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Résumé

La pollution organique issue des effluents d’élevagdes stations d'épuration urbaines conduit a un
probleme essentiel de santé publique lié & la atinttion des eaux de surface ou s'exercent destésti
sensibles telles que la baignade. S'il est possildedéterminer les pollutions localisées liees a un
dysfonctionnement des systéemes de traitement,tilbeaucoup plus difficile d’identifier les pollutie
organiques diffuses qui participent pourtant m&mement a la dégradation de la qualité des eaux d
surface. La problématique des pollutions diffussssd&autant plus importante que la nouvelle régietaiton
européenne concernant les eaux de baignade (Dee2fi06/7/CE) demande de constituer des profils de
baignade qui nécessitent une identification ethi@erchisation des sources de pollutions fécales.

Le dénombrement dé&scherichia coli et des entérocoques intestinaux stipulé par letege
réglementaires européens, représente actuellemesgul outil analytique permettant la mise en éwde
d’'une contamination fécale du milieu aquatique ssaatefois différencier I'origine humaine ou anliende
cette contamination. Il est donc nécessaire delaoigver de nouvelles méthodes de détection de latjooi
fécale qui puissent non seulement mettre en évene contamination mais aussi en indiquer I'oggin
C’est d’ailleurs dans cet objectif que s’est déppld depuis quelques années, le concept de "Midrobia
Source Tracking" ("Traceurs de Sources Microbief)ngsi consiste a identifier & I'aide de marqueurs
microbiologiques ou chimiques les sources de polgtfécales.

Dans ce contexte, six laboratoires de recherctsmiieassociés pour développer des techniques de
tracage des contaminations fécales afin de propmsevutil opérationnel utilisable pour différencies
sources de pollution, de leur point d’émission juag milieu récepteur final que constituent lesxeda
surface. Les marqueurs qui ont fait I'objet deecétide sont des molécules chimiques naturelléso(des,
caféine), des molécules de synthése retrouvéeslemmsfluents de stations d'épuration ou des nappuie
fluorescence de la matiére organique ainsi quarde-organismes (bactériophages, bactéries). guite
des développements méthodologiques, plusieurs margjont été sélectionnés :

- bactéries appartenant aux groupes bactériensndaisi du tractus intestinal humaiBif{dobacterium
adolescentis) et porcin Lactobacillus amylovorus) ;

- Bacteroidales spécifiques des humains, porcins et bovins (HFE&B82-Bac, Rum-2-Bac);

- génogroupes humains des bactériophages F ARNfigpés;

- rapports de stéroides : coprostanol/(24ethylsiprml+coprostanol) (R1) et sitostanol/coprost&Ra);

- caféine, benzophénone et tri(2-chloroethyl)phaspliTCEP);

Des expériences de simulation de pluie réaliséedesiparcelles agricoles amendées avec du lisier
de porc ou du fumier de bovin ont confirmé I'exise d'un transfert dans les eaux de ruissellemesnt d
indicateurs classiqueg.(coli et entérocoques), des bactériophages, des masdoeeteriens spécifiquels.
amylovorus, Pig-2-Bac et Rum-2-Bac) et des stéroides initiglet présents dans les déjections animales.

Les marqueurs microbiologiques et chimiques onlefigent été recherchés dans des effluents traités
de stations d'épuration ainsi que dans des rivi@etagne et Pays de la Loire). L'’ensemble desltads

obtenus sur les expérimentations de simulationlde,minsi que dans les eaux de surface ont @tégrpar



une analyse des correspondances multiples (figuledhalyse statistigue a permis de distinguerduges

d'échantillons d'eaux (G1 a G5) caractérisés p@arents marqueurs présentés dans le tableau 1.
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Figure 1 : Représentation des échantillons d'eantaminées par des effluents porcins (P), bovinet(8) ou humains

(WW) et des eaux de riviéres (R).

Tableau 1 : Caractérisation des groupes obtenu&patyse des correspondances multiples

groupe | Caractéristiques des eaux Marqueurs distains

G1 Eaux de ruissellement contaminées [pharamylovorus; Pig-2-Bac ; R1 >55

du lisier de porc

G2 Effluents de stations d'épuration urbaines HEB3adolescentis ; caféine; TCEP; benzophenone ; R2 <0,6

G3 Eaux de ruissellement et de rivierRum-2-Bac; R1 <50 ; R2 >1

contaminées par des déjections bovines

G4 Eaux de rivieres coli < 500/ 100 mL) | Caféine; 50<R1<55 ; R2<0,6

G5 Eaux de rivieress( coli > 107 100 mL) | HF183B. adolescentis;, Rum-2-Bac ; caféine

Les résultats montrent qu'en dega d'une conceirale I'ordre de 50&. coli / 100 mL, il est
difficile d'identifier I'origine de la contaminatiofécale, en raison de la limite de détection daesgoeurs.
Lorsque les concentrations eB. coli sont plus importantes (> 10/ 100 mL), les marqueurs
microbiologiques et chimiques les plus discrimisargportés dans le tableau 1, ont permis de diftéze

les eaux contaminées par des déjections bovinesnpe ou humaines.

En conclusion, utilisés conjointement, les margsialéveloppés au cours de cette étude paraissent
suffisamment spécifiques pour identifier I'origides pollutions fécales et ainsi répondre au begoilssant
des acteurs de I'eau (DDASS, collectivités conféesta la problématique des contaminations des a®ux

baignade) de déterminer I'origine des pollutiongwlieu aquatique.



