La qualité bactériologique des eaux de pluie

Dégradation de la qualité des eaux de pluies récupérées

Les etudes spécifiques aux eaux de pluies ruisselées de toitures ont pour la plupart une dizaine
d’années. Aucune de ces eaux n'est d’'une qualité équivalente a celle de I'eau potable (May et Prado.,
2006). Ceci est d0 a une contamination physico-chimique d'une part, et & une contamination
microbiologique d’autre part.

On peut citer différents facteurs qui influencent cette qualité :
-caractéristiques du toit: taille de la surface de contact, &ge, état de dégradation,
caractéristiques chimiques des matériaux, absence ou au contraire, usage de produits de
nettoyage...
-précipitations et facteurs météorologiques : intensité et fréquence des précipitations,
alternance des saisons séches/humides, saison et caractéristiques du climat, vent, ...
-localisation du toit : proximité d’activités et de sources de pollution
-polluants  atmosphériques : caractéristiques  physico-chimiques, émission, transport,
concentration dans I'atmospheére, solubilité dans I'eau (Forster., 1996).

L'eau de pluie météorite est la moins susceptible d’étre contaminée car elle correspond a I'eau de
pluie récoltée avant tout contact avec une surface de ruissellement. Elle ne subit que la pollution de
I'air, et n’est donc dépendante que du milieu environnant.

En effet, dans I'atmosphére, les gouttelettes d’eau peuvent se charger en poussiéres, particules
polluantes, gaz,...qui se dissolvent dans I'eau de pluie avant méme qu’elle n’ait atteint la surface des
toitures. La pollution urbaine, les particules émises a la sortie des cheminées, le trafic automobile, les
pesticides utilisés dans les zones d’activités agricoles sont autant de sources de contamination
possibles.

La pollution des eaux ruisselées parait essentiellement due aux matiéres emportées lors de
leur passage sur les surfaces de ruissellement. li peut s’agir de sédiments ou particules issues de
la corrosion des toitures, de particules polluantes amenées par le vent pendant les périodes séches,
mais aussi de matieres organiques déposées par les oiseaux, chats, rongeurs,... ayant accés a ces
surfaces. Les microorganismes peuvent également étre aéroportés et influencer sensiblement
la charge bactérienne sur les toits (Fewtrell et Kay., 2007).

Qualité microbiologique
Bilan bibliographique

Les paramétres microbiologiques les plus souvent analysés sont les Escherichia coli ou coliformes
thermo-tolérants, les coliformes totaux et streptocoques fécaux ou entérocoques. En effet, la qualité
microbiologique de l'eau est souvent évaluée en mesurant la concentration de ces bactéries
indicatrices de contamination fécale.

Escherichia coli, sont des bactéries d'origine exclusivement fécale, présentes en quantité importante
dans les féces de 'homme et de tous les animaux a sang chaud. C'est un indice fiable de
contamination fécale récente de l'eau. Les Entérocoques intestinaux (aussi appelés Streptocoques
fécaux), peuvent étre pathogénes chez 'homme et provoquer des infections localisées. Leur capacité
a survivre dans l'eau étant plus grande que celle des E.Coli, ils peuvent tracer une contamination
fécale plus ancienne. Leur présence, permet de soupgonner celle d’autres contaminants, en particulier
de pathogénes (Campylobacter sp, Salmonella sp, Cryptospridium sp, Giardia sp,...) (ASTEE, 2006 ;
Fewtrell et Kay., 2007).

Les résultats des analyses effectuées montrent que la quasi-totalité des sites d'études sont non-
conformes aux limites de qualité pour ces indicateurs.

Dans les différentes études recensées, certains organismes pathogénes ont également été
recherchés et souvent retrouvés, a I'exception de Campylobacter jejuni.
Le tableau ci-aprés liste les paramétres microbiologiques analysés dans différentes études.
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Qualité microbiologique des eaux de pluies collectées en aval des toitures

Lieu Origine de o Paramétres . .
d'étude | I'echantillon N analysés Resultats Ref.
Nouvelle GT, CT, FC, 5(? “)/o des échar'mti'llon.s non conformes aux
Zélande ENT, Salmonella, cn?eres de qualité microbio des eaux de (Simmons G. et
ZoNes > | Water faucet |125 [ Aeromonas, boisson. Aeromonas, 16 % Salmonella al. 2001) )
Curales Cryptosporidium, | 1echantillon, Cryptosporidium dans 2 )
etc. échantilions
Nigeria, Ecoulements |, Sgéudomonas, GT pombrgux. Pseudorponas dans_tous (Uba B.N. and
Port . / les échantillons excepté ceux de toitures Aghogho O.
Haércourt de toitures Salmonella, en zinc. Nombre importants de Salmonella | 2000)
Shigella, Vibrio )
Zones
rurales du | Reservoir 100 GT, CT, SF, 59 % des échantillons positifs TTC, 84% (Plazinska A.
suddde |d'EdP CTT, E. coli positifs en FS. GT nombreux 2001)
['Australie
Eg(zgilteuTeesng 100 % positifs en TC et FC. Niveaux de (Ghanayem M
Palestine | _, . / CT,CF contamination moins importants en aval de )
reservoirs toitures métalliques 2001)
d'EdP
Ecoulements
Thailande g;;tgl;uges et 709 | CF.SF é(?\;/(,ssupérieures aux recommandations gg%;;an A.
; )
consommatio
n
Inde, New | Ecoulements 54 |CF. CT GT SF Tous types d'indicateurs retrouvés- 87 % | (Vasudevan P.
Delhi de toitures T non conformes aux standards OMS et al. 2001)
US, Virgin rsé);sjgémr:t?oi 13 Giardia, 45 % positifs en Giardia - 23% positifs en | (Crabtree R.D.
Island Jd'EdP Cryptosporidium | Cryptosporidium et al. 1996)
(Pushpangadan
Inde, Reservoir 30 |CF 93 % positifs en FC - FC > 500UFC/100m! | K. and
Kerala d'EdP dans 13% des cas Sivanandan
P.K. 2001)
CT, EC, ENT,
Grece. lle _ GT22, GT37, CT +: 80,3‘f/o -EC +:40,9 % - ENT +:
de ’ Reservoir 156 pseud_omonas 28,8 % (mals_.. concentrations faibles) - (Sazakli E. et
Kefalonia d'EdP aeruginosa, Tous échantillons négatifs en al. 2007)
Clostridium Pseudomonas et Clostridium
perfringens,. |
Australie GT, CT, CF, (?oliforr_nes négatifs' dans 17 % des (Evans C.A. et
Newcastl,e ? 77 |Pseudomonas échantillons - des échantillons positifs en al. 2006) o
Sp. Pseudomonas )
CT+ 89 % - moyenne toits : 71 UFC/100ml
CT, CF, - moy réservoir : 54 UFC/100ml -
Ecoulements Clostridium Clostridium + 91 % - moy toits : 12 (May S. and
Brésil, de toitures et 60 sulfito-réducteur, | UFC/100ml, moy réservoir : 4 UFC/100ml - Prago R TA
Sao Paulo | réservoirs ENT, ENT + 98 % - Moy toits : 19 UFC/100ml - 2006) e
d'EdP Pseudomonas moy réservoirs : 10 UFC/100m| -
aeruginosa Pseudomonas aeruginosa + :17% moy
réservoirs : 31 UFC/100ml|
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Lieu Origine de o Parameétres . i
d'étude | I'échantilion N analysés Résultats Ref.
EC,
Pseudomonas
aeruginosa,
Aerqmonas P unou plusieurs pathogénes présents dans
. ; Legionella . 12 des 27 échantillons analysés.
Danemark zz,(éfﬁ)rvow 27 g gre;f/mop fila et | Quelques échantillons positifs pour tous mbzrgggsen
pneumophila les parameétres étudiés excepté Giardia et
Campylobacter, Legionella pneumophila
Mycobacterium
avium, Giardia,
Cryptosporidium

CF : Coliformes fécaux

CT : Coliformes totaux

CTT : Coliformes thermotolérants

EC : E. Coli

ENT : Entérocoques

GT22 et 37 : Germes totaux a 22 et 37 °C
SF : Streptocoques fécaux

Aucun virus n'a été recherché dans les études utilisées. La plupart des virus qui affectent I'espéce
humaine n’ont pas d’héte animal, et la contamination fécale des toits par des féces humains est
considérée comme improbable. On peut donc penser que les risques d'infections virales liées a I'eau
de pluie récoltée des toitures sont faibles (Sinclar et al., 2005). Cependant, des virus pathogénes pour
Fhomme peuvent étre d’origine animale, comme les virus hépatiques, qui n'ont pas été étudiés.

Influence de la présence animale sur la variation de ces paramétres

On observe une variabilité importante des caractéristiques microbiologiques des eaux de pluie
stockées, mais les données sur la qualité microbiologique des eaux météorites sont rares. On
peut penser qu'elle se detériore aprés ruissellement de I'eau de pluie sur les toitures et lorsqu'il existe
un stockage (Coombes ef al., 2000 ; Sazakli et al., 2007).

Les analyses révélent la présence de germes banals en quantités importantes (jusqu’a 1,53.10° UFC
/100mL de germes totaux & 22°C) (Albrechtsen., 2002) mais aussi de Coliformes fécaux, E. coli et
Entérocoques, indiquant une contamination d’origine fécale. Il peut s’agir d’excréments d’animaux
sauvages, d’elevage ou de compagnie. La contamination fécale par les animaux peut avoir lieu aussi
bien sur les toits, dans les gouttiéres ou les bacs de rétention. Les toitures peuvent aussi étre
souillées par des fientes d'oiseaux, vecteurs de bien des bactéries dont Salmonella et Campylobacter.
Selon Evans et al. (2007), une part importante de la contamination serait due aux particules et micro-
organismes déposés sur les toits par le vent. Cette contamination serait donc dépendante de la
vitesse et de la direction du vent.

Dans le cas des indicateurs fécaux, pour deux sur trois d’entre eux, a savoir E. coli et les
Entérocoques, les études montrent que la qualité est proche de celle de I'eau potable. Souvent, les
analyses indiquent une absence de contamination fécale, mais il arrive de retrouver ces bactéries a
des concentrations pouvant aller jusqu'a respectivement 9200 UFC/100mL et 32000 UFC/100mL
(Chapman et al., 2008). Ces résultats semblent fortement dépendants des sites des études. lls ont été
obtenus lors d'une étude a Canberra (Australie) lors d'un événement pluvieux suivant une période de
sécheresse. Les forts taux de bactéries retrouvés indiquent une contamination fécale récente, ainsi
que la possible présence de pathogénes lorsque I'eau est stockée.

Des parasites tels que Cryptosporidium ou Giardia ont également été retrouvés (de I'ordre de 70
UFC/100L et 3 UFC/100L) (Crabtree et al., 1996). Leur présence pourrait étre due au passage de
rongeurs et certains insectes, qui peuvent étre porteurs de nombreuses maladies humaines.
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