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Nous déclarons n’avoir aucun lien d’intérêt, direct ou indirect, temporaire ou 
permanent, avec le sujet traité

Frédéric Jourdain & Benoît Gassilloud

JNI Grenoble, France, 7 juin 2023

Déclaration d’intérêts de 2014 à 2022
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J. Infect. Dis., Volume 210, Issue suppl 1, Nov 2014

Historiquement de nombreux travaux scientifiques ont été publiés sur la 
détection d’agents pathogènes dans les eaux usées et les boues de stations 
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Principe de la surveillance des eaux usées

« Surveillance populationnellle »

‘Not everybody is tested, but everybody goes to the toilet.’ 
Prof. Gertjan Medema (KWR - NL)

eaux usées brutes

Tests biologiques 
médicaux

Tests sur échantillons
environnementaux
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Epidémie SARS-CoV-2 et eaux usées : 
un intérêt croissant à l’origine de nombreuses initiatives 

En France, dès mars 2020

De nombreux acteurs publics et privés ont mis en œuvre 
des projets de surveillance dans les eaux usées 

Þ GIS Obépine (financé par le MESRI, puis par le MSS)

Þ COMETE (Marins-pompiers de Marseille) 

Þ Covid-19 City Watch (Suez) et Vigie Covid-19 (Veolia)

Þ Et d’autres….

Au niveau international

différentes structures (agences, universités, professionnels du traitement de l’eau…)  
se sont très tôt impliquées dans le suivi  

https://www.covid19wbec.org/covidpoops19

Au niveau de la Commission Européenne

Mise en œuvre d’une initiative visant à proposer 
un cadre pour la mise en place de cette surveillance 
au niveau européen (mars 2021)
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Limites de la surveillance des eaux usées

• Ne permet pas d’estimer précisément un nombre de cas humains infectés 
• Impossibilité de localiser des clusters de manière fine si on reste au niveau d’une STEU
• Sensibilité difficile à estimer et peut-être variable selon les sites
• Diversité des systèmes d’assainissement installés sur le territoire
• Quelle(s) méthode(s) de normalisation des résultats à adopter pour être représentatif d’une situation en cours ?
• Outils de détection à disposition non standardisés à ce jour
• Méthode(s) de caractérisation des variants à définir pour l’analyse d’échantillons complexes 
• ….

Différents aspects à prendre en compte 
pour un suivi épidémiologiques fiable

Wade et al., 2022 
J of Hazardous Materials
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Intérêts de la surveillance des eaux usées

WHO 2022, Environmental surveillance for SARS-CoV-2. Interim guidance 

Tests de 
dépistage

Données
 hospitalières

Surveillance des eaux usées

• Indicateur agrégé de surveillance virologique
 à moindre coût

• détection précoce (circulation virale, 
émergence d’un variant et étude de la diversité génétique) 

• outil de surveillance sanitaire populationnelle, 
indépendant des stratégies de dépistage

• surveillance complémentaire des dispositifs existants
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Exemple : objectifs de la surveillance du SARS-CoV-2 dans les eaux 
usées à des fins de santé publique

1. Détecter précocement la présence du génome du 
SARS-CoV-2 et des variants émergents en 
population générale

2. Suivre les tendances de la circulation virale au sein 
d'une population

De la nécessité de bien définir 
les objectifs de la surveillance
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Au niveau français : mise en place du réseau SUM’Eau
(Surveillance microbiologique des eaux usées) 

Juillet 2021 : Lancement des travaux de préfiguration pour la mise en place d’un réseau national de 
surveillance, dénommé SUM’Eau, par DGS, DEB, Anses et SpF, en lien avec l’ensemble des acteurs 
impliqués dans ce domaine.

• Mise en œuvre déclinée selon 4 axes : 

‒ Echantillonnage (co-pilotage SpF - DEB) 

‒ Protocole analytique (pilotage Anses) 

‒ Data pour la construction d’indicateurs épidémiologiques (co-pilotage SpF - DGS)

‒ Recherche et innovation (pilotage Anses – appui au pilotage Obépine)
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§ Objectif
Ø Disposer d’un réseau de stations sentinelles représentatives du territoires national pour la collecte

d’échantillons destinés au suivi de la circulation du SARS CoV-2 

§ Enjeux
Ø Identification d’un réseau de stations sentinelles sur la base de 2 critères :

§ La taille de population (cf. recommandation CE) 

§ La représentativité territoriale (cf. cadre de gestion des risques sanitaires)

Ø Proposition d’un réseau de 126 STEU

§ 70 dans les agglomérations de plus de 150 000 hab.

§  56 pour assurer une couverture territoriale

1 – Stratégie d’échantillonnage : la résolution spatiale
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§ Objectif
Ø Mettre en place un plan de prélèvement adapté au suivi longitudinal de la circulation du SARS CoV-2 dans les eaux usées.

§ Enjeux
Ø Prise en compte des variations intra-journalières : prélèvement intégré sur 24h.

Ø Prise en compte des variations inter-journalières : adaptation en fonction des objectifs poursuivis et de la situation épidémiologique 

1 – Stratégie d’échantillonnage : la résolution temporelle

Situation épidémiologique Objectif de la surveillance Fréquence d’échantillonnage
Absence de circulation virale Détection 1/semaine
Risque d’émergence 
(alerte internationale, grands rassemblements)

Détection Augmentation

Initiation 
(apparition de clusters ou de cas sporadiques)

Détection 2-3/semaine 

(en fonction du danger)
Diffusion 
(propagation ou diminution)

Estimation des tendances de circulation 
(temporelle et spatiale)

2-3/semaine

Suivi des variants Evaluation de la diversité 1/semaine
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§ Objectif
Ø Disposer de protocoles adaptés permettant 

la détection & quantification du SARS CoV-2 dans les eaux usées.

§ Enjeux
Ø Diversité importante de méthodes.

Ø Globalement, trois grandes filières analytiques

Ø Spécificité : en France certaines analyses réalisées sur des faibles volumes

Ø Difficulté de comparaison par manque d’essais croisés.

Ø Caractérisation des variants : peu de compétences

Ø Obtenir des données de comparaison sur les méthodes employées au 

      Niveau national => Etude pilote

2 - Protocoles analytiques : détection & quantification
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§ Photographie
Ø Résultats de l’essai interlaboratoire organisé en juin 2022 

Ø 31 laboratoires participant

Ø Echantillons : 

§ 1 étalon de quantification, 

§ 2 échantillons d’eaux usées
de différentes concentrations.

2 – Protocoles analytiques : Essais Inter-laboratoire

Direct extractionUltrafiltration UltarcentrifugationPrecipitation/
floculation
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§ Objectif
Ø Mise en place d’essais de validation et d’aptitudes sur des échantillons

 d’eaux usées visant à évaluer la capacité des laboratoires à détecter et quantifier 

les particules virales de SARS CoV-2 dans cette matrice complexe.

§ Enjeux
Ø Tenir compte des capacités analytiques (nombre de laboratoires)

Ø Tenir compte de spécificités en lien avec la matrice

Ø Représentativité des échantillons envoyés au laboratoires

Ø Organisation respectant des lignes directrices éprouvées

2 – Protocoles analytiques : Essais Inter-laboratoire
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§ Objectif
Ø Disposer de protocoles adaptés permettant la caractérisation des virus dans une matrice complexe.

§ Enjeux
Ø Echantillon complexe : mélange de virus

Ø Concentrations décelées potentiellement faibles 

Ø Présence de nombreuses molécules interférentes

Ø Procédures non standardisées ….

2 - Protocoles analytiques : caractérisation des variants

§ Expérience en routine faible
§ Au niveau des laboratoires utilisation principalement de Rt-PCR de criblage 
§ Séquençage : acquisition de compétences importantes chez certains laboratoires (IPMC - UMR7275) sur Nanopore
§ EMERGEN Recherche, WP One Health intégrant les eaux usées
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§ Objectif
Ø Disposer de protocoles méthodologiques harmonisés, fiables et robustes permettant la détection et la caractérisation du 

SARS CoV-2 dans les eaux usées.

§ Enjeux
Ø Tenir compte de l’expérience acquise au niveau national (AFNOR)

Ø Tenir compte de l’expérience acquise au niveau International (ISO)

Ø Partage d’informations au niveau Europén (EU4S – Town Hall)

2 - Protocoles analytiques : Standardisation des procédures
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Suivi de la circulation du SARS CoV-2 au niveau du territoire par amplification génique (dPCR)

3 – Gestion des données et production d’indicateurs

• Phase préparatoire à la mise en place du réseau cible

• 12 STEU suivies sur l’ensemble du territoire

• 1 prélèvement / semaine depuis fin juillet 2022

• Fourniture aux exploitants des flaconnages

• Organisation du transport des échantillons (Société TSE)

• Cibles génomiques suivies : gènes E et N1 mesurés par dRT-PCR

• Mesure du NH4 et récupération des données de débit

pour normaliser les résultats 

Lille

Rouen

Rennes

Nantes

Pau Toulouse

Marseille

Paris

Orléans

Grenoble

Dijon

Nancy
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§ Production d’indicateurs
• Nécessité de normaliser (contextualiser) les résultats analytiques pour tenir compte de certaines variations 

(débits dus à la pluviométrie, fluctuations des tailles de population) pour comparer les résultats dans le temps 

et – dans une moindre mesure – dans l’espace

• Différents types d’indicateurs

• Détection / non détection

• Suivi des tendances de la circulation virale

• Intensité de la circulation virale

• (Déclinaison au suivi des variants)

• Restitution d’indicateurs à différentes échelles géographiques

3 – Gestion des données et production d’indicateurs
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Suivi eaux usées

Tx de positivité

Tx d’incidence

Tx de passage 
aux urgences 
pour Covid-19

Mesure 
normalisée de la 
charge virale

Suivi des tendances selon une échelle géographique donnée
Agrégation de différentes STEU et comparaison aux indicateurs individuels

Détection du virus dans les eaux usées

Tendances de la circulation

Niveaux de détection (intensité)

Non détection du virus dans les eaux usées

Détection du virus dans les eaux usées

Absence de données

Forte
Baisse
Stagnation
Hausse
Forte hausse
Absence de données

0 à 25% de la plus haute valeur mesurée
25 à 50 %
50 à 75 %
75 à 100 %
> La plus haute valeur mesurée
Absence de données

Suivi eaux usées

Tx de positivité

Tx d’incidence

Tx de passage 
aux urgences 
pour Covid-19

Mesure 
normalisée de la 
charge virale

Suivi eaux usées

Tx de positivité

Tx d’incidence

Tx de passage 
aux urgences 
pour Covid-19

Mesure 
normalisée de la 
charge virale

3 – Gestion des données et production d’indicateurs
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Surveillance des eaux usées,

quelles perspectives au-delà du SARS-CoV-2 ?

20
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Foege WH, Hogan RC, Newton LH. Surveillance projects for selected diseases. Int J Epidemiol 1976;5:29-37
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§ Constats

Eaux usées et autres agents pathogènes
exemple du mpox

Dès mai 2022, plusieurs pays confirmaient la circulation de mpox dans les eaux usées de pays où 
la circulation n’est pas endémique (suivi rétrospectif puis prospectif) 

CDC, 2022

Référence Location Date
Wolfe et al. 2022 Californie, USA - STEU 19 juin – 1er août 2022

de Jonge et al. 2022 Amsterdam, NL – STEU & aéroport À partir du 23 mai 2022

La Rosa et al. 2023 Rome, IT - aéroport À partir du 30 mai 2022 
Wurtzer et al. 2022 Paris, France - réseau À partir du 23 mai 2022 
Giron Guzman et al. 2022 Espagne - STEU 9 mai - 4 août 2022 

Absence of standard method for 
wastewater surveillance

§ Objectif et enjeux
Ø Détection d’une émergence 

Ø Identification de quartiers plus à risque (e.g. Californie)

Ø Contribuer au suivi de l’élimination du mpox
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Londres, UK
- 118 PVDV2 isolés entre 02 et 07/2022 dans différents

quartiers de Londres
- Séquençage -> cPVDV2 
- Mise en evidence d’une circulation locale en l’absence de 

cas clinique
- Mise en oeuvre d’une réponse de Santé Publique : 

renforcement de la surveillance + campagne de 
vaccination IPV

Ø Alerte, detection précoce, orientation de la réponse

Eaux usées et autres agents pathogènes
exemple du poliovirus à partir d’événements internationaux récents
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New york, USA
- 18/07/2022 : identification d’un cas de PFA (cPVDV2)

- Analyse des eaux usées :
! "#$%&'()*$+,)-).$ /0#*12.$+33&.'(&'+$+4'5607&8%'2,2.$
! 9%&'()*$+,)-).$ :2.' ;<0*&-$#' =0>?0@2'+.0:A2''2+.+'')-).$ B;;C012@D

- 1 076 prélèvements eaux usées, 89 (8.3%) positifs à PVDV2 dans 10 bassins
d’assainissement / à faible CV

- Réponse : renforcement de la surveillance + campagne de vaccination IPV

Ø Caractérisation de la zone de circulation

Eaux usées et autres agents pathogènes
exemple du poliovirus à partir d’événements internationaux récents
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Utrecht, Pays-Bas

- Novembre 2022 : wPV3 dans eaux usées

- Site technique de Utrecht Bilthoven

- Souche vaccin IPV

- Investigations mises en oeuvre ont permis d’identifier un employé
d’un site de production de vaccin excrétant du PV

- Mesures : contact tracing, quarantaine

Ø Mise en evidence d’une rupture de confinement

Eaux usées et autres pathogènes
exemple du poliovirus à partir d’événements internationaux récents
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Eaux usées et autres pathogènes : ….

Kilaru et al., Am J Epi 2021

Travail initié pour identifier
 les cibles d’intérêt 
en santé publique 

pour une surveillance
 des eaux usées

Objectif et enjeux
Ø Pouvoir détecter des émergences 

Ø Suivi de la circulation de pathogènes d’intérêts au travers de la population

Ø Surveillance « Grands évenement »

Ø Acquisition de connaissances scientifiques 



24es JNI, GRENOBLE

Quelles cibles possibles 
pour une surveillance des eaux usées ?

DÕapr•s Wastewater -based Disease Surveillance for Public Health Action, National Academic Press, 2023
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9 Incidence, gravité
9Population ciblée/couverte

9Détectabilité du 
pathogène dans WW

9Existence de méthodes 
analytiques 
(idéalement 
standardisées)

9Persistance dans 
l’environnement

9Validation/calibration 
possible
avec des données 
épidémiologiques
individuelles

9Disponibilité d’autres sources de données

9Plus value des données WW pour
interpréter les indicateurs disponibles
(asympto, recours au dépistage, etc.)

9Utilité des données pour orienter 
la réponse de SP

9Précocité du signal eaux usées ?
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Les eaux usées, une matrice « intégrative »

Choi et al., 2018. TrAC Trends in Analytical Chemistry - Wastewater-based epidemiology biomarkers: Past, present and future 
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Les eaux usées, une matrice « intégrative »

Choi et al., 2018. TrAC Trends in Analytical Chemistry - Wastewater-based epidemiology biomarkers: Past, present and future 
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§ Objectifs
Ø Articuler les travaux de recherche et les actions de surveillance, pour répondre aux enjeux de la surveillance des agents 

pathogènes et des problématiques de santé publique 

Ø Proposer des axes de déploiement structurés

Ø Partager les outils de diagnostics à disposition, partager des échantillons issus « d’ Aquathèques » référencées 

§ Enjeux
Ø Favoriser une interface entre les développements technologiques issus de la recherche et les besoins des acteurs sanitaires 

dans le cadre d’une approche analytique « One Health »

Ø Accompagner les acteurs sanitaires dans la valorisation des résultats issues des analyses et l’exploitation des données 

§ Partenariats : lien avec ANRS MIE, EMERGEN 2.0, Obépine +

Nécessité d’un appui de la part des acteurs de la recherche



24es JNI, GRENOBLE

Merci pour votre attention


