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Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Réseau Obépine
Observatoire épidémiologique des eaux usées

Article original publié dans à Water Research

https://www.reseau-obepine.fr/

Présence de SARS-CoV-2 dans les selles 
 risque de transmission oro-fécale ?

Identification des différentes formes de 
persistance du SARS-CoV-2 dans les eaux 

usées non traitées, afin d’évaluer le risque 
de transmission associé.

ARN protégé par un complexe 
ribo-nucléoprotéique

ARN nu

ARN protégé 
sous forme de virion
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Persistance du SARS-CoV-2 dans les 
eaux usées sous formes

ARN viral libre (vRNA) 
ARN associé au virion (pRNA)

Echantillon 1 (S1)

Echantillon 2 (S2)

Figure 1. Persistance du génome total ou protégé 
du SARS-CoV-2 dans 2 échantillons d’eaux usées 

de Paris collectés en Avril 2020
Avril 2021
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Persistance du SARS-CoV-2 dans les 
eaux usées sous formes

ARN viral libre (vRNA) 
ARN associé au virion (pRNA)

Concentrations relativement stables 
dans les eaux usées

Pendant 5 à 7 j selon l’échantillon

10 % de l’ARN viral total détecté est sous forme virion (protégé)
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Echantillon 2 (S2)
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Stabilité du SARS-CoV-2 vs. virus nu
ARN viral libre (vRNA) 

ARN associé au virion (pRNA)
Particules infectieuses (TCID50)

Figure 2. Stabilité de l’ARN viral total, de l’ARN protégé et des 
particules infectieuses de SARS-CoV-2 (D,E,F) et de 

coxsackievirus B5 (A,B,C) dans une matrice d’eaux usées

Culture cellulaire

Test d’intégrité par RT-PCR

ARN viral total

DMEM : matrice témoin 
(milieu de culture 

cellulaire)
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Figure 2. Stabilité de l’ARN viral total, de l’ARN protégé et des 
particules infectieuses de SARS-CoV-2 (D,E,F) et de 

coxsackievirus B5 (A,B,C) dans une matrice d’eaux usées

Peu d’altération des formes vRNA et pRNA du SARS-CoV-2 
mais

Perte d’infectiosité dans l’eau usée (20°C > 4°C)
Culture cellulaire

Test d’intégrité par RT-PCR

ARN viral total

DMEM : matrice témoin 
(milieu de culture 

cellulaire)

Stabilité du SARS-CoV-2 vs. virus nu
ARN viral libre (vRNA) 

ARN associé au virion (pRNA)
Particules infectieuses (TCID50)
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Stabilité à la chaleur du SARS-CoV-2 vs. virus nu
ARN viral libre (vRNA) 

ARN associé au virion (pRNA)
Particules infectieuses (TCID50)

Figure 3. Stabilité à la chaleur, de l’ARN viral total, de l’ARN 
protégé et des particules infectieuses de SARS-CoV-2 (B) et 

de coxsackievirus B5 (A) dans les eaux usées

Virus nu préservé jusqu’à 42°C quelle que soit la matrice

DMEM : matrice témoin 
(milieu de culture 

cellulaire)
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Figure 3. Stabilité à la chaleur, de l’ARN viral total, de l’ARN 
protégé et des particules infectieuses de SARS-CoV-2 (B) et 

de coxsackievirus B5 (A) dans les eaux usées

Inactivation marquée des particules infectieuses de SARS-
CoV-2 dès 42°C quelle que soit la matrice

Virus nu préservé jusqu’à 42°C quelle que soit la matrice

DMEM : matrice témoin 
(milieu de culture 

cellulaire)
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Stabilité à la chaleur du SARS-CoV-2 vs. virus nu
ARN viral libre (vRNA) 

ARN associé au virion (pRNA)
Particules infectieuses (TCID50)

Figure 3. Stabilité à la chaleur, de l’ARN viral total, de l’ARN 
protégé et des particules infectieuses de SARS-CoV-2 (B) et 

de coxsackievirus B5 (A) dans les eaux usées

Stabilité similaire des formes vRNA et pRNA suggérant 
l’existence d’ARN viral sous forme protégée par des 

particules non infectieuses (hors virion)
(complexe ribo-nucléoprotéique)

Virus nu préservé jusqu’à 42°C quelle que soit la matrice

DMEM : matrice témoin 
(milieu de culture 

cellulaire)
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Proportion relative de génomes de SARS-CoV-2 
protégé vs. non protégé sur 87 échantillons 

d’eaux usées non traitées
ARN viral libre (vRNA)

ARN protégé et/ou associé au virion (pRNA)

Figure 4. Proportion relative de génomes protégé vs. non 
protégé de SARS-CoV-2 dans les eaux usées non traitées 

(n=87)

Ratio génome protégé/non protégé de l’ordre de 20%
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Figure 4. Proportion relative de génomes protégé vs. non 
protégé de SARS-CoV-2 dans les eaux usées non traitées 

(n=87)

Faible proportion de particules virales 
infectieuses parmi les particules protégées 

suggérant un risque infectieux faible lié 
aux eaux usées

Ratio génome protégé/non protégé de l’ordre de 20%
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Concentration en ARN viral dans les eaux usées du 
grand Paris (A) et nombre de cas de COVID-19 en 

France (B) pendant la 1° vague

https://www.reseau-obepine.fr/

Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Décembre 2020
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Concentration en ARN viral dans les eaux usées du 
grand Paris (A) et nombre de cas de COVID-19 en 

France (B) pendant la 1° vague

La surveillance quantitative du SARS-
CoV-2 dans les eaux usées 
 un outil pertinent de suivi 
épidémiologique à l’échelle locale 

et régionale ?

Evolutions similaires

https://www.reseau-obepine.fr/

Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Décembre 2020

https://www.reseau-obepine.fr/


Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Revue de la littérature 
19 études entre janvier et août 2020 

Synthèse des différentes étapes méthodologiques et 
intérêt d’une surveillance à l’échelle internationale

Selon le niveau d’assainissement des eaux
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Revue de la littérature 
19 études entre janvier et août 2020 

Méthode pertinente d’alerte précoce

Outil complémentaire de surveillance pour
- Argumenter la réponse de santé publique

- Adapter les mesures d’atténuation
- Déterminer les populations à dépister

Dans les pays à bas niveau d’assainissement
Surveillance dans les eaux de rivière = méthode 

alternative de surveillance environnementale

Décembre 2020

Synthèse des différentes étapes méthodologiques et 
intérêt d’une surveillance à l’échelle internationale

Selon le niveau d’assainissement des eaux



Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Revue de la littérature

Interprétation critique des résultats 
dans les eaux usées vs. évolution clinique

Juillet 2021



Surveillance du SARS-CoV-2  dans les eaux usées

Revue de la littérature

Interprétation critique des résultats 
dans les eaux usées vs. évolution clinique

Délai de 4j pour les analyses d’eaux usées à 6j pour les tests 
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tests avec résultats rapides

Ce délai potentiel est augmenté en cas d’accès restreints 
aux tests
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Revue de la littérature

Interprétation critique des résultats 
dans les eaux usées vs. évolution clinique

Ce délai potentiel est augmenté en cas d’accès restreints 
aux tests

Remise en cause de l’intérêt de la surveillance dans 
les eaux usées en tant qu’alerte précoce ?

Juillet 2021

Délai de 4j pour les analyses d’eaux usées à 6j pour les tests 
cliniques sur la base d’une surveillance des eaux usées à l’échelle 
d’une communauté et d’une accessibilité « à la demande » des 

tests avec résultats rapides



Environnement de soins – surveillance du SARS-CoV-2 sur les surfaces et dans l’air 

Intérêt de la surveillance du SARS-CoV-2 dans l’air en comparaison avec des prélèvement de surfaces à l’hôpital

Evaluation de la faisabilité d’utilisation des préleveurs d’air à haut débit (50L/min et 150L/min) combinés à des kits 
d’extraction d’ARN spécifique pour les échantillons environnementaux

RT-qPCR sur 2 cibles virales : gènes E et N

2 services de soins : 
Un service avec ventilation naturelle par aération

Un service avec ventilation mécanique en pression négative

Comparaison des résultats entre les échantillons d’air et de surfaces collectés à une distance équivalente

Mise en culture cellulaire des échantillons positifs

Août 2021



Environnement de soins – surveillance du SARS-CoV-2 sur les surfaces et dans l’air 

72% d’échantillons d’air positifs (sur 27) collectés à 150L/min 
contre seulement 9.6% des échantillons de surfaces (sur 73)

Valeurs de Ct élevées (28.1 à 38.9)
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Environnement de soins – surveillance du SARS-CoV-2 sur les surfaces et dans l’air 

72% d’échantillons d’air positifs (sur 27) collectés à 150L/min 
contre seulement 9.6% des échantillons de surfaces (sur 73)

Valeurs de Ct élevées (28.1 à 38.9)

Aucun échantillon positif en culture cellulaire 

Prévalence élevée sur SARS-CoV-2 dans les toilettes 
(air et surfaces) et les zones de retrait des EPI

Août 2021



Environnement de soins – surveillance du SARS-CoV-2 sur les surfaces et dans l’air 

F I G U R E 1 Positive detection rate and Ct values representing viral load of environmental SARS-CoV-2 samples collected in hospital wards

Pas de détection d’ARN viral dans les échantillons 
collectés avec un débit de 50L/min

Aucun échantillon collecté à >5.5m du patient n’est 
positif

Taux d’échantillons positifs non significativement 
différents entre les 2 secteurs de soins (60-87.5%)

Nombre faible d’échantillons collectés

Août 2021

Comparaison des méthodes de prélèvements et 
des secteurs de soins



Environnement de soins – SARS-CoV-2 dans l’air et risque infectieux ? 

Revue systématique

SARS-CoV-2 dans l’air

risque « air » 
(fonction du type de soins 

et des conditions 
environnementales)

Décembre 2020



Environnement de soins – SARS-CoV-2 dans l’air et risque infectieux ? 

Revue systématique
Zones à « haute densité virale » 

toilettes, salles de bain, salles de réunions… 

SARS-CoV-2 dans l’air

risque « air » 
(fonction du type de soins 

et des conditions 
environnementales)

Décembre 2020



Environnement de soins – dissémination aéroportée du SARS-CoV-2

Article original

Investigation de la présence de SARS-CoV-2 
selon les conditions environnementales 

(pollution PM10 et PM25, température, 
hygrométrie…)   

Septembre 2021
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Environnement de soins – dissémination aéroportée du SARS-CoV-2

Article original

Investigation de la présence de SARS-CoV-2 
selon les conditions environnementales 

(pollution PM10 et PM25, température, 
hygrométrie…)   

16 échantillons collectés dont 2 positifs en RT-qPCR
 Présence possible de SARS-CoV-2 dans l’air

En plus du respect des distances physiques

Porter un masque 
Eviter le recyclage de l’air 

Utiliser des traitements d’air avec filtres particulaires
Maximiser l’aération naturelle

Septembre 2021



Transmission du SARS-CoV-2 et pollution de l’air, un mythe ?! 
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Transmission du SARS-CoV-2 et pollution de l’air, un mythe ?! 

Messages clé

1. La terminologie utilisée est rarement définie et utilisée 
uniformément par les auteurs 

2. Les auteurs interprètent mal des données statistiques et 
informations issues d’autres sources 

3. Les citations biaisées répétitives entre les publications sont la 
principale raison d’incompréhension.

4. Ces citations « en réseau » entrainent la diffusion expansive de faux 
messages dans la communauté scientifique (et au-delà).

Septembre 2021



Transmission du SARS-CoV-2 et pollution de l’air, un mythe ?! 

Suggestions prématurées sans résultats consolidés et probants 
que le SARS-CoV-2 s’agrège sur les particulate matter (PM10) 

dans l’air et est véhiculé par les polluants atmosphériques

Résultat d’une mauvaise interprétation de données statistiques 
et mauvaise utilisation de la terminologie spécifique 
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Transmission du SARS-CoV-2 et pollution de l’air, un mythe ?! 

Suggestions prématurées sans résultats consolidés et probants 
que le SARS-CoV-2 s’agrège sur les particulate matter (PM10) 

dans l’air et est véhiculé par les polluants atmosphériques

Résultat d’une mauvaise interprétation de données statistiques 
et mauvaise utilisation de la terminologie spécifique 

Le rôle de la pollution atmosphérique dans la 
transmission du SARS-CoV-2 reste spéculative

Création d’un nouveau mythe épidémiologique résultat de 
l’ « effet de l’existence de nombreux témoins d’un 

phénomène qui n’a jamais existé » 

Septembre 2021



Merci !


