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Mon parcours

Fig.3 Maquette d’un systeme de trai
eaux grises

Fig.1 Peche électrique dans le Doubs




Un systeme qui atteint ses limites

Fig. 4 Exemple du parcours de ’eau dans une commune, de son prélévement a son rejet. Source : SPEHA



Vers une gestion salubre des excrétions ?
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Fig.5 Analyse conjointe du degré de circularité et de salubrité des systémes alimentation/excrétion.
Source : Esculier, 2018




Partie 1 : Une diversite de pathogenes

BACTERIES VIRUS HELMINTHES PROTOZOAIRES CHAMPIGNONS
. Ascaris e ; :
Salmonella spp. Poliovirus b ekt Giardia lamblia Aspergillus spp.
Pseudomonas aeruginosa Coxsackievirus Trichuris sp. Cyclospora cayetensis | Phialophora richardsii
Listeria monocytogenes Echovirus Hymenolepis sp. Entamoeba histolytica Geotrichum candidum
Campylobacter spp. Parvovirus Taenia saginata Toxoplasma gondii Tricophyton spp.
T a anis et
Clostridium botulinum Adenovirus s l;c e Sarcocystis spp. Epidermophyton spp.
Clostridium perfringens Reovirus Daphy :I:'zghﬁum Cryptosporidium parvum
: Virus de I'népatite A, C et Echinococcus Encephalitozoon
Shigella spp. : >
E granulosus intestinalis
Mycobacterium spp. Rotavirus Ancyiasnine Vittaforma corneae
duodenale
SEpnyiocobus (s.ouches Astrovirus Necator americanus
coagulase positives)
Streptococcus (souches beta Calicivirus
hémolytiques)
Escherichia coli (souches CliaiGs
entéropathogénes)
Yersinia enterocolitica Norwalk-like calicivirus
Bacillus anthracis Virus adénoassociés
Vibrio spp. Virus Influenza
Leptospira spp. Polyomavirus (JC et BK)
Aeromonas mobiles
Arcobacter spp.
Brucella spp.

Fig. 6 Diversité des pathogenes fécaux retrouvés en station d’épuration. Source : Ineris, 2007




Partie 1 : Une diversité de réservoirs

{a) Human-to-human via the environment
{b) Human-to-human multiplying in the environment
{c) Human-to-animal-to-human via the environment
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{d) Animal-to-human via the environment
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Fig.7 Les différentes voies de transmission des pathogénes fécaUX/%urce : Curtis et al.2




Partie 1 : Des sources multiples de
transmission
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Fig.8 Voies de transmission des pathogenes fécaux oraux. Source : Carr, 2011
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Partie 1 : Des maladies fecales encore
tres préesentes
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Fig.9 Nombre de patients et proportion de passages aux urgences pour GEA en métropole, données Oscour, saison 2018-201



Partie 2 : Le tout a l’égout, seul facteur
contributeur ?
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Fig.10 Connexion des toilettes a l’égout entre 1850 et 1960 dans la ville de Fig 11 Evolution de lespérance de vie & la naissa
Paris. Source : Esculier et Barles, 2021 depuis 1740. Source : Leridon, 2013



Partie 2 : Une diversite de techniques

Fig.12 Exemple de gestion
des excréta humains avant la
mise en place du tout a
|’égout en France

Source : E.Adler, 2020

Fig.13 Exemple de gestion des éxcré
mise en place du tout a I’égout a C
Sarensen, 2006




Partie 2 : Quelle a éte la contribution
specifique du tout a l’égout ?
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Fig.14 : Connexion des toilettes a l’égout entre 1850 et 1960 dans la ville de
Paris. Source : Esculier et Barles 2021
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Fig 15 Evolution du taux de mortalité infantile en France de 1740 a
1939. Source : Leridon 2013




Partie 2 : Adduction d’eau et tout a

l’égout, deux facteurs liés
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Fig.15 : Connexion des toilettes a l’égout entre 1850 et 1960 dans la ville de

1850s 1860s 1870s |880s 1890s 1900s 1910s 1920s 19

wTinettes filtrantes infParis city w— Flush tollets to
- == Sewer connection ofParls conurbation

Paris. Source : Esculier et Barles 2021

1940s 1950s 1960s

er in Paris city

400 —
——million m3/yr -
= |/cap/da 1860-1914
350 presy Total production x 10
> 300 Pqr capita consumption x 6
QQ 2
g 50
£ 200 o
E 1807-1854 pal
5 Total production x 10 ]
E 100 —Per capita consumption x 6 ¥ i
. - .*l'f\f'
50 —a ;
o et T
1800 1820 1840 186(I 1880 1900

Fig.16 Production et consommation d'eau, P
de Barles, 2002a). Source : Barles, 2007b

1920




Partie 3 : Construire des filieres des
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Partie 3 : Quels parametres suivre ?

Tab.1 Liste non exhaustives des pathogénes a suivre

Parameétres Critéeres du choix

Escherichia coli NFU44-095 et NFU44-051

Salmonelles Arrété 08/01/1998, NFU44-095 et NFU44-051
Entérocoques NFU44-095 et NFU44-051

Listeria monocytogenes NFU44-095

Clostridium perfringens NFU44-095

Coliformes thermotolérants Arrété 08/01/1998

CEufs d’Helminthes viables Arrété 08/01/1998, NFU44-095 et NFU44-051
Entérovirus Arrété 08/01/1998

Norovirus Responsable des gastroentérites (pic hivernal)

Rotavirus Responsable des gastroentérites chez les enfants



Partie 3 : Obtenir des donnéees indicatrices

Tab.2 Données épidémiologique pour certains pathogénes. Source : OMS, 2006

Tab.3 Pathogénes et indicateur de survie dans différents médias. Source : Carr, 2011

Incidence / Excretion / Duration [d] IDgq

100,000~! Orabces
Campylobacter 78-97 10%° 1-77 900
EHEC 0.8-14 1023 512 1120
Hepatitis A 0.8-7.8 10*° 13-30 30
Rotavirus 21 101 1-39 6
Norovirus 1.2 10%° 5-22 10
Cryptosporidium 0.3-1.6 1078 2-30 165
Giardia 15-26 1058 28-284 35

Pathogen survival
(time in days unless otherwise indicated)

Organism Freshwater Saltwater Soil Crops
Viruses 11-304 11-871 6-180 0.4-25
Salmonellae <10 <10 15-100 5-50
Cholera 30 +285 <20 <5
Faecal coliforms <10 <6 <100 <50
Protozoan cysts 176 lyr i ND
Ascaris eggs 1.5yr* 2f 12 yr <60
Tapeworm eggs 63* 168* 7 months <60
Trematodes 30-180 <2 <i* 130**

ND No data; * Not considered an important transmission pathway; ** Aquatic
macrophytes

Sources: Feachem et al. 1983; Mara and Cairncross 1989; National Research Council
1998; Robertson er al. 1992; Rose and Slifko 1999; Schwartzbrod 2000; Tamburrini and
Pozio 1999.

Note: Differing survival times for each organism (or group of organisms) may be related
to temperature.



Partie 3 : Ou obtenir la matiere
premiere ?




Partie 3 : Quels traitements choisir ?

Biodigesteur

Tab.4 Liste des traitement et procédés d’hygiénisation applicables au matiéres fécales

Fermentation alcoolique

Traitement a la chaux hydratée

Lit de séchage

Pyrrolyse/torrefaction

Traitement a l'urée

Compostage

Combustion

Traitement par ferment lactique

Lombricompostage

Déshydration solaire

Traitement a la sourde caustique

Densification

Déshydration thermique

Traitement par la cendre

Micro-onde

Gasification

Ozonation

Liguefaction

Mouches soldates noires

Systeme bioélectrochimique (MEC/ MFC)

Fermentation Lactique

Fermentation acétique




Merci pour votre
attention !




