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Risques potentiels sur la santé et 'environnement

= obstacle a la valorisation



Contexte

Bactéries présentes dans les lisiers et fumiers

Flore intestinale + bactéries de I'environnement

Bactéries « banales » ou commensales:
Majorité de la flore

10° - 1019 bactéries / g

Présence éventuelle de
pathogenes

B —

Salmonella Listeria Campylobacter  Clostridium difficile
monocytogenes  coli ou jejuni botulinum

Faibles concentrations 1-103/g

Bactéries indicatrices d’efficacité de traitement (BIETS)

E. coli entérocoques C. perfringens
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Contexte

Bacteries présentes dans les lisiers et fumiers

Flore intestinale + bactéries de I'environnement

Bactéries « banales » ou commensales:
Majorité de la flore

10° - 1019 bactéries / g

Présence éventuelle de
pathogenes

B —

Salmonella Listeria Campylobacter  Clostridium difficile
monocytogenes  coli ou jejuni botulinum

Faibles concentrations 1-103/g

Bactéries indicatrices d’efficacité de traitement (BIETS)

Concentrations 10%-10°/g

E. coli entérocoques C. perfringens



Contexte

Aspect réglementaire

http:/mavw.climatetechwiki:org/technology *

Méthanisation agricole : concernée par la réglementation européenne relative aux
sous-produits animaux et produits dérivés non destinés a la consommation humaine
(SPAN)= reglement n° 142/2011

lisier/ fumier entrant dans les digesteurs = catégorie 2
Reglement impose avant I'entrée dans le méthaniseur :

broyage (taille des particules < 12 mm)
+ traitement thermique (70°C pendant 1 heure)

@ Dérogation al’hygiénisation 70°C, 1 heure

Méthanisation a la ferme en France :
Digestion anaérobie mésophile avec dérogation = sans prétraitement

Mais questionnement des autorités sanitaires sur
I'impact de la méthanisation sur les pathogenes




Objectifs du projet CloDia

1¢re étape d’un questionnement sur I'impact de lafiliere de

méthanisation sur les bactéries pathogenes sporulées ou non

et les BIETs
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Objectifs du projet CloDia

1¢e étape d'un questionnement sur I'impact de la filiere de

méthanisation sur les bactéries pathogenes sporulées ou non

et les BIETs

Impact du digesteur, en amont des post-traitements
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Projet CloDia : Objectifs

-
‘ fraction solide
| O compost
séparation
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stockage lores
lisier

Qualite sanitaire des digestats bruts ?

Variabilité des teneurs en pathogenes et en BIETs des digestats bruts au
cours de I'annee ?

Les concentrations en bactéries sont elles influencées
- par les parametres physicochimiques des effluents ?

- par les parametres de gestion des méthaniseurs : temps de s¢jour,
température ?



Méthodologie

Sur une année : caractérisation microbiologique des lisiers et des
digestats bruts de 3 sites

1 prélevement / site / 6 semaines —
Fosse de Digesteur
o _ stockage
Sur lisiers et sur digestats
L Analyses

Irstea E. coli, entérocoques, C. perfringens

Salmonella, Listeria monocytogenes,

campylobacters thermotolérants

C. botulinum, C. difficile
parametres physicochimiques

pH, MS, MV, DCO, NH,*, NTK, AGV




Méthodologie

3 sites de méthanisation mésophile
Temps de séjour = 40 jours a 70 jours

Intrants: lisiers porcins ou bovins + co-substrats

Suivi de mai 2017 a juillet 2018

Bilan des Résultats

microbiologie : 8 prélevements / site

¥

24 échantillons / matrice (lisier ou digestat)



Résultats

Qualité sanitaire des digestats bruts ?
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https://www.farminguk.com/News/AD-process-optimisation

Fréguence de détection des bacteries pathogenes
dans les lisiers et les digestats bruts des 3 sites



Résultats

Qualité sanitaire des digestats bruts ?
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Frequence de deétection des bacteéries pathogenes
dans les lisiers et les digestats bruts des 3 sites

Bactéries % Lisiers +
Campylobacter 92
L. monocytogenes 96
Salmonella 96
C. difficile 38
C. botulinum 33

Pathogenes présents dans effluents



Résultats

Qualité sanitaire des digestats bruts ?

Frequence de deétection des bacteéries pathogenes
dans les lisiers et les digestats bruts des 3 sites

Bactéries % Lisiers + % Digestats bruts +
S 244 campylobacter 92 38
.E:;. L. monocytogenes 96 83
%"" 4 Salmonella 96 88
SN C. difficile 88 100
f“;:?i{j C. botulinum 33 79

Présents dans les digestats

= en accord avec les données des publications internationales



Bactéries / g

Bactéries pathogénes

Etendues des concentrations sur I'ensemble des sites

Campylobacter Salmonella L. monocytogenes C. difficile C. botulinum
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Lisiers : Concentrations variables < 103 bactéries /g



Bactéries / g

Bactéries pathogénes

Etendues des concentrations sur I'ensemble des sites

Campylobacter Salmonella L. monocytogenes C. difficile C. botulinum
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Digestats : moins grande dispersion des résultats et faibles concentrations



Bactéries pathogénes non sporulées

Campylobacters Salmonella L. monocytogenes
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Sur les 3 sites, méme élimination des campylobacters

Quelle que soit la teneur initiale en salmonelles, méme teneur dans digestats bruts

L. monocytogenes, bactérie plus reésistante : moins affectée par la méthanisation



Bactéries pathogénes sporulées

Clostridium difficile Clostridium botulinum
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Comportement au cours de la méthanisation dépend du type de bactérie

D

Clostridium, connues pour leur résistance, persistent le plus




Bactéries /g
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Abattement des concentrations dépend du type de bactérie



Variabilité des caractéristiques microbiologiques
des digestats bruts au cours de I’année ?

Résultats similaires pour les 3 sites et les différents types de bactéries
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Fluctuations mais pas d’impact de la saison



Impact des parameétres physicochimiques ?

Teneurs en E. coli, entérocoques, C. perfringens,

Salmonella, L. monocytogenes, Campylobacter, C. botulinum, C. difficile

Mesure des parametres physicochimiques
pH, MS, MV, DCO, AGY,
NH,*, NTK, proportion de NH,*/ NTK

ot

Analyse statistigue multivariée (ACP) sur les parametres physicochimiques et

les teneurs en bactéries dans les lisiers et les digestats bruts des 3 sites



Impact des parameétres physicochimiques ?

Analyse multivariée

Variables (axes F1 et F2 : 54,5 %) Variables (axes F1 et F2 : 58,1 %)

Campylobacte

0,5

F2 (16,9 %)
o
F2 (13,3 %)
o

% NH,* / NTK % NH,* / NT

. perfringeA’s AGVs

Campylobacter C. bOtulinum »
C. diffici

-0,5

AGVs entérocoques -05

Salmonella

1 -0,5 0 0,5 1 -1
-1 -0,5 0 0,5 1
F1 (37,7 %) F1 (44,8 %)
lisiers digestats

Aucun lien entre les teneurs en bactéries ciblées et les parametres
physicochimiques des lisiers et des digestats bruts



Impact des parameétres de gestion ?

Temps de séjour moyen (TS) et température (Temp.) : peuvent influencer

I'abattement des concentrations des bactéries

Plusieurs interactions (% co-substrats, type d’intrant...)

Valeurs moyennes

= Données sélectionnées afin limiter les interactions
TS (J) Temp. (°C)

M1 = 40 = 40
M2 = 70-80 = 40

M3 = 40 =~ 25-30



Impact des parameétres de gestion ?

Temps de séjour moyen (TS) et température (Temp.) : peuvent influencer

I'abattement des concentrations des bactéries

Plusieurs interactions (% co-substrats, type d’intrant...)

Valeurs moyennes

= Données sélectionnées afin limiter les interactions
TS (J) Temp. (°C)

Impact de la Temp. pour les sites M1 et M3 M1 =40 = 40

ll

M3 40 =~ 25-30



Impact des parameétres de gestion ?

Temps de séjour moyen (TS) et température (Temp.) : peuvent influencer

I'abattement des concentrations des bactéries

Plusieurs interactions (% co-substrats, type d’intrant...)

= Données sélectionnées afin limiter les interactions Valeurs moyennes
Impact du TS pour les sites M1 et M2 M1 ~ 40 =~ 40

M2 = 70-80 = 40

\ 4

Interprétation des abattements des BIETs



Impact de la température et du TS ?

& Pas d’'impact de latempérature sur I’abattement des BIETs
sur la gamme 25°C- 40°C



Impact de la température et du TS ?

& Pas d’'impact de latempérature sur I’abattement des BIETs
sur la gamme 25°C- 40°C
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abattement avec le TS pour E. coli



Impact de la température et du TS ?

& Pas d’'impact de latempérature sur I’abattement des BIETs
sur la gamme 25°C- 40°C

TS (jours)

[79-83] HE—
(67-71] iE . Entérocoques

[38] t - -
[79-83] —L & +— _
E. coli

[67-71] + 1]
38] & 1]

0 1 2 3 4
Abattement en Log,,

abattement avec le TS pour E. coli , moins marqué pour les entérocoques



Impact de la température et du TS ?

& Pas d’'impact de latempérature sur I’abattement des BIETs
sur la gamme 25°C- 40°C

TS (jours)
[79-83] —L s +—
[67-71] I
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(67-71] iE . Entérocoques

C. perfringens
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Abattement en Log,,
abattement avec le TS pour E. coli et C. perfringens

La plupart des filieres ont un post-digesteur = allongement du TS




Conclusion

Comparaison lisiers /digestat bruts de 3 sites sur une annee

AN
N ———”’
fraction solide
| e compost
- séparation
mécanique S
fosse de esteur N fraction Ilgwde
Stockage stockée
lisier

@présence des bactéries pathogenes

- dans lisiers

- dans digestats bruts mais a des concentrations en général beaucoup plus

faibles que dans les lisiers alimentant les méthaniseurs



Conclusion

Comparaison lisiers /digestat bruts de 3 sites sur une annee

AT
N ———”’
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| e compost
- séparation
mécanique S
fosse de dl esteur N fraction Ilgwde
stockage stockée
lisier

= pas d’effet significatif de

- la saison
- des parametres physicochimiques étudiés
- de latempérature (25-40°C)

= Impact du temps de séjour (38-83 jours) : A de I'abattement des BIETs

= intérét des post-digesteurs sur le plan sanitaire



Perspectives

Impact global de la filiere de méthanisation

fosse de

@8-

stockage digestat fraction soli
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Quel impact des post-traitements

Devenir des pathogenes entre le digestat brut et le produit épandu ?

@8
@550}-'@ 2¢me étape du questionnement
-
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Merci de votre attention

Un grand merci aux éleveurs

impliqués dans le projet CloDia
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