Evaluation des bioaérosols et des composés
gazeux émis lors des compostages de résidus
agroalimentaires et résidentiels
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Introduction

Gestion des matieres résiduelles organiques (MO)
= Priorités politiques et environnementales

Plan d’action Québécois
Favorise le recyclage des MO soit par

Epandage sur le sol
Compostage
Biométhanisation

Augmentation des sites
de compostages

Augmentation du nombre
de travailleurs impliqués




Contexte SST

Compostage

Processus de conversion et de valorisation
des matieres organiques
Décomposition aérobie

Action des

microorganismes et
production de gaz

Exposition inhérente des travailleurs
> Microorganismes
> (Gaz




Connaissances

Pr m |

Variations du microbiote selon
étape de transformation

Variation des gaz selon
microbiote

Phase thermophile

Aspergillus fumigatus, Legionella spp, Saccharopolyspora rectivirgula et
Thermoactinomyces vulgaris

Concentrations élevées de bioaérosols

Augmentation de la fréequence des pathologies respiratoires et
cutanées




Méconnaissance

Caractérisation du microbiote selon les étapes de transformation
et le substrat (MO intrant)

Niveaux d’exposition aux agents microbiens et aux composés
gazeux des travailleurs du milieu

Facteurs qui influencent l'exposition des travailleurs

Parametres de compostage
Taches de travail




Objectifs

Evaluer et comparer les concentrations de gaz et de bioaérosols
présentes lors du compostage de trois matieres organiques différentes afin
d’en estimer les risques a la santé

Confirmer la présence de microorganismes pathogenes (Mycobacterium
spp, Legionella spp et Aspergillus fumigatus) et investiguer leur utilisation
comme marqueurs de risques

Documenter les parametres de compostage et les méthodes de travail qui
entrainent des variations d’émissions de contaminants dans lair




Matieres organiques résiduelles

Fumier ferme bovin laitierfcins
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Contaminants de lair

Détection moléculaire Endotoxines 9 L/min @ ¥
= Mycobacterium spp . 120 min
- S. rectivirgula - Flore cultivable
- Legionella sp — = Bactéries mésophiles
) N - Moisissures mésophiles
-~ Legionella pneumophilia - Thermo-actinomycétes
-~ Aspergillus fumigatus - Aspergillus fumigatus
o . 28,3 L/min
Biodiversitée 2 min
- Séquencage deuxieme génération (NGS) et COV totaux
métagénomique
. . . Gaz
Particules microbiennes et totales - CO,
UV-APS Al . COS
= = 0 — H
1 min | o | 2
L ~ NO
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2 o o
Poussiéres totales (PNCA) 120 min g = NHy A



Suivi du compost

Teneur en eau

Teneur en matiere organique
Teneur en azote total
Rapport C/N

Masse volumique apparente

\

pH

Température
Teneur en O,

Débit d’aération
Cédule de brassage






Bactéries

*UFC/m? d'air Niveau recommandé
1,80E+05 10 000 UFC/m3
1,35E+05
9,00E+04
4,50E+04
o,ooao'
AALRERTVAALYY L
SSO Manure Deadstock

_ Fumier Carcasses et placentas



Moisissures

»UFC/m3 d’air \ ,
Niveau recommandé

3,00E+05 1000 UFC/m3

2,25E+05
1,50E+05
7,50E+04
o ' ’ ' ‘ “
SSO Manure Deadstock

Domestique Fumier Carcasses et placentas



Endotoxine

6,00E+03 »Niveau recommandé
4,50E+03 90 UE/m?
1,50E+03
0,00E+00
LI AL

tri 1 tunnel 2 brassage 1-1 brassage 2-2 initiation 1 brassage 1-2 maturation

_ Fumier Carcasses et placentas
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Indicateurs microbiens ciblés

Aspergillus fumigatus
Mycobacterium spp
Legionella pneumophila
Legionella spp

S rectivirgula
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Indicateurs de risque proposés
Aspergillus fumigatus et Neosartoria fischeri (Afumi) S rectivirgula (Sac)

Legionella pneumophila (LegMip) Legionella spp (LEG)

B Mycobacterium spp (pMyc)
1,00E+08

| Mﬁ

Carcasses et placentas

1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01
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Distribution Phylum
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Air vs Compost

Actinobacteria
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Distribution Proteobacteria

§ 100+ = = == e e e e e e Em e e e e e =
" IEffets a la santé reconnus !
9 ., . I
§ 807 Légionellose
- 1= ' |
2 IFievre de Pontiac |
601 AA—— T T T T -
2 Legionella
0]
£
o 90
=
Q
O
i
s
5
- [] Autres

0- 1 Non classés

COMPOST AIR COMPOST AIR COMPOST AIR . )

Bl Legionelic

Domestique Fumier Carcasses... 1 Acinetohacter
L. 0

& pseuscmonas
B Methylobacterium




Distribution Actinobacteria

g

8

| : . :
ymaladies respiratoires

1d’hypersensibilité

20 [ Autres
[ nNon classés

] Mycobacterium
] Brevibacterium

Abondance normalisée (Sequences %)
3

COMPOST AIR COMPOST AIR COMPOST AIR L] Propionibacterium
: . Thermcbifica
Domestique Fumier Carcasses... - '
| Saccharomonosporn
Bl sacccheropolyspora
Bl corynebacterivm



> Parti




Diametre aérodynamique

inhalable




Valeur d’exposition Etendue des Dépassement
moyenne pondérée concentrations
H,S

10 ppm ND a 0,08

CO 35 ppm ND
CH, 1 % ND a 1 1 %
CO, 5000 ppm 460 a 630
NH 25 ppm ND a 26 11-26
NO 25 ppm ND a 0,7
NO, 3 ppm ND a 3 3

50 ppm 06 al9

Ethanol 1000 ND a 89

10 mg/m3 0,06 a 1,7






Parametres du compost

Paramétre Valeur optimum Domestique Fumier Carcasses et placentas
Température 50 a 60 ~ 60 ~ 60 Lot 1: 53 a 59

(°C) Entreposage : 20 a 30 Lot 2:43a 64
Oxygéne O, Supérieur a 5 Lot 1:13 ~5 Lot 1:10 a 15

(%) 8 Lot? ¢ - 15

Mase volumique apparente Inférieur a 700 ITEE trop élevée j 400

base humide (kg/m3)

zones déficiences d’oxygéne t

Teneur en eau 40 a 60 I

base humide (%) lot2:-45 ~ ~  [let2:-~70 |~

Azote totale lot1:1a2 lot1:1,5a3 3a4,5

base séche (%) lot2:1,7a1,9 lot2:2a3

Rapport C/N 25a35 Lot 1:14a25 Lot 1:15a 25 10a 15
Lot2:15a 17 Lot2:5a25

pH 6a8 lot1:7,4 Lot1:8a 9 Lot 1:5,5a 6
Lot 2:6,5 Lot2:-~9 lot2:6a 7

Taux s’assimilation en O, Compost mature: Lot1:3000a 5000 (Lot1:800a 5000 Lot 1:~ 2000

(mg 0, / kg m.o.-h) Inférieur a 400 Lot2: 3500 a 4800 (Lot2:500a 1000 |Lot2:1500a 4700

!Taux d’assimilation en 0,

e

1Aucune mesure avec compost mature

I |Rapport C/N non optimal
J I Favorise émission d’ammoniaque
' Isurtout si le pH est alcalin.




pH vs microorganismes

Coefficient de corrélation linéaire

Moisissures (A) : -0,7215 61

g

Aspergilllus fumigatus (B): -0,8148
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Microbiote

Bactéries
Moisissures
Endotoxines

d’Actinobacteria
dans les trois sites par les systemes de détection
Potentiel intéressant pour évaluer le risque des travailleurs

proportion importante des proteobacteria au site carcasses et placentas

sites (intrants), temps, phase transformation




Gaz et poussieres

NH; :

supérieur a la norme au site du fumier

Autres gaz et PNCA :
concentrations tres faibles

NMAD inférieur a 10pm :
>50 % plus petites que 4,7um
fraction respirable




Portées et limites

Milieux ouverts avec des conditions de vent tres variables
compliquent l'échantillonnage

Seulement trois sites
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