voisins considérés comme non contaminés, des
rats adultes (entre 4 et 11 par site)} ont été capturés, pesés et
autopsiés. Des analyses ont été effectuées sur le foie, le cerveau
et le sang. Sur les carcasses ont été dosés les pesticides organo-
chlorés et les PCB. La concentration en cytochrome P450 tend a
étre Iégerement plus basse sur les sites pollués alors que les alté-
rations chromosomiques des cellules de moelle osseuse sont plus
fréquentes. Des variations saisonnieres de plusieurs indicateurs
sont notées, Le résultat le plus surprenant est la faible contamina-
tion des animaux, méme par les contaminants dominants (arse-
nic, PCB...) de ces sites classés parmi les 5% les plus dangereux
des USA. Cet article présente une approche peu développée en
France sur I'utilisation d”animaux sentinelles. Certains résultats
surprenants méritent des études complémentaires.
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Développement de directives pour I'évaluation et
la remise en état des sols contaminés : mise au
point bibliographique (2)

Les auteurs distinguent les directives pour I'assainissement des
sols contaminés, des directives pour les sites nouveaux, souvent
plus contraignantes. lls analysent les différentes directives de
L'EPA. des pays développés et du Canada selon deux approches
et examinent les bases scientifiques sur lesquelles s”appuient ces
directives selon un schéma classique d'évaluation du risque : for-
mulation du scénario, caractérisation de I’exposition et des effets,
caractérisation du risque, en prenant en considération la distribu-
tion des contaminants dans le sol, le transfert aux autres milieux
(air et eau), le transfert aux plantes, la possibilité de contamina-
tion humaine par ingestion et inhalation de sol, par contact cuta-
né, et le transfert aux animaux. IIs analysent ensuite I'impact
écologique et la toxicité pour les organismes du sol et passent en
revue les différentes méthodes utilisées pour évaluer cette toxici-
té. La derniére partie est consacrée aux procédures d'intégration
des informations afin d’obtenir une caractérisation du risque
humain et environnemental. Les auteurs soulignent la faiblesse
de I'information scientifique dans I'ensemble de ce domaine de
recherche. Cet article de synthése doté d'une bibliographie trés
importante, fait le point sur le probleme des sols pollués et four-
nit des données tres intéressantes sur la question de 1'exposition
humaine aux polluants contenus dans les sols.

“Epidémiologie populaire” et contamination par
les déchets toxiques : la démarche du profane et du
professionnel (3)

A partir de I'exemple des cas de leucémies infantiles constatées i
Woburn (Massachusetts, USA) et d'une trés large bibliographie,
I"auteur analyse la démarche des profanes et des professionnels
vis-a-vis des risques sanitaires environnementaux. L attitude
scientifique de groupes de profanes impliqués par une contami-
nation indirecte (ici I'approvisionnement en eau) montre une pro-
gression de ce que ['auteur appelle une “épidémiologie
populaire”. Du constat de I’existence de polluants et de troubles
- de la santé, on passe a I"hypothése d un lien entre les deux puis a
un partage des informations et I'interpellation des pouvoirs
publics. Ces groupes font intervenir leur propres experts pour
que les expertises officielles rejoignent leur conclusions. Pour sa
part, la démarche des professionnels est influencée par leur statut
et leurs liens avec les autorités. Ils critiquent la participation de la
population au nom de la neutralité scientifique. Il préférent des
conclusions négatives i une preuve incertaine. L'auteur conclut
que “I'épidémiologie populaire” au dela de son c6t€ positif pour
la politique, 1"est aussi pour la science en ouvrant de nouvelles
voies de recherche et en produisant des données originales. Ce
texte intéressera aussi bien les experts que les autres acteurs
impliqués dans un cas de pollution, par sa réflexion sur les méca-
nismes de la construction scientifique et leur contestation sociale.

Synergie et antagonisme des effets génotoxiques
des produits habituellement trouvés dans les
décharges (4)

La possibilité d’effets génotoxiques synergiques et antagonistes a
été étudiée avec des mélanges de 4 produits (tetra acétate de
plomb ou LTA, trioxyde d’arsenic ou ATO, dieldrine ou DED, et
tétrachloréthyléne ou TCE) par le test des micro-noyaux chez
Tradescantia. Le protocole met en ocuvre les différentes combi-
naisons ol les produits sont d’abord testés individuellement (a la
DE 50) puis en mélange 2/2 ou 3/3, avec des rapports de concen-
trations variables. Tous les mélanges de LTA et de ATO ont des
effets antagonistes ; tous les mélanges de TCE et de DED des
effets génotoxiques synergiques. Cet article confirme que I'éva-
luation des effets biologiques des produits présents dans les
décharges, notamment des effets mutagénes, ne peut se faire par
la simple addition des effets individuels des produits.
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Produi

Risques sanitaires dus aux dioxines, exposition de
I’homme et cas particulier des émissions provenant
de ’incinération (1, 2, 3, 4)

Le premier article constitue une bonne mise au point sur les
risques des chlorodioxines pour la santé humaine (1). Les don-
nées épidémiologiques suggérent que |'homme est moins sen-
sible que la plupart des espéces animales. Le principal
mécanisme d’action toxique des chlorodioxines est basé sur la
fixation spécifique sur des récepteurs cellulaires Ah (Aryl
Hydrocarbon receptor) suivie d’un transfert jusqu’au noyau cel-
lulaire et une activation de certaines portions d’ADN. D’ou une
synthése accrue de certaines enzymes qui perturbent les métabo-
lismes hépatique, de la peau et les fonctions reproductrices et
immunitaires. Ce mécanisme expliquerait également les risques
cancérogénes des chlorodioxines chez 1’animal qui n’ont pu étre
confirmés chez ['homme. Le CIRC considére les chlorodioxines
comme suspectes de cancérogenicité chez |'homme, d’apres les
résultats chez I'animal. Les éudes animales concernent générale-
ment les 2, 3, 7, 8 TCDD alors que I'exposition humaine porte
sur un mélange de “congénéres™ habituellement considérés
comme netlement moins toxiques. Bien que ces données soient
quelque peu rassurantes vis-a-vis de I'impact des chlorodioxines
sur la santé humaine, la surveillance de ces “polluants déchets™
dans I’environnement et I’ alimentation doit &tre (s attentive.
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Le second article fait lu synthése des données sur les émissions des
incinérateurs de déchets industriels et la part de I'exposition de
I"homme qui leur est attribuable (2). Cette part est faible (1 %).
L émission des PCDD et PCDF via les fumées se fait surtout sous
forme particulaire. Le sol et I"herbe aux alentours des incinérateurs
contiennent des taux voisins des taux de base du milieu urbain, Les
quaniités ingérées par I"homme i partir de toutes les sources
connues (alimentation d' origine animale et lait notamment) sont
estimées & 2-10 pg/kg poids corporelfjour de TEQ (équivalent
toxigue de 2, 3, 7. 8 TCDD) ce qui ne mettrait pas en danger la
santé humaine car. d"aprés les données 1oxicologiques et épidémio-
logiques. la dose sans effet serait évaluée A 1-10 pp'kg/j TEQen
appliquant un facteur de séourité de 100,

Tableau 1 : Données expérimentales pour I"évaluation de la
dose sans effet des dioxines

; ] nfe’l-s iral, singei

Induction
eney matitue
Tonicité migiie 4.9 ngg (cobaye) de Capnio 1986
Touicité chromigue | | npflg (rad, toxicitg hépatigue) Kociba 1978
Immumotoxicité & ng/hp/jour (cobaye) | Vs 1973
| Effers sur ba 1- 10 ke {rongenrs) | Munay 1979
reproduction
0.7 mppfjour (singe. clinique) Bowman | 989
0,1 ngfkgfjour (singe, comportement) |
Cancérogenése VOO gl fpouir (v, carcinome) Brown 1991

10 ngflgdpour (rat, adénome) | (réévaluation Kosha 1978

Le troisieéme article (3) tente d'évaluer le risque additionnel du
aux rejets atmosphériques d'un incinérateur urbain moderne en
fonction des normes d’émissions et des facteurs de dilution de
I air autour des incinérateurs. La possibilité d'une contamination
additionnelle due i 'ingestion d'aliments plus contaminés duns
la zone voisine de |incinérateur est prise en compte. La contami-
nation du tissu adipeux par la dioxine a été estimée a "aide d'un
modéle pharmacocinétique sur la base de I'exposition présumdée
et comparde aux valeurs mesurées dans la population. Le risque
additionnel di aux dioxines est estimé inférieur & 1% de la conta-
mination générale (en terme d'équivalents de TCDD}. Au dela
du probléme des dioxines, les émissions de gaz toxiques, seraient
25 fois plus faibles gue les concentrations trouvées dans des
zones rurales, tandis que les émissions de métaux seraient équi-
valentes & la moitié des concentrations des zones urbaines.Cet
article qui comporte de nombreuses donndes numérigues est une
intéressante contribution i I"évaluation du risque concernant les
émissions d'incinérateurs en Allemagne.

Parmi une abondante littérature publiée en langue allemande le
dernier article, en trois parties, présente une revue trés compléte,
bien qu'un peu académique, sur les chlorodioxines. Il comporte
beaucoup de renseignements sur les taux dans les aliments et
I'organisme humain (4).
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LIPPMANN M. Environmental toxicants : human exposures
and their health effects. 1992 Van Nostrand Reinhold / Champan
and Hall, New York / London, 715 pages. Ce livre présente en
23 chapitres un grand nombre de composés toxiques (amianie,
benzéne. oxyde de carbone, emissions diesel. dioxine, sous-pro-
duits de la désinfection de 1'eaun etc...). L' accent est mis sur la
toxicologie avec un grand nombre de références.
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cable & la gestion des déchets dangereux.
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médicaux et hospitaliers, 1992, 73 pages (BP 537, 51011,
Chalons-sur-Marne Cédex). Le point sur les réglementations en
vigueur, les technologies disponibles, les niveaux d° investisse-
ment et la situation dans les autres pays. 1) définition des déchets
2) tentative de guantification 3) lechnigues de traitement et d°éli-
mination 4} aspects réglementaires et législatifs 3) pistes de
réflexion. En annexe. adresse des principaux intervenants en
décheis hospitaliers et industriels spéciaux et des principaux
organismes professionnels.
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