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Résumé : 


Cadre général : Les interactions entre structures physiques, micro-organismes et flux de polluants contribuent aux capacités épuratrices des sols et des sédiments. Si ces interactions sont déterminantes dans l'efficacité environnementale des écotechnologies impliquées dans l'épuration des eaux usées, elles ont été très peu étudiées dans les systèmes de gestion des eaux pluviales. Les ouvrages d'infiltration en eaux pluviales sont pourtant largement déployés dans de nombreuses agglomérations à travers le monde afin de réduire les flux d'eau et de polluants urbains transférés vers les eaux de surface tout en permettant la recharge des nappes d'eaux souterraines. L'étude de l'impact de ces techniques alternatives de gestion des eaux pluviales sur les aquifères urbains a fait l'objet de peu d'études (Foulquier 2009) et nécessite le développement d'indicateurs biologiques robustes (Griebler et al. 2010).


La gestion durable des pratiques d’infiltration repose pleinement sur la capacité d’épuration du sol, de la zone non saturée et des niveaux supérieurs des nappes phréatiques puisque ces pratiques consistent à infiltrer rapidement (temps de transit < 2 jours) sur des surfaces réduites (bassins d’infiltration < 1 ha) des quantités massives d’eaux chargées en particules fines, polluants (métaux lourds, hydrocarbures) et matières organiques généralement collectées sur des bassins versants urbains (surfaces variant de 2 à 100 ha). Les recherches relatives aux effets de l’infiltration artificielle sur la qualité des eaux souterraines ont essentiellement consisté à évaluer la capacité des ouvrages d’infiltration à retenir et dégrader les polluants et la matière organique (ex : Datry et al. 2004, Foulquier et al. 2011). A l'inverse, l'efficacité des ouvrages à limiter le transfert de contaminants biologiques vers les nappes phréatiques n'a jamais été quantifié.


Objectif de la thèse : L'objectif principal de cette thèse sera de quantifier l'impact des pratiques de ré-infiltration des eaux pluviales sur le transfert et le développement de bactéries, représentant une préoccupation sanitaire au niveau des nappes. 





A l'heure actuelle, il manque d'approches pluridisciplinaires permettant d'aborder les liens entre le transfert et le développement de ces bactéries et le fonctionnement hydrologique et physico-chimique des systèmes d'infiltration en eaux pluviales dans les nappes phréatiques. Le présent projet se propose de combler ce manque à travers une collaboration étroite entre deux laboratoires présentant des compétences complémentaires en sciences de l'environnement (UMR 5023 LEHNA) et écologie des bactéries pathogènes de l’homme (UMR 5557 LEM).


Organisation du travail : Le travail s’organisera à travers un couplage entre des approches de terrain et de laboratoire permettant de mesurer le transfert des bactéries d’intérêt selon les caractéristiques physiques (porosité et/ou perméabilité) des matrices d'infiltration des eaux pluviales urbaines. Ce travail permettra de tester l'hypothèse d’une efficacité d’épuration des ouvrages, au regard de la composante bactérienne, dépendante des caractéristiques du lit d'infiltration. Ainsi, il est supposé une efficacité moindre pour des pathogènes opportunistes montrant une faible capacité de filtration par les « sols » tels que les Pseudomonas aeruginosa Cette efficacité pourrait cependant être améliorée en modifiant la composition des lits d’infiltration, et ainsi prévenir ou réduire la dissémination de certaines espèces.


Le travail de thèse sera divisé en trois axes:


Une approche méthodologique visant à évaluer les changements de diversité microbienne au sein des eaux transitant dans la zone insaturée jusqu’à la nappe en se focalisant sur les espèces d’intérêt médical.


Des études de terrain sur des sites instrumentés afin de quantifier l'impact de l’infiltration des eaux pluviales urbaines sur le compartiment microbien avec un couplage entre environnement physico-chimique et diversité bactérienne.


Une approche de laboratoire sur pilote d'infiltration permettant de valider l’importance de certains paramètres dans les transferts de bactéries et pouvant permettre de réduire les transferts de formes pathogènes vers la nappe 


Le travail de thèse sera axé prioritairement sur des outils de microbiologie environnementale (métagénomique, recherche d'agents pathogènes) permettant de caractériser la diversité bactérienne. Les résultats attendus devraient permettre d'avoir une quantification fiable de l'impact environnemental des ré-infiltrations d'eaux pluviales sur les transferts de bactéries pathogènes vers la nappe ainsi que la mise en place d'outils d'évaluation de la qualité biologique des nappes phréatiques.
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