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Eau et maladies infectieuses :  
un enjeu pour le XXIe siècle 



Eau, enjeux de pouvoir 



Eau, enjeux de pouvoir 

Solutions 

Pompage des 
nappes 

(de + en + cher) 

Réservoirs 
(sécheresse : 
nb , vol )  

Dessalement 
(coût) 

Adaptation… 



Eau, enjeux de pouvoir 





Eau comme arme … 



Agents du risque biologique  
Agent Arme Agent Arme 

Bacillus anthracis + Aflatoxine + 

Brucella + Ricine + 

Vibrio cholerae + Toxine botulique + 

C. perfringens possible Microcystine possible 

B. mallei possible Tétrodotoxine possible 

P. pseudomallei possible Saxitoxine possible 

Yersinia pestis probable SEB probable 

C. psittaci probable Mycotoxine T2 probable 

C. burnetii ? Anatoxine A ? 

Salmonella, 
Shigella, E. coli 

(oui) 

F. tularensis (oui) 

Virus de la 
variole 

possible 

Virus entériques ? 

Cryptosporidium ? 





HISTORIQUE  
Risque biologique lié à l’eau 



          





Contamination réseau 
Ricine 



QUESTIONS 

•  Identification de l’agent B 

•  Survie de l’agent B 

•  dans l’eau 

•  Dose infectante 

•  Destruction de l’agent B 

•  désinfectant (chlore) : prévention 

•  chaleur, lumière 

•  Récolte et uniformité des données (chloration…) 



Détection des toxines 

Bactéries et virus : culture, PCR, tests immunologiques disponibles 



Quelques tests 



Quelques tests 

Efficacité à démontrer 



COT 
•  Ensemble de la matière organique 

•  Carbone organique dissous qui se mesure en 
l’absence de particules (COP) (0,45 µm) 

•  Veille : les toxiques contiennent du carbone, 
métaux complexés par les macromolécules 
•  Dosage du COT : oxydation thermique ou 
chimique, détection IR CO2 produit  

Toxine botulique, ricine en grande quantité 



Demande en chlore 

Toxine botulique, ricine, saxitoxine 
 en faible quantité 



Actions des pouvoirs publics :  
Plan Biotox CD : variole, charbon, toxines 

•  des signaux, indicateurs d’un fonctionnement anormal, sont 
détectés : menace possible ; 

•  actions de protection du consommateur sont mises en place, 
la menace est évaluée finement ; le site est caractérisé : une 
enquête judiciaire débute à ce moment. De « possible », la 
menace devient « crédible » ou non. 

•  les échantillons sont analysés au laboratoire afin de confirmer 
la contamination. Il faut garder à l’esprit que tous les 
contaminants possibles ne peuvent être recherchés ; 

•  des actions correctives sont conduites sur les installations ; 

•  un fonctionnement normal est retrouvé. 



Agents B Arme Dose infectante Survie 
dans l’eau  

Activité du chlore 

Bacillus anthracis + 6000 spores 2 ans Sp (-)  

Brucella + 10 000 20-72 jours 1 % (10 g/l) 

Vibrio cholerae + 1000 bonne survie + 

C. perfringens possible 1 très commun Résistant 
1 log (1,2 mg/l, 15 min) 

P. mallei possible 1 jusqu’à 30 
jours 

1 % (10 g/l)   ? 

P. pseudomallei possible 0,4 plusieurs 
années 

1 % (10 g/l)   ?  

Yersinia pestis probable 500 16 jours 1 % (10 g/l)   ? 

C. psittaci probable 65 18-24 heures 1 % (10 g/l)   ? 

C. burnetii ? ? plusieurs mois à 
20-22°C 

1 % (10 g/l)   ? 

Salmonella, Shigella, 
E. coli 

(oui) 10 000 
1 (E. coli 0157) 

8 jours + 

F. tularensis (oui) 25-10 millions 2-3 jours + (1 ppm) 

Virus de la variole possible 10 24 h 1 % (10 g/l)   ? 

Virus entériques ? 6 8-32 jours +/- Rotavirus 

Cryptosporidium ? 132 stable résistant 



Toxine Arme Dose (µg/l) 
(2 l par jour) 

Traitements  Activité du 
chlore 

Aflatoxine + 75 (30) Peu soluble 
stable à la chaleur 

- ? 

Ricine + 500 10 min à 80°C 
1 h à 50°C 

Osmose inverse (+) 99,8 
% 

Charbon actif 

- 10 ppm 
 99,4 %  

100 mg/l  
20 min   

Toxine botulique + 0,070 Lumière 1-3 h, Air 12 h à 
48 h 

30 min, 80 °C, ébullition, 
stérilisation 

Osmose inverse, Charbon 
(+)  

+ 3 ppm, 20 min 

Microcystine possible < 1 Soluble, CA, NF (1000 Da)  
Osmose inverse (+) 90 % 

- 100 ppm  
(30 min) 

Tétrodotoxine possible 1 Stable T° ambiante + 50 ppm 

Saxitoxine possible 0,4 
Stable 

Osmose inverse 
- 10 ppm 

+ 100 ppm 
SEB probable 3,5 100°C , quelques minutes 

pas stable à T° ambiante, 
charbon actif 

+ 0,05 % 

Mycotoxine T2 probable 65 
Osmose inverse (+) 

Charbon actif 
< 3 %  

(100 ppm) 
Anatoxine A ? ? 

Osmose inverse -/? 



Hygiène de l’eau : efficacité du 
traitement 





Efficacité des traitements sur les 
agents B et les toxines 



Désinfection  du réseau 

0,1.10-6 

Désinfectant Dose Durée 

Chlore 100 mg/L 
15 mg/L  

1 h  
24 h 

DCCNa idem idem 

H2O2 + Ag  100 à 1000 mg/L  12 h 

Acide 
peracétique + 

H202  

1000 ppm H202  2 h 

Soude pH > 12  1 h minimum 

Désinfectant Niveau cible 

Chlore libre Au moins 0,2 fois la concentration d’entrée  
en tout point du réseau et/ou  

0,1 mg/L en tout point du réseau (Vigipirate) 
0,3 mg/L à la sortie des châteaux d’eau 



Autres traitements 



93 °C 260 °C 537 °C 1093 °C 



PRÉVENTION   
Trois types d’attaque 

Sécurisation site et produits, suivi en ligne 



Trois types d’attaque 

Sécurisation, réservoirs et clapets 
antiretour, suivi en ligne 

Si contamination : hyperchloration, 
nettoyage mécanique, chasses, faire bouillir 

l’eau (sauf pour saxitoxine et SEB) 



Trois types d’attaque 

Difficile à généraliser, sites à risque 



CONCLUSION 

•  Eau, cause de tensions mais pas de guerre 

•  Eau est une arme potentielle 

•  Manque de données facilement accessibles 

•  Effet de dilution, efficacité des traitements 

•  Risque limité à grande échelle (biocrimes) 

•  Surveillance des réseaux, qualité de la détection (microcystine) 

•  Hyperchloration de l’eau de boisson, eaux en bouteilles 

•  Traitements adéquats (osmose inverse, nanofiltration, charbon actif) 

•  Surveillance des ressources (profondes/superficielles) 

Encore des études à mener….. 
Mickaël BONI : vbaboni@gmail.com 


