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Les micro-organismes pathogènes hydriques

Bactéries

Virus

Protozoaires

Salmonella, Shigella, 

Campylobacter, 

Adénovirus, Norovirus, 

Entérovirus, Rotavirus

Giardia, Cryptosporidium

Sources ponctuelles

Sources diffuses

http://science.nasa.gov/headlines/y2003/images/yeast/salmonella_sm.jpg
http://science.nasa.gov/headlines/y2003/images/yeast/salmonella_sm.jpg
http://images.google.be/imgres?imgurl=http://www.pref.ehime.jp/040hokenhukushi/140eikanken/kanjyo/topics/ityoen/image/Rotavirus-l.jpg&imgrefurl=http://www.pref.ehime.jp/040hokenhukushi/140eikanken/kanjyo/topics/ityoen/rota.htm&h=896&w=1312&sz=449&tbnid=mZ8E2fj_Y_YFTM:&tbnh=102&tbnw=150&hl=fr&start=12&prev=/images?q%3Drotavirus%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D
http://images.google.be/imgres?imgurl=http://www.pref.ehime.jp/040hokenhukushi/140eikanken/kanjyo/topics/ityoen/image/Rotavirus-l.jpg&imgrefurl=http://www.pref.ehime.jp/040hokenhukushi/140eikanken/kanjyo/topics/ityoen/rota.htm&h=896&w=1312&sz=449&tbnid=mZ8E2fj_Y_YFTM:&tbnh=102&tbnw=150&hl=fr&start=12&prev=/images?q%3Drotavirus%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D
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Norme européenne de qualité des eaux de baignade

• Classification des zones de baignade sur base des percentiles 90 des 

concentrations mesurées au cours de 4 saisons balnéaires 

successives. 

• Plan de gestion pour les baignades à problème

Norme basée sur les concentrations en bactéries indicatrices  de 

contamination fécale (BIF) (Escherichia coli, entérocoques intestinaux) 
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Evolution de la qualité de la Seine (amont de Paris)
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Une amélioration très notable, mais les percentiles 90 n’atteignent pas encore 
les niveaux requis par la directive de 2007 

Enjeu baignade très fort, notamment dans la perspective des JO 2024, des 
efforts considérables nécessaires (et en cours)

(Données EDP et P. Servais)



PIREN-Seine   5PIREN-Seine   5

Des acquis

• Contexte baignade

– Modélisation Seneque-BIF (E. Coli), échelle bassin

• et jeux de données afférents

– Nombreux jeux de données BIF dans l’agglomération en Seine 

et en Marne (groupe de travail régional)

– Modélisation ProSe-BIF, collaboration SIAAP

– Des données sur Giardia et Crypsospridium, sur des virus 

entériques humains, dans l’agglomération, collaboration EDP

• Autres risques microbiologiques

– Des travaux sur des mycobactéries pathogènes opportunistes 

(non tuberculeuses), collaboration EDP

– Des travaux les antibiotiques, leurs effets sur l’environnement, 

sur l’antibiorésistance (dont l’origine se trouve dans les rejets 

urbains)

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange
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Des questions

• Comment gérer la baignade dans un contexte de qualité d’eau qui 
risque d’être tendu pour quelques années encore ?

– Gestion en temps réel de la baignade, comment faire 
techniquement, comment communiquer ?

• Evaluation du risque, comparer le devenir des indicateurs et des 
pathogènes, contribuer à l’effort de connaissance

• D’autres risques sanitaires d’origine microbiologique
(pathogènes d’origine non fécale, cyanobactéries)

• Rôle de l’environnement dans la diffusion de l’antibiorésistance ?

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange
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1. Consolider la modélisation des BIF

• L’objectif est une application en temps réel

• Analyser et évaluer/comparer les sources de variabilité et la 

variabilité réelle

– Avoir les données et le modèle couplé BV urbain+Seine pour le 

faire

• Evaluer/expliquer les incertitudes sur les résultats

– Comment les intégrer dans la décision ?

• Définir l’outil de simulation efficace

– MAGES + ProSe, autre approche ?

– Avec quelle intégration de données « temps réel »

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange

Ecole des Mines, SIAAP, LEESU, Metis
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2. Produire de l’information sur la baignade : effets 
sur la gouvernance et la société

Hypothèses de départ

• La baignade change les relations des usagers à l’information sur la 

qualité de l’eau

– alors que la DCE parle peu aux usagers, la baignade suscite un 

nouvel intérêt, de nouvelles craintes, de nouvelles temporalités

• Certains usagers sont désireux de co-produire cette information

– pour qu’elle réponde aux besoins de leurs pratiques

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange

Christelle Gramaglia et Gabrielle Bouleau (IRSTEA)
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Des questions à traiter

• Quelles sont les différentes perceptions/ représentations de 

l’enjeu baignade auprès des différents publics ?

– Sociologie de l’enjeu baignade

– Comparaison dans le temps (socio-histoire de la baignade, de 

ses interdictions) 

– Comparaison avec d’autres sites urbains (Berlin). 

• Quelles connaissances peuvent apporter les usagers ? Quelles 

incertitudes ?

• Quelle sera la gouvernance (réseaux formels et informels) de cette 

information ?

– Quels secteurs seront impliqués ? Quelles nouvelles 

collaborations sont nécessaires ? Comment la temporalité de 

l’alerte structure ces relations ?

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange
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3. Parler pathogènes

• Le paradoxe des BIF : 

– Des évidences épidémiologiques raisonnables

– Très peu de relations entre les teneurs en BIF et les teneurs en 
pathogènes

• Contribuer à l’évaluation du risque

– Conforter l’épidémiologie par des études plus locales en rivière ? 
(avec les bons experts)

– Tracer les BIF (microbial source tracking)

– Simuler les BIF et d’autres pathogènes en rivière (et dans les 
sources)

– Explorer l’évaluation a priori du risque (QMRA)

• Un pathogène émergent : leptospire

– Connaissances très limitées dans le bassin de la Seine, premiers 
travaux en cours, écologie des bactéries et des vecteurs, dépasser 
le cadre de l’agglomération

Colloque annuel du PIREN-Seine, 4 & 5 octobre 2018, CNRS Paris Michel-Ange

Eau de Paris, ULB, LEESU, Metis, Institut Pasteur, INSERM
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4. Antibiorésistance bactérienne  : une problématique de 
santé publique et environnementale

 Quel est le rôle de l’environnement aquatique dans la dissémination des gènes 

(OMS  2014, 2016) ?
 En France, feuille de route du ministère, en 2018:  

revue systématique, autosaisine ANSES,  projets d’observatoires Santé 
Environnement repris par le CNRS, Groupe de réflexion national  piloté par 
l’INSERM ( AVISAN)   

Death Attributable to Antibiotic-
Resistant Bacteria Every Year by 

2050 

Sugden et al, Nature Microbiology 2016

 Prévisions alarmistes  de 
l’augmentation de  mortalité 
imputable à l’antibiorésistance
bactérienne
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Piren Seine ,
PANDORE ( ANSES) 

RHAPSODIS

FLASH
DYNAPAT

Karst  /eau souterraine
Projet ANSES OAK

Antibiorésistance, des études coordonnées dans le 
bassin de la Seine

RIN CPER 
LITOTE

Occurrence des gènes (intégrons cliniques) et des antibiotiques 

Archive sédimentaire  Les antibiotiques sont présents dans les eaux et certains persistent  

plusieurs décennies dans les sédiments, les  intégrons cliniques ne persistent pas dans les 

sédiments. Dinh , 2017, Kaci et al, 2014 et 2016; Tamtam et al, 2011

Eau  vulnérabilité des eaux/sédiments à la contamination par des antibiotiques et les souches 

ABr d’origine hospitalière ou animale, rôle épurateurs des sédiments ? . Oberlé et al, 2012. Leclerc et al, 2013 ; 

Berthe et al, 2008 et 2013 ; Petit et al, 2017. Servais et Passerat 2009 

Perspectives : les lieux du transfert : biofilms, périphytons et microbiote animaux (réseau 

trophique) M2C, Metis
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En résumé

Baignade
Contamination

fécale

Réflexions et 
développements sur le 
pilotage opérationnel

- Outils
- Approche sociologique

Caractérisation du risque
- Pathogènes

- Source tracking
- QMRA

Antibiorésistance Leptospirose



PIREN-Seine   14

Merci de votre attention


