Colloque des 30 ans du PIREN-Seine

11, 12 & 13 décembre 2019

Un siecle de contamination fécale dans la Seine
et la Marne au sein de l'agglomération
parisienne, et maintenant ?

J.M. Mouchel, F. Lucas, L. Moulin, S. Wurtzer, A.
Euzen, J.P. Haghe, V. Rocher, S. Azimi, P. Servais
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¢ La baignade, une pratique ancienne a Paris et dans
I'agglomération parisienne

*» Laver et se laver, se rafraichir, se détendre et s’encanailler

+* Des établissements de bain (chauds et froids) dans I'eau de
Seine

I
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Port a I'langlais, XVlle

Les bains a 4’sous
et les bains Deligny
au XlXe

Le pont d’lena en 1945

Collogue anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université PIREN-Seine 4 I”HN - /|| /
&



(=Y
o

A

Année 1874
* Aout
m  Septembre
A Octobre
—— Azote org. (Aout)

~~~
[32]
IS
o
c
o<
vc’
2 €
o c
0w o
22
o R
c

o <
(@)]
>
X
(@)

100
Kilomeétres

131IN3 NI SIQIVONVES STHIII3Y

La grenouillere est au km 45




XVllle-XIXe, des interdictions a caractéere « d’'ordre public », et
usage portuaire. Baignade progressivement interdite a Paris au
XVllle-XIXe, en 1923 en proche banlieue (préfet du département
de la Seine) et ouverture de maisons de bains (froids)

Saleté décrite au XIXe

« [...]une maceération de choses mortes gue cette riviere
immonde [...] : 2.021 chiens, 977 chats, 2.257 rats, 507 poulets et
canards, 3.066 kilogrammes d'abats de viande, [...], 3 hérissons, 2
paons, 1 phoque "' » (Le Figaro, 1869)

« une bande de démons noirs de charbon et de fumée [...] plongés
dans un bain qu’un seul instant rend épais et fangeux »

« L'eau du quai d’Orsay [..] fetide et malsaine [...] avait déja roulé
les immondices de la grande ville. La moindre pluie rend les
bassins vaseux. » (Eugene Briffault, 1844)

Enjeu sanitaire mis en avant au début du XXe

1921 : Val-de-Grace recommande de fermer la bouche quand on
se baigne dans la Seine, et de se faire vacciner contre la
typhoide. (Le Figaro)

1970 : OMS, relation entre baignade maladie hydrique

Interdiction dans la Marne en 1970 au-dela de la banlieue proche,
plus tard encore dans la Seine. Le risque majeur aujourd’hui est la

gastro-enteérite U piReN-Seine 6 fQIDIV/ZR
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L’'invention de Bacterium Coli

Découverte par Theodor Escherich (1885), proposé
comme indicateur de feces d’animaux a sang chaud
en 1892 (Schardinger), devenu Escherichia coli en

19109.

Un fort enjeu lié a I'alimentation en eau.
Ses atouts :
¢ Cultivable (plusieurs media plus ou moins

sélectifs, conditions de culture, moyens de
détection). [coliformes, coliformes fécaux, E. coli.

¢ Hote des intestins des animaux a sang chaud

¢ Supposeée ne pas pouvoir pousser dans
I'environnement (pas tout a fait vrai)

Enterocoques introduits par Stanetz et al. (1955)
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Les bactéries indicatrices fécales (BIF) indicatrices de quoi ?

% de I'existence d’apports récents de matériel fécal, et risque potentiel de
présence de pathogénes pour 'homme

¢ mais n’est pas indicatrices de la quantité de pathogenes
= Les BIF sont moins résistantes aux traitements de désinfection
que les virus et les protozooaires (giardia, cryptosporidium...)
= Les BIF sont assez rapidement degradées dans le milieu (ici en
eau douce)
= ~0.04 h, donc -62 % en un jour, -86 % en deux jours, -95 %

en 3 jours....

= La présence de pathogénes est tres fortement liée a I'état de sante
des habitants.
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Importance plus ou moins forte
des émissions de l'usine
d’épuration Seine-Aval, selon
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% Tres faible corrélation entre la quantité de BIF et les quantités de virus
(mesurées via leur génome)
*» Trés mauvaise prédiction de la quantité d'un virus a partir de la quantité de

BIF. |
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AdV
hEV :
hNV :
RAV :

Virus en Seine
Seine 2017-2018

Enterovirus humains
Norovirus humains
Rotavirus
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Protozooaires pathogénes

103 —

1024-

Giardia kyste/10L
e

Cryptosporidium : 1-4 oocyste pour 10 (Mons et al., 2009)

(Moulin et al., 2010)
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Maladies liées a la baighade en eau douce (hors piscines)

Facteur étiologique Bactéries Parasites Virus Autres
intestinales  intestinaux  intestinaux

Pourcentage de patients 48.8 % 13.7% 23.7 % 13.8 %
(1971-2000)
(Craun et al., 2003)

Pourcentage de patients 28.4% 10.5% 38.4% 22.7%
(1994-2014)

Norovirus Schistosome

ioritaire :  Shigella Crypto :
Cause majoritaire : g yp Leptospire

Données du CDC américain (Center for Disease Control and Prevention)
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Les bactéries indicatrices restent
I'indicateur majeur et réglementaire...

... y compris pour la prochaine version o
de la directive baignade > Dufour Keystone
= Cabelli
o o Asp?erllan
£ + Wiedenmann
g - *
Une synthése des études §
épidémio. menées en eau douce z )i
bt : %

T T T T T T T T
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E. coli concentration, per 100 ml
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Qualité des eaux de baignade
Directive européenne (2006)
Sera modifiée en 2020-2022

Excellent Bon Suffisant
E. coli <500* <1000* <900**
IE <200~ <400* <330**

Mauvais

>900**

>330**

Données a collecter durant 4 années.
** quantile 90 % * quantile 95 %

Evolutions possibles :

- quantiles 95 % pour tous les criteres

- plus de données nécessaires

- a priori pas de nouvel indicateur sur les virus

AUSSI :

- Profil de baignade

- Procédures de gestion de crise
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Les bactéries indicatrices restent
I'indicateur majeur et réglementaire...

... y compris pour la prochaine version  varion
de la directive baignade © Dufour Erie

o Dufour Keystone
= Cabelli

o Asperen

+ Wiedenmann

Une synthese des études
épidémio. menées en eau douce

}.
gty N

T T T T T T T
1 5 10 50 100 500 5000

E. coli concentration, per 100 ml

Excess risk per 100 person.day bathing

900 E.coli (90 %) ~ 500 E.coli (médiane)
d’ou un risque de 2 a 4 % de contracter une
gastro-entérite en se baignant dans des eaux
juste de qualité suffisante
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E. coli/ 100mlI

Geometrical mean of E. coli @ Ivry between 1911 and 2018
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E. coli 1 100ml

Geometrical mean of E. coli @ Conflans between 1911 and 2018
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EC or El per 100 mi

1e+02 1e+03 1e+04 1e+05 1e+06 1e+07
1 1 1 1 1 1

Sources de BIF dans les eaux de riviere

—:E—IL B SAM

a MAV
T'l[ B SEC
o SAV
o SEG
o CSO

EC OUT EI'IN

(Rocher et al. 2016)

EC/habitant/jour

1.0E+11 -

1.0E+10 -

1.0E+09

1.0E+08 -

1.0E+07 -

1.0E+06 -

Non traité Decantation Boues BA + BA + Nit.+
activées Nitrification Denit.

(Servais et al. 2007)

Log E.coli /100ml

0 T T 1
Forests Cultivated areas Grazed areas

(George et al., 2004),
(Garcia-Armisen et al., 2007)

Plus le débit est faible, plus les
sources locales comptent, et vice
versa
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L’'importance des rejets urbains de temps de pluie

E.l. (par 100 ml), log décimaux

Seine-Centre, Temps sec
Seine-Centre, Temps de pluie
Bougival, Temps de pluie
Bougival, Temps sec °

E.Coli (par 100 ml), log décimaux

Les concentrations en riviere (station de Bougival) sont beaucoup plus

élevées en temps de pluie

(Mouchel et al., 2011)
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E. coli per 100 ml, (decimal log)
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Efficiency of dry weather flux reduction
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Limitation of urban runoff Limitation of urban runoff

Deux cibles possibles : traiter les flux de temps sec (désinfection,
élimination de rejets directs) et limiter les apports de temps de pluie
(rétention, limitation des mauvais branchements)
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Eléments de conclusion

Un vaste programme pluri-acteurs est en cours pour limiter les
apports de temps sec et de temps de pluie.

L'effort nécessaire sur les rejets de temps de pluie prendra sans doute
encore du temps.

Par sécurité, il est nécessaire de s’intéresser aux virus (et aux
protozooaires), méme s’ils ne sont pas concernés par la
réglementation, parce que leur comportement est différent dans le
milieu et vis-a-vis du traitement. Evaluer directement les risques.

Ouvrir (et fermer) des baignades en Seine et en Marne va nécessiter
un effort spécifique pour la gestion du réseau et l’'anticipation des
risques, et aussi pour I'information du public, et va contribuer sans
doute a un renouvellement de |la perception de I'eau en ville par ses
habitants

Il
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Merci de votre attention

Merci en particulier au Syndicat
Marne-Vive, a la ville de Paris et au
SIAAP pour I'acces aux données et
pour leurs commentaires.

d’analyse du _
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