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Résumé

Cette étude réalis€e dans les centres de traitement des eaux usées de quatre communautés urbaines
pendant I'été 1995 a permis d'évaluer les niveaux d'exposition aux agents biologiques aéroportés
(bactéries totales, Gram négatives et moisissures), de comparer ces expositions avec les niveaux
limites d'exposition suggérés pour ce genre de milieu et de proposer certaines recommandations. Les
prélévements d'air ont été réalisés au mois d'aofit, en station fixe a chacun des postes de travail ou
sections d’usine, lorsque la température de l'eau était maximale, avec des impacteurs Andersen. Il
y avait en tout 80 postes, incluant I’air extérieur qui servait de contrble de comparaison. La
méthodologie utilisée a été celle recommandée par ' ASTM (American Society for Testing and
Materials) dans leur protocole E 884 - 82.

Les concentrations moyennes de bactéries totales étaient supérieures au niveau limite d'exposition
pour huit (8) heures de 10 000 unités formatrices de colonies par métre cube d'air (UFC/m®) suggéré
pour ce genre d'activité au niveau du camion de la granulation du centre A, a 'intercepteur extérieur
nord, & I’une des grilles des dégrilleurs et aux filtres-presses modifiés du centre B, au niveau du puits
et sur le plancher de la station de pompage D du centre C et au dessableur, au décanteur lamellaire,
au décanteur des eaux, au biofiltre et a I’épaississeur du centre D. Il faudrait que les mesures
d’hygiene personnelle soient appliquées rigoureusement pour ces postes ou départements.

Lorsque les concentrations moyennes des bactéries Gram négatives ont ét€ comparées avec le niveau
moyen d’exposition pour huit (8) heures de 1 000 UFC/m® d’air suggéré, seul le biofiltre du centre
D dépassait cette valeur. Il faudrait qu’a ce département les travailleurs portent des masques de
protection respiratoire jetables efficaces pour se protéger. De plus, I’avertissement de la présence de
risques biologiques a I’entrée de ce département serait indiqué.

Presque tous les départements ou postes échantillonnés du centre A (17 sur 23), le plénum, les
filtres-presses et I’émissaire du centre B et ’une des stations de pompage du centre C possédaient
des concentrations moyennes de moisissures supérieures a celles de 'air extérieur, a 300 métres en
amont de la direction du vent. Il a été suggéré d’assurer un entretien régulier des départements dans
le but de prévenir le développement de foyers de prolifération microbienne.

Enfin, la qualité de I’air au niveau microbien de I’environnement extérieur de ces centres ne semble
pas étre influencée par les opérations effectuées, et ce a 100 métres en aval, dans la direction du vent.
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Introduction

Depuis l'implantation du programme d'assainissement des eaux usées par le gouvernement du
Québec en 1979, 6,5 milliards de dollars ont été investis dans 350 usines d'épuration. Selon
I'Association paritaire du secteur des affaires municipales (APSAM), plus de 4 000 travailleurs au

Québec oeuvrent dans les usines de traitement des eaux usées.

Dans le cadre de la consultation menée en 1995 par la CSST éuprés des directions régionales et des
régies régionales et des centres de santé publique concernant les besoins de recherche en santé et en
sécurité du travail, des problémes concernant les agresseurs biologiques dans les usines de traitement
des eaux usées ont alors été soulevés par quatre (4) de ces régies. En effet, ce secteur d'activité
prioritaire est sous la responsabilité des affaires municipales et des programmes de santé adaptés aux
risques rencontrés doivent étre appliqués. De plus, les communautés urbaines correspondantes
avaient aussi formulé soit 4 'TRSST ou aux régies régionales le besoin de caractériser les postes de
travail en ce qui concerne les expositions aux agents biologiques. Ce projet vient donc répondre a
une demande du milieu et s'inscrit dans ]’une des priorités de I'IRSST soit les métiers de

I'environnement.

Cette étude a été réalisée dans les centres de traitement des eaux usées de quatre communautés
urbaines pendant I'été 1995. Les objectifs de cette recherche étaient a) d'évaluer les niveaux
d'exposition aux agents biologiques aéroportés (bactéries totales, Gram négatives et moisissures),
b) de comparer ces expositions avec les niveaux limites suggeérés pour ce genre de milieu et ¢) de

proposer des mesures correctrices efficaces, si nécessaire.
Description des centres d’épuration
Les quatre centres desservent les rejets d’une population d’environ 2 400 000 habitants. La figure 1

donne une description générale du procédé d'épuration des eaux. Les eaux usées transportées par

le réseau d'égouts sont soit d'origine domestique (toilette, lavabo, etc.) ou industrielle. Les eaux
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usées contiennent donc d'innombrables microorganismes d'origines diverses. Elles contiennent
également des matiéres organiques, dont une grande partie sous forme colloidale ou dissoute, et de

nombreux autres éléments ou composés devant étre enlevés en tout ou en partie.!

Comme elles s'écoulent sous terre, elles doivent étre remontées a la surface a l'aide d'une station de
pompage avant d'étre traitées. Cette étape est généralement réalisée 4 1'aide de pompes centrifuges
ou d'une vis d'Archiméde. Par la suite, elles sont dégrillées et dessablées pour protéger les

équipements de traitement.

Apreés ce pré-traitement, vient la sédimentation primaire qui constitue généralement la premiére étape

du traitement. Elle a pour but d'enlever les matiéres en suspension contenues dans les eaux usées.

Le traitement primaire est suivi par un traitement secondaire de type biologique. Le traitement
biologique se fait & I'aide d'un réacteur biologique et d'un décanteur secondaire. Ce traitement est
utilisé pour enlever la matiére dissoute et colloidale contenue dans I'eau usée. Dans le schéma
général de la figure 1, le traitement secondaire est constitué d’un bassin d’aération et d’un
clarificateur.

Aprés le traitement biologique, il est possible d'envoyer I'eau traitée directement vers le cours d'eau
récepteur comme c¢’est le cas pour le centre C. 1l est aussi possible de lui faire subir certains
traitements d'affinage, comme une filtration sur lit de sable ou une adsorption sur charbon activé,

s'il y a lieu.

Les boues retirées par ces divers traitements doivent également étre traitées avant d'étre éliminées.
Le principal traitement des boues est I'épaississement, qui permet de retirer une grande partie d'eau
de 1a boue. Viennent ensuite les traitements de digestion, aérobie ou anaérobie, qui ont pour réle de
réduire la quantité de matiéres organiques contenues dans la boue. La boue est finalement
conditionnée de fagon chimique ou thermique puis déshydratée. L'élimination de la boue se fait sous

forme de boues séches ou de cendres, s'il y a incinération.
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Dans le centre A, les boues séches sont mélangées avec un polymére dans le but de les granuler pour
en permettre 1'épandage. Dans le centre D, une fois la décantation accomplie, on améne ’eau au
sommet d’un biofiltre, ol elle traverse par gravité un lit de biolite. En plus d’épurer P'eau par
filtration, cette “pierre vivante” abrite des microorganismes qui transforment la matiére organique
dissoute dans 1’eau en matiére inerte et en masse biologique, créant de la sorte les boues secondaires.
Ces derniéres sont extraites du biofiltre par une opération de lavage a contre-courant et dirigées vers
un décanteur. En période estivale, on compléte le traitement en désinfectant ’eau par exposition aux
rayons ultraviolets. Cette mesure additionnelle devrait permettre d’éliminer 99,5% des coliformes

fécaux présents dans I’eau.
Effets sur la santé

Les eaux usées des municipalités peuvent donc contenir une grande variété de bactéries
potenticllement pathogénes."*? En effet, les procédés de traitement ne détruisent pas nécessairement
ces microorganismes.? Les expositions aux bactéries des eaux usées ou des boues résiduaires
proviennent surtout de I’inhalation des aérosols qu’elles utilisent comme vecteurs pour leur transport
ou de la contamination du tractus gastro-intestinal par le contact des mains a la bouche.? L'absorption
a travers la peau ne présente habituellement aucun risque significatif & moins qu'elle soit

endommagée.? :

Les bactéries Gram négatives et leurs sous-produits comme les endotoxines peuvent causer de
l'irritation des muqueuses et des problémes gastro-intestinaux et respiratoires.*'* Entre autres, des
symptdmes respiratoires ou des changements dans les fonctions pulmonaires reliés a des expositions
élevées d'endotoxines ont été rapportés chez les travailleurs du secteur de l'agriculture et ceux
manipulant du coton brut.'>!” Aucune relation entre les symptGmes respiratoires et les expositions
aux endotoxines dans les usines de traitement des eaux usées n'a été rapportée jusqu'a ce jour.?
Cependant, une place a part est a faire au syndrome des égoutiers décrit depuis 1976 par des auteurs
suédois chez des ouvriers de centres d'épuration et d'usines de compostage.*® Ce syndrome associe

frissons, malaise général, fiévre et troubles gastro-intestinaux avec diarrhées.! Il a été également
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souvent rapporté une conjonctivite. Cette pathologie serait liée aux endotoxines aéroportées libérées

lors de la lyse de bactéries Gram négatives (Escherichia coli, Salmonelles...).!

Certains chercheurs ont étudi€ les bactéries de I'air dans ce type d'usine.*®1%1418.1% Cenendant, les
concentrations d'endotoxines ou de bactéries Gram négatives de 1'air n'ont été que trés peu évaludes.?
Des concentrations de bactéries totales de 10%a 10° UFC/m?® d'air, avec une moyenne de 10*colonies,
ont été rapportées dans ces études.>™ Ces résultats rejoignent ceux obtenus lors d'une étude faite
dans l'une de ces usines par 'IRSST en 1991." De la méme fagon, les concentrations retrouvées dans
les centres d'épuration des eaux usées sont du méme ordre de grandeur que celles retrouvées dans

les centres de traitement de déchets domestiques et de compostage.™"

Il n'y a pas de normes québécoises ou internationales sur les microorganismes aéroportés et leurs
toxines. Cependant, sur la base des études déja réalisées au niveau du traitement des eaux usées et
des centres de compostage, les niveaux limites d’exposition suivants pour huit (8) heures ont été
suggérds 2511142021

Bactéries totales 10 UFC/m® d'air

Bactéries Gram négatives  10* UFC/m® d'air

Concernant les moisissures, dans une étude sur les facteurs environnementaux en relation avec I'état
de santé des travailleurs de porcheries en Suéde, des concentrations plus grandes ou égales a
1,3 X 10 UFC/n? d'air de moisissures ont été reliées, d'une fagon statistiquement significative
(p<0,05), avec des symptdmes respiratoires.'® L'exposition aux spores de moisissures a été aussi
reliée 4 des alvéolites allergiques et au syndrome des poussiéres organiques toxiques.?? De plus,
I'inhalation des spores et de propagules de moisissures peut avoir d'autres effets que la stimulation
d'une réaction allergique.” L'expression "mycotoxicose pulmonaire” est utilisée pour désigner un
groupe de maladies causées par des mycotoxines, des endotoxines et d'autres facteurs.” Cependant,
il n'est pas encore connu dans quelle mesure la présence de mycotoxines peut contribuer a la capacité
des spores ou des propagules de champignons inhalés de provoquer la maladie et comment

I'inhalation de produits volatils émis par les moisissures peut affecter les humains.” Dans cette étude,



Contaminants biologiques dans les centres de traitement des eaux usées 6

les concentrations de moisissures ont été comparées avec celles retrouvées dans l'air extérieur,

comme le recommande I’ASTM.
Méthodologie

Les prélévements d'air, réalisés a différents postes de travail ou sections d’usine, ont été faits au mois
d'aoiit, lorsque la température de l'eau était maximale, dans le but de représenter les pires conditions.
Les endroits échantillonnés ont été sélectionnés dans le but de représenter les différentes étapes de
traitement et les postes de travail jugés problématiques. Le choix a été fait d’une fagon paritaire. La
majorité des postes ou départements de chacun des centres €taient compris dans les sélections. Les
concentrations de microorganismes mesurées lors d'une étude préliminaire ont indiqué qu'un nombre
de prélévements supérieur a cing était suffisant pour démontrer des différences statistiquement
significatives entre les postes et les niveaux proposés (p < 0,05, test “t” de Student).!® Ce nombre
de prélévements rejoint celui recommandé par I'ASTM dans leur protocole E884 - 82 intitulé :
"Standard Practice for Sampling Airborne Microorganisms at Municipal Solid-Waste Processing
Facilities".?* Les prélévements de microorganismes dans l'air ont été réalisés avec des impacteurs
Andersen (Graseby Andersen, Smyrna, GA, USA), comme le recommande 'ASTM.? Le coefficient
de variation totale pour cette méthode est de 0,23 pour les usines de traitement de déchets.® En ce
qui concerne la précision, la manipulation simultanée d'impacteurs Andersen a donné des décomptes
qui indiquent une relation trés forte entre eux, pour une plage de concentrations variant de 3,9 x 10

41,9 x 10° UFC/m® d'air dans les mémes usines.?*

Les contaminants microbiologiques mesurés dans I’air et les milieux de culture utilisés ont été les

suivants :
- Le SDA (Sabouraud dextrose agar, Laboratoires Quelab, Montréal, QC, Canada)
incubé a 25°C pendant sept jours pour les moisissures en général.
- Le TSA (Trypticase soya agar, Laboratoires Quelab, Montréal, QC, Canada) incubé

4 37°C pendant 48 heures pour les bactéries totales.
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- Le MacConkey (Laboratoires Quelab, QC, Canada) incubé & 37°C pendant 48 heures

pour les bactéries Gram négatives.

Les débits ont €té mesurés sur le site et ajustés 4 28 L/min avec un débitmetre de marque Kurz (Kurz
Instruments Inc., Carmel Valley, CA). Les impacteurs ont été désinfectés & chacun des postes
évalués avec de Ialcool isopropylique 70%. Les prélévements ont été effectués en station fixe a
chacun des postes de travail ou sections d’usines. Il y avait entre 13 et 28 postes de travail ou
départements, en fonction du centre, incluant I'air extérieur qui sert de contrdle de comparaison, pour
un total de 80 postes. L'ASTM recommande de prendre les prélévements extérieurs a 300 métres en
amont de I'usine et 4 100 métres, en aval, suivant la direction du vent.** Les données ainsi obtenues

permettent, entre autres, de faire les comparaisons avec les études déja réalisées dans ce domaine.

Résultats et discussion

Les tableaux 1 a 4 donnent les résultats d’analyse des prélévements d’air pour chacun des centres.
Entre autres, sont retrouvées dans ces tableaux, les différences plus élevées d’une fagon
statistiquement significative (p < 0,05, test “t” de Student) entre les concentrations moyennes et
celles mesurées a 300 métres en amont, dans la direction du vent. De plus, dans le but d’uniformiser
les comparaisons entre les | différénts centres, le tableau 5 résume les résultats obtenus des

prélévements bactériens et le tableau 6 ceux obtenus pour les moisissures.
Bactéries totales

Les concentrations moyennes de bactéries totales étaient supérieures a la valeur limite d'exposition
pour huit heures de 10 000 UFC/m?® d'air suggérée pour ce genre d'activité lors du chargement d'un
camion au département de la granulation du centre A (18 690 (24 470) UFC/m® d'air), a
I’intercepteur extérieur nord (37 250 ( £16 000 UFC/m?® d’air), & I'une des grilles des dégrilleurs
(16 180 (4 230) UFC/m?® d’air) et aux filtres modifiés (34 030 (£10 450) UFC/m?* d’air) du centre
B, au niveau du puits (17 910 (£2 360) UFC/m?® d’air) et sur le plancher de la station de pompage
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D (32 400 (&6 830) UFC/m? d’air) du centre C et au dessableur (19 550 (15 670 UFC/m?* d’air),
au décanteur lamellaire (38 480 (£8 390 UFC/m? d’air), au décanteur des eaux (17 900 (2 260)
UFC/m?® d’air), au biofiltre (22 030 (5 910) UFC/m® d’air) et & 1’épaississeur du centre D (12 080
(4 110) UFC/m? d’air) (tableaux 1 a 4).

Ces concentrations rejoignent celles mesurées dans d’autres études sur les centres d’épuration des
eaux usées qui ont mesuré des concentrations moyennes de bactéries totales de 1’ordre de 10*
UFC/m® @’air.>*"® En résumé, le tableau 5 démontre que les concentrations moyennes de bactéries
totales sont plus élevées que la valeur guide au niveau du pré-traitement, du traitement des boues et
4 un niveau moindre au traitement secondaire. De plus, il y a d’autres postes dans les quatre centres
qui ont des concentrations moyennes de bactéries plus élevées, d'une fagon statistiquement
significative, que la concentration moyenne retrouvée a 300 métres en amont de I'usine. Toutefois,
il est évident qu'a cause du type d'opérations réalisées dans ces centres, il serait illusoire d'essayer
d'atteindre dans l'air intérieur 1'équivalent des concentrations retrouvées en amont de 'usine. 1l serait
donc souhaitable de rappeler aux travailleurs que les mesures d’hygiéne personnelle devraient

rigoureusement étre appliquées pour ces postes ou départements.
Bactéries Gram négatives

Lorsque les concentrations moyennes des bactéries Gram négatives ont été comparées a la valeur
limite d'exposition de 1 000 UFC/m® d’air suggérée pour ce genre de milieu de travail, seul le
biofiltre du centre D avec une concentration moyenne de 9 550 (330) UFC/m?® dépassait cette
valeur (tableaux 1 et 5). En se fiant au nivean d’exposition recommandé, il semble donc peu
probable que les endotoxines pourraient avoir des effets nocifs sur la santé des travailleurs pour la

majorité des postes ou départements de ces centres.
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Moisissures

Dans le centre A, les moisissures étaient présentes a des concentrations moyennes variant de 70
(#30) UFC/m? d'air dans la salle au-dessous du décanteur secondaire & 6 920 (+2 390) a 100 métres
en aval du centre d'épuration. De plus, la majorité des postes échantillonnés (17 sur 23) sauf la
cuisine, le bureau administratif, la salle du contrdleur aux centrifugeuses, la salle au-dessous du
décanteur secondaire et la station de dégrillage-pompage avaient des concentrations moyennes plus

élevées d'une fagon statistiquement significative que 'air 2 300 métres en amont du centre.

Au centre B, les moisissures étaient présentes a des concentrations moyennes variant de 50 (£20)
UFC/m® d'air au poste de contréle a 1 790 (£150) dans le plénum. Les seuls autres endroits qui
possédaient des concentrations moyennes légérement plus élevées d’une fagon statistiquement
significative que l'air 2 300 métres en amont du centre étaient a I’émissaire ¢t aux filtres-presses
ordinaires. Les concentrations moyennes étaient respectivement de 1 750 (£330) et de 1 590 (£240)
UFC/m? d’air.

Au centre C, le seul endroit oti la concentration moyenne de moisissures de 2 680 (£220) UFC/m?
d’air était plus élevée, d’une fagon statistiquement significative, que la concentration extérieure, €tait
au plancher de la station de pompage D. Tous les autres endroits possédaient des concentrations

moyennes équivalentes A celles de 1'air & extérieur a 300 métres en amont de la direction du vent.

Au centre D, tous les départements ou postes échantillonnés possédaient des concentrations
moyennes inférieures 2 celles mesurées dans l'air 4 extérieur, 4 300 métres en amont de la direction

du vent.

Le tableau 6 résume les départements ou des concentrations moyennes élevées de moisissures ont
été mesurées. Les concentrations moyennes rejoignent celles d’une étude déja réalisée dans une

usine d'épuration des eaux usées, de l'ordre de 10° UFC/m? d'air.”
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En ce qui concerne I’environnement extérieur, aucune concentration moyenne de microorganismes
plus grande que celles retrouvées en amont n’a été mesurée, & I’exception des moisissures au centre
A. 1l est possible dans ce cas que la source soit le centre d’épuration comme tel ou la végétation

dense qui était présente.
Recommandations

La diminution de I’aérosolisation de poussiéres ou d’eau utilisés comme vecteur de propagation par
les microorganismes devrait contribuer a réduire d’une fagon substantielles les concentrations
élevées.>!” Les opérations devraient étre congues de fagon & ce que les microorganismes ne puissent
rejoindre les poumons des travailleurs. La formation d’aérosols devrait donc étre évitée. En effet,
il y avait présence de beaucoup de poussiéres aux postes ou les concentrations moyennes de
microorganismes aéroportés €taient élevées, comme au département de la granulation du centre A
ou présence d’eau aérosolisée pour les départements des autres centres. I1 fandrait rappeler aux
travailleurs que les mesures d’hygiéne personnelle doivent étre appliquées rigoureusement dans ces
départements. Entre autres, dans le centre A, il serait souhaitable que des solutions pour réduire le
taux de poussiéres soient envisagées. En attendant, il serait préférable que les travailleurs oceuvrant
dans ce départenient et plus particuliérement celui responsable du chargement des camions portent
un masque de protection des voies respiratoires, jetable, capable de retenir les particules plus grosses
qu’un (1) micrométre et possédant une couche de charbon actif pour éliminer les odeurs, d’autant

plus que ces poussiéres possédent des propriétés irritantes.

Dans le centre C, il serait aussi important de s’assurer que les ventilateurs soient mis en fonction
avant d’entrer dans les stations de pompage afin de diluer les concentrations de microorganismes et
des gaz pouvant étre produites par la dégradation microbienne anaérobique. De plus, les travailleurs
devraient recevoir I'information et la formation relatives au travail en espace clos, aux risques
associés et aux mesures de prévention pour I’exécution d’un tel travail.”’ Le port du masque de
protection des voies respiratoires pourrait €tre aussi envisagé pour effectuer des travaux dans la

station de pompage D et au puits de la station de pompage B. La méme protection respiratoire que
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celle mentionnée précédemment devrait étre suffisante aprés avoir vérifié si les conditions de travail
ne correspondent pas a celles d’un espace clos. Si tel est le cas, les recommandations de la CSST

dans leur document “Alerte action sur le traitement des eaux usées” devraient étre suivies.?’

Au niveau des solutions techniques pour abaisser les concentrations moyennes de bactéries Gram
négatives au département du biofiltre du centre D, la pose de déflecteurs dans le but d’éviter
1”aérosolisation de I’eau au niveau des voies respiratoires a déja donné des résultats intéressants dans
un autre centre.?® En ce qui conceme les solutions administratives, la limitation du temj)s
d’exposition pourrait étre envisagée. De plus, un avertissement de la présence de risques biologiques
a I'entrée de ce département devrait étre installé afin de sensibiliser les travailleurs et visiteurs. En
attendant I’application de ces solutions techniques et administratives, il faudrait que les travailleurs
portent des masques de protection respiratoire, jetables, et efficaces (de type HEPA) pour effectuer

leurs travaux,

Pour les moisissures, l'entretien général des locaux impliqués pourrait contribuer & diminuer les
concentrations élevées. En effet, le nettoyage régulier de la poussiére accumulée prévient le

développement de centres de prolifération microbienne.'

De plus, des mesures d’hygiéne personnelle générales, bien qu’elles soient appliquées dans les quatre
centres étudiés, pourraient étre envisagées dans le but de réduire les risques. d'exposition aux
microorganismes, d'autant plus que certains types de bactéries pathogénes comme Legionella sp.,
Leptospira sp., de virus comme I'hépatite A ou de protozoaires n'ont pu étre identifiés et quantifiés
avec les techniques utilisées.25 McCunney propose les recommandations suivantes pour le personnel

des usines d'épuration des eaux usées.’ Il s'agit :

- d'éviter de porter les doigts dans les yeux, la bouche et les oreilles;
- de bien se laver les mains avant de manger ou de fumer et aprés le travail;
- de garder les ongles courts;

- de séparer les vétements propres des vétements sales;
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- de rapporter et soigner adéquatement les coupures et blessures;

- de prendre une douche aprés chaque journée de travail.
11 faudrait que ces mesures soient rigoureusement suivies.
Conclusion

Ces interventions dans quatre centres d’épuration des eaux usées du Québec ont permis d'évaluer les
niveaux d'exposition aux agents biologiques aéroportés (bactéries totales, Gram négatives et
moisissures), de comparer ces expositions avec les niveaux limites d'exposition recommandés pour

ce genre de milieu et de proposer certaines recommandations.

Comme le démontrent les tableaux résumés, les concentrations moyennes de bactéries totales
supérieures au niveau limite d'exposition pour huit (8) heures de 10 000 (UFC/m?) suggéré pour ce
genre d'activité, ne sont pas retrouvées dans des étapes du traitement en particuiicr. Ces résultats
semblent plut6t démontrer que I’aérosolisation d’eau ou de poussicres constitue le mode d’exposition
pour les voies respiratoires des travailleurs. Il faudrait aussi que des mesures d’hygiéne personnelle

soient appliquées rigoureusement pour les postes ou départements impliqués.

Lorsque les concentrations moyennes des bactéries Gram négatives ont été comparées avec le niveau
limite d’exposition pour huit (8) heures de 1 000 UFC/m?® d’air suggéré, seul le biofiltre du centre
D dépassait cette valeur. Certaines pistes de solution ont été proposées afin de réduire les expositions
des travailleurs oeuvrant dans ce département. En attendant, il faudrait que le port de masques de
protection respiratoire jetables efficaces soit mis en vigueur. De plus, I’avertissement de la présence
de risques biologiques A ’entrée de ce département serait indiqué. Pour les autres postes ou
départements, peu importe le centre, il semble peu probable que les endotoxines libérées par les

bactéries Gram négatives peuvent avoir des effets nocifs sur la santé des travailleurs.
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Presque tous les départements ou postes échantillonnés du centre A (17 sur 23), le plénum, les
filtres-presses et I’émissaire du centre B et I'une des stations de pompage du centre C possédaient
des concentrations moyennes de moisissures supérieures a celles de l'air 4 extérieur, 4 300 métres
en amont de la direction du vent. Il a été suggéré d’assurer un entretien régulier des départements

dans le but de prévenir le développement de foyers de prolifération microbienne.

Enfin, la qualité de I’air au niveau microbien de I’environnement extérieur, & I’exception des
moisissures au centre A, ne semble pas étre influencée par les opérations effectuées, et ce a

100 métres en aval, dans la direction du vent.
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Concentrations moyennes (écart-type) des contaminants biologiques (centre A)

Tableau 1.
Bactéries totales | Bactéries Gram - Moisissures
Poste (UFC/m?®) (UFC/m?) (UFC/m®)
Conc, (+écart-type) | n Conc. (+écari-type) n Conc. (+Ecart-type)

Extérieur { 300 m en amont) 750 (310) 6 20 (80) 6 490 (180)
Extéricur (100 m en aval) 1035 (645) 6 90 (60) 3 6 920 (2 390)*
Dégrillage-pompage 3170 (1 760)* 5 580 (550)* 6 1 140 (1 040)
Pompage 1840 (1 410) 4 S0 {15 5 3 500 (1 660)*
Dessableur, dessus extérieur 1950 (1 250) 5 120 (120) 4 1270 (160)*
Dessableur 740 (330) 6 30 20) 5 1190 (150)*
Aérateur 1130310) 5 nd. 4 1 720 (550)*
Décanteur primaire 940 (480) 6 n.d. 6 1 440 (380)*
Digesteur 270(110) 6 n.d. 5 800 (220)*
Bureau administratif 825 (460) 6 nd. 5 170 (90)
Salle au dessous du décanteur secondaire 310 (100) 6 nd. 5 70 (30)
Vanne d’épaississeur {alimentation} 170 (40) 6 n.d. 5 840 (280)*
Bassin d’épaississeur, au-dessus 540(110) 3 30(10) 6 3070 (290*
Salle mécanique 560 (70) 3 3010) 5 1170 (470~
Cuisine 1280 (650) 3 n.d. 5 290 (50)
Salle mécanique d’entretien 1 680 (990) 5 20 (10} 6 1 100 (6)*
Centrifugeuse 5490 (1 3400* 3 30(10) 5 770 (150)*
Salle du contrélenr 580 (150) 2 30(10) 6 540 (1790)
Balance, passerelle des camions 2300 (730)* 4 30 (20) 6 1230 (130)*
Granulation {mélangeur a palette) 5420 (1 660)* 6 3020 6 990 (300)*
Granulation {premier niveau) 5470 (2 240)* 6 n.d. 6 1980 (520)*
Granulation, camion extérieur 18 690 (4 470)* 5 40 (45) 6 2 760 (4600
Vidange des camions des fosses septiques 2 780 (1 050)* 5 70 {100) 6 1 480 370>

*=p<0,05

n.d. = non détecté
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Tableau2. Concentrations moyennes (£écart-type) des contaminants biologiques (centre B)
Bactéries totales Bactéries Gram - Moisissures
Poste (UFC/m®) (UFC/md) (UFC/m®)

Conc. (xécart-type)

Conc, (£écart-type)

Conc. (écart-type)

——

Extérieor (300 m en amont) 5 510 {210) 30 (20) 1 080 (410)
Extérieur (100 m en aval) 5 440 (200) 30 (20} 1 350 (250)
Intercepteur extérieur nord 6 37250 (16 000)* nd. 1 850 (710)
Intercepteur extérieur sud 5 2070 (1105) 40 (20) 760 (360)
Cyclone 5 2470 (380)* n.d. 130 (600
Presse 4 résidus 6 600 (150) 20 (10). 840 (470)
Chargement des camions 6 510 (250) n.d. 1 310 (540)
Dessableur (passerelle) 6 1 300 (380)* 20010 1570 (530)
Grille 4 16 180 {4 230)* 410 (60)* 1 870 (830)
Emissaire 6 910 (340)* 3530 1 750 (330)*
Canal d'amenée 6 360 (200) nd. 1160(110)
Décanteurs 1 et 2 6 1270 (630)* 30 (40) 1 590 (400)
Diécanteur 22 6 3180 (2 030)* 30(10) 860 (410)
Plénum 5 5160 (1 140)* 20 (10) 1 750 (150)*
Début du convoyeur 5 5170 (1 150y nd. 1280 ¢130)
Bassin d’homogénéisation & 440 (300} n.d. 260 (140)
Giteaux (convoyeur & bande) 5 6240 (2 640)* n.d. 910 (300)
Filtre-presse ordinairg {dessous) || 3 4 890 (2 390)* 200109 1 590 (240)*
Filtre-presse 6 2 760 (760)* 02m 1 110 (360)
Ventilation amont {boues) 5 1 560 (610)* n.d. 110 (60}
Ventilation aval {bougs) 6 112(110) n.d. 260 (240)
Bassin de récupération 6 1310 (440)* n.d. 1610(770)
Pompes 4 boues primaires 6 410 (170) n.d. 610 (210)
Filtres modifiés 4 34 030 (10 450)* 30 (20) 990 (200)
Galeries des pompes a boues 5 300 (70) n.d. 100 (40)
Emmagasinement des boues 6 520 (150) n.d. 430 (330)
Incinération, salle des cendres 6 480(210) nd. 1490 (270)
Poste de controle 5 320(170) n.d. 50 (20)

*=p<0,05

n.d. = non détecté
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Tableau 3. Concentrations moyennes (xécart-type) des contaminants biologiques (centre C)
Bactéries totales Bactéries Gram - Moisissures
Poste (UFC/m®) (UFC/m®) (UFC/m?)
n Conc. (2écart-type)} Cone. (écart-type) Conc. (2écart-type)

Extérieur, amont (station A) 5 1110 (360) 40 (30) 910 (260)
Plancher (station A) 5 1 800 (690) - nd 1090 (320}
Extéricur, amont (station B) 6 640 270) n.d, 1 090 (780)
Plancher (station B) 4 980 (640) 30(20)* 2940 (1 240)
Puits (station B} 4 17 910 (2 360)* 730 (150)* 2 820 (1 040)
Contrdle (station C) 6 390 (250) nd. 330 (90)
Extéricur, amont (station C) 4 24701 420) 150 (120) 11 165 (590)
Dégrillage {station C) 6 6 480 (2 800)* 30010 7675 (1 670}
Extéricur, amont (station [3) & 350 (230) n.d. 860 (160)
Plancher (station D) 6 32 400 (6 830)* 470 (190)* 2 680 (220)*
Aval (station D) 6 420 (50) 20 (10} 750 (450)
Extéricur, ament (centre C) 5 1 590 (600) 130 (30} 71101 310)
Aération (centre C) 6 650 (230) 20 (5) 510 (190)
Contrdle {centre C} 6 840 (230) n.d. 580 (200)
Extérieur, aval (centre C) b 960 (2500 20(5) 1 000 {260)

*=p<0,05

n.d. = non détecté
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Tableau 4.  Concentrations moyennes (+écart-type) des contaminants biologiques (centre D)

Bactéries totales Bactéries Gram - Moisissures

Poste (UFC/m?) (UFC/m?) (UFC/m?)
n Conc, (zécart-type) n J Conc. (técart-type) ni Conc. {técart-type)

Extéricur (300 m en amont) 6 2630 (610) 6 110 (70) 6 8 700 (1 640)

Extérieur (100 m en aval) 6 390210 6 20(10) [ 1760 (190)
Poste de conirdle 5 470 (220) 6 nd. 6 620 (180)
Cafétéria 5 240 {100) 6 20 (10) 6 170 (50)
Dégrilleur 3 1 520(530) 6 20 (10} 5 420 (60)
Dessableur 5 19 550 (15 670)* 6 230 (90)* 3 630 (70)
Traitement de Iair 6 4850 (1 150)* 6 20(10) 6 500 (140)
Décanteur lameliaire 6 38 480 (8 390)* 6 110 (80) 6 850 (140)
Décanteur des eaux 4 17 900 (2 260)* 6 90 30 5 760 (110)
Galeries des eaux de lavage 6 5110(1370)* 6 40 (30) 6 370 (150)
Traitement ultraviolet 6 3 8101 260) 6 30(20) 6 440 (120)
Biofilre 4 22030 (59100 4 9 550 (330)* [ 870 (210)
Epaississeur 5 12 080 (4 110)* 6 30 (10) 6 620 {120)

*=p <0,05

n.d. = non détecté
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Tableau 5. Etapes de traitement d’épuration pour lesquelles les concentrations moyennes
de bactéries étaient plus élevées que les valeurs guides

Contaminant

Bactéries totales

Bactéries Gram négatives

Valeur guide

10 000 UFC/m®

1000 UFC/m®

Centre

B C

A B C D

Pré-traitement
Pompage
Dégrillage
Dessablage

Traitement primaire
Décantation primaire

Traitement secondaire
Aération ou biofiltration
Décantation secondaire

Traitement des boues
Digestion
Affinage et filtration

Poste de contrdle
Air extérieur

Amont
Aval

v v
v
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Tableau 6.  Etapes de traitement d’épuration pour lesquelles les concentrations moyennes
de moisissures étaient plus élevées, d’une fagon statlstxquement significative
(p<0,05), que I’air extérieur en amont

Contaminant Moisissures
Centre A B C D
Pré-traitement
Pompage v v v
Dégrillage
Dessablage

Traitement primaire
Décantation primaire v

Traitement secondaire
Aération ou biofiltration
Décantation secondaire 4

Traitement des boues
Digestion
Affinage et filtration v v

Poste de controle

Air extérieur
Aval v
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Figure1: Description générale du procédé d’épuration des eaux.!
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