Germes indicateurs d'efficacité. 
Recommandations sanitaires relatives à la désinfection des eaux usées urbaines
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L'appellation "indicateur (ou témoin) de pollution fécale" a été utilisée jusqu'au milieu du XXe siècle avec la signification générale "indicateur de qualité microbiologique" en se basant sur la constatation rappelée dans les instructions ministérielles de l'époque, que les seuls pathogènes alors vraiment redoutés (Salmonella, Shigella en particulier) avaient une évolution dans le milieu naturel et une résistance aux désinfectants très proches de celles d'Escherichia coli, indicateur le plus utilisé.

Depuis, à différentes reprises, les auteurs ont signalé la présence de salmonelles ou de virus pathogènes dans des eaux qui, au plan de la colimétrie et des indicateurs bactériens banals, donnaient satisfaction.

C'est pourquoi, l'extension de la signification des "indicateurs de contamination fécale" à celle "d'indicateurs de qualité microbiologique de l'eau" doit être regardée aujourd'hui comme une dérive, d'autant plus qu'elle a été responsable d'épidémies récentes provoquées par les "nouveaux" pathogènes de l'eau, bactéries ou autres germes tels des virus (virus de l'hépatite A, Norwalk, adénovirus...) et des parasites (Giardia, Cryptospridium).

Il est dorénavant admis que le comportement de ces "nouveaux" pathogènes en diverses circonstances est très différent de celui des témoins et qu'en particulier, leur résistance aux désinfectants, notamment au chlore, est souvent nettement supérieure.

Ainsi, E. coli qui est un excellent témoin de contamination fécale est beaucoup moins résistant dans l'environnement ou à des traitements de désinfection que de nombreux germes pathogènes et même que d'autres "indicateurs de pollution fécale" par exemple les streptocoques fécaux de plus en plus utilisés depuis quelques décennies.

En revanche, les coliformes autres que les E. coli et notamment ceux ne cultivant pas à des températures élevées (42/44 c) ne sont pas des indicateurs spécifiques d'une contamination fécale. Mais, certains sont plus résistants aux désinfectants chlorés que les E. coli et, de ce fait, sont de meilleurs indicateurs de l'efficacité d'une chloration. C'est dans ce sens qu'ils étaient utilisés dans les réglementations françaises de 1960/61 (paramètres "coliformes totaux").

Prescrire une contrainte en concentration de coliformes, fécaux ou non, à la suite d'un traitement désinfectant peut donc constituer une fausse sécurité si des pathogènes, résistants à ce désinfectant, n'ont pas subi un abattement comparable à celui exigé (et obtenu) pour l'"indicateur".

Il n'existe donc pas d'"indicateur" idéal. Le meilleur étant celui dont "l'effectif" présente la corrélation la plus élevée avec des manifestations morbides associées. Il est facile de comprendre qu'un tel "indicateur" ne peut être choisi que sur la base d'une analyse épidémiologique.

Pour lever ces difficultés, une solution consisterait à bien définir chaque catégorie de germes indicateurs. À cet effet, schématiquement trois catégories portant sur la qualité de l'eau vis-à-vis du risque microbiologique peuvent être distinguées :
- Les indicateurs de contamination*.
- Les indicateurs d'efficacité de traitement.
- Les indicateurs d'évolution.
* Les indicateurs de contamination d'une eau, quelle qu'elle soit, renseignent sur la nature et le degré de sa contamination, que celle-ci soit d'origine fécale, la plus fréquente, ou d'une autre nature. Les autres agents pathogènes (bactéries, virus, parasites protozoaires ou métazoaires, voire des levures ou fungi) sont plus ou moins résistants dans le milieu hydrique selon leurs caractéristiques :

. Les parasites sont globalement plus résistants que les virus, eux-mêmes plus résistants que les bactéries (avec, cependant, de larges exceptions telles les mycobactéries et les formes végétatives ou sporulées des bactéries par exemple),

. Dans certains cas, ces agents peuvent même se multiplier dans les eaux (flores bactériennes banales, Pseudomonas sp., Legionella sp.) si les conditions biologiques qui leur sont offertes sont favorables.
Selon les circonstances, on procédera donc à la recherche et au dénombrement de flores bactériennes, de groupes bactériens ou d'espèces précises qui sont, selon les cas, souvent de simples indicateurs de contamination (fécale, par exemple) ou de prolifération (flores bactériennes à 20 ou 37 °c), parfois des pathogènes vrais ou potentiels (Pseudomonas, Legionella...).
Les germes témoins de contamination fécale entrent dans cette catégorie.

* Les indicateurs d'efficacité de traitement renseignent sur le résultat d'un traitement quant à la diminution d'un risque, à condition cependant que l'indicateur ait été présent dans l'eau avant le traitement. Ils doivent par définition être au moins aussi résistants que les pathogènes pour jouer leur rôle d'indicateur d'efficacité.

Ce sont des germes qui peuvent être d'une autre origine que fécale, et qui se comportent pour un traitement bien précis, comme certains pathogènes vis-à-vis desquels - et uniquement vis-à-vis desquels - ils jouent le rôle d'indicateur.
À cet égard, il faut souligner ici que dans le cas d'une eau usée même épurée, comme pour tout milieu turbide riche en matières en suspension sur lesquelles s'adsorbent de nombreux microorganismes selon des conditions variables, l'influence des facteurs physico-chimiques du milieu et l'action des désinfectants sont difficiles à établir en raison de la protection apportée par les matières en suspension - C'est pourquoi, les conclusions des expérimentations sur la résistance des germes conduites en laboratoire, dans des conditions très différentes des situations réelles, ne peuvent être extrapolées qu'avec une extrême prudence.
Dans la pratique, la notion de germes "indicateurs d'efficacité de traitement" qu'il était nécessaire d'introduire pour éviter la confusion habituelle avec le concept de germes "témoins de contamination fécale" ne constitue donc pas non plus une solution radicale pour apprécier l'innocuité d'un effluent après désinfection.
* Les indicateurs d'évolution donnent des renseignements sur les phénomènes se produisant dans le milieu ou le réseau de distribution lors du stockage et du transport d'une eau après traitement. En effet, des phénomènes portant le nom de "reviviscence" peuvent se produire et conduire à : 
- Soit des microorganismes lésés (blessés) lors du traitement à restaurer leurs fonctions atteintes et éventuellement à se multiplier,

- Soit des microorganismes banals à se développer dans ce biotope particulier alors qu'ils n'étaient présents au préalable qu'à des niveaux inférieurs au seuil de détection. Dans le domaine des eaux d'alimentation, la flore hétérotrophe aérobie se développant à 22° C ou Legionella sont des paramètres classiques ressortant de cette catégorie.

