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1. Données de départ

La vigne : cépage merlot

Le système d’irrigation : tuyau goutte à goutte

Le protocole d’expérimentation du Domaine de la Jasse est sur deux saisons distinctes, 2018 et 2019. 

Pour rappel, voici les données sur lesquels sont basés les calculs et réflexions en lien avec la fertigation
par système goutte à goutte. Ce système est mis à disposition par le Domaine de la Jasse sur une 
de leurs parcelles viticoles (Plantier).

• Longueur d’une ligne : 90 m
• Largeur de 15 lignes : 35 m
• Espacement inter-rang : 2,5 m
• Écartement des pieds de vignes : 90 cm
• Nombre de pieds de vignes par ligne : 100
• Surface exploitée (sur les 15 lignes) : 3150 m2
• Surface d’un traitement (3 lignes) : 675 m2

• Type de GàG : incorporé au tuyau PE
• Diamètre nominal : DN16
• Débit théorique des GàG : 2,3 L/h auto-régulant
• Espacement des GàG : 1 m
• Hauteur sol / GàG : 30 cm
• GàG par ligne : 90
• GàG par traitement : 270

Figure 1 : Traitement contre le Mildiou 
au Domaine de la Jasse

Figure 2 : Parcelle expérimentale Plantier

Figure 3 : Épandage de l’urine

Figure 4 : Système d’injection

• La surface d’étude correspond à environ 1/10 ème de la 
surface totale « Plantier » (voir Fig. 5. encadré noir).

• La pente imite un dôme (pente ascendante à l’Ouest et 
descendante à l’Est).

• Le sol est principalement argileux et qualifié de « fertile 
avec une bonne réserve hydrique » (résultat provenant de 
l’étude de sol faite en 2010 sur la fosse n°5).

La parcelle : Plantier

• Étude de sol (NaCl, NPK) en début et fin d’expérimentations (analyses des échantillons prélevés).
• Étudier et quantifier l’impact de l’auto-hygiénisation de l’urine, par le stockage en tonne à eau 

translucide, en fonction du temps, du pH et de la température.
• Quantifier les éléments pathogènes (coliformes et entérocoques) présents dans l’urine et voir leur 

évolution au cours du temps, lors de la phase « stockage ».

Objectifs des analyses

	
	

	
	

N

Figure 5 : Parcelle Plantier
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2. Étude préliminaire
Les effluents et produits utilisés : 

• Type de système de récolte : toilette séparative par tapis (société Ecodoméo)
• Nombre de dispositifs : 2 cabines et 6 urinoirs
• L’urine de stockage : récupérée lors du bal des insoumis, organisé par la mairie de 

Murviel-lès-Montpellier, puis mise en place dans 2 bidons de 20 L, dont l’un est 
stocké au soleil (« translucide ») et l’autre à l’ombre sous une bâche (« opaque »).

 L’Aurin est un fertilisant commercialisé par la société Suisse Eawag, celle-ci récupère les 
urines domestiques afin de les stabiliser / concentrer / conditionner, pour en sortie, disposer
d’un fertilisant commercialisable et éco-responsable. De ce fait, les analyses en laboratoire
sur ce produit ne sont pas pertinentes, car les caractéristiques sont déjà connues et
maitrisées lors de la conception.

 La struvite quant à elle, est un précipité apparaissant lors du stockage et de la
décantation de l’urine. La réaction de précipitation de la struvite peut être accélérée
par l’ajout de magnésium dans l’urine, cette pratique est à écarter du fait de son coût
élevé, ainsi que de son important impact environnemental.
La struvite est sous forme cristalline (relativement stable), malgré cela nous effectuons
une analyse en laboratoire afin d’en connaitre la composition exacte (IEM).

Quantité et période de prélèvement :
 Les prélèvements d’urine à épandre s’effectuent directement dans la tonne à eau, sur le lieu de stockage
pour « auto-hygiénisation » (liée à l’action du soleil et à la montée en pH de l’urine). La méthode appliquée
est la suivante : 1) homogénéisation sommaire ; 2) prélèvement à l’aide d’une perche mu-
nie en son extrémité d’un récipient. Nous avons fixé un prélèvement d’environ 50 cL, afin de 
conserver des échantillons au frais (période : juste avant l’épandage du produit fertilisant). 

Les prélèvements d’urine à suivre pendant 6 mois s’effectuent directement dans les bidons, sur 
le lieu de stockage. La méthode appliquée comporte une homogénéisation par renversement
des bidons, puis un prélèvement à l’aide du bec verseur des bidons. Nous avons fixé un prélèvement
d’environ 50 cL, dans le but de conserver des échantillons au frais (période : toutes
les semaines durant les 2 premiers mois, puis tous les mois pendant 4 mois).

Une importance particulière est à porter sur l’aspect hermétique de la tonne à eau et des bidons. En ef-
fet, les récipients doivent être conservés fermés hermétiquement après chaque analyse, afin de minimiser
la perte d’azote par évaporation (de même éviter l’ouverture prolongée des contenants).

Les analyses sont généralement effectuées dans les 4 heures suivant le prélèvement et les échantillons
sont identifiés avec la date et la provenance.

Cela fait (pour cette saison 2018) : • 54 analyses coliformes totaux / E. coli (par méthode IDEXX)
• 54 analyses entérocoques (par méthode IDEXX)
• 4 analyses NPK et 4 chromatographies ioniques

Figure 7 : Flacon d’Aurin

Figure 8 : Épandage manuel 
de la struvite

Figure 6 : Bidons d’urine à épandre

• L’urine épandue : des mesures de pathogènes ont été effectuées le 02/07/18, avant épandage. Cette urine 
provient d’un festival et a été récupérée au début du mois de janvier, puis placée dans une tonne à eau 
(500 L) plastique transparente graduée, fermée hermétiquement et placée au soleil. Cela est en accord 
avec les normes de l’OMS en vigueur, indiquant un stockage de 6 mois avant utilisation de l’urine (OMS 

(2012), L’utilisation sans risque des eaux usées, des excreta et des eaux ménagères). hyperlien
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3. Protocole d’analyses : coliformes totaux, E. coli et 
entérocoques (voir Annexe 1)

 Le protocole concernant les analyses en éléments pathogènes doit suivre celui fourni par
IDEXX, présent à l’IRSTEA (voir Annexe 1 : Protocole IDEXX).

La quantité de réactif utilisé lors des analyses est difficile à approximer car il dépend de la dilution, 
de la qualité de la manipulation, ainsi que du respect des temps et des températures d’incubation.

Après réflexion, nous avons choisi de diluer 100 fois les échantillons, afin d’obtenir des résultats lisibles
dans la gamme d’IDEXX. En l’absence d’eau distillée, nous avons fait bouillir de l’eau à la bouilloire pour
ajouter 99 mL d’eau à 1 mL d’urine. L’absence d’eau distillée et l’utilisation d’eau du robinet ne
présente par d’influence sur les résultats obtenus.

Matériel

Figure 9 : Étuve pour l’incubation des échantillons Figure 10 : Chambre de vision lumière noire 
(lecture UV)

Figure 11 : Sertisseuse de plaques 
Quanti-Tray 2000

Figure 12 : Kit d’analyse IDEXX Quanti-Tray 
2000

Figure 13 : Support de plaques 
Quanti-Tray 2000

Figure 14 : Plaque 
Quanti-Tray 2000

Figure 15 : Abaque IDEXX
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Résultats 

 Le suivi de l’abattement des pathogènes (hygiénisation de l’urine) est l’un des sujets principaux du 
projet Valurine. Néanmoins, notons que cette urine n’a pas été utilisée pour l’épandage, car les volumes 
étaient, au départ, trop faibles. Celle-ci a été récupérée lors du bal des insoumis, organisé par la mairie de 
Murviel-lès-Montpellier, puis mise en place dans 2 cuves, dont l’une est stockée au soleil (« translucide ») et 
l’autre à l’ombre, sous une bâche (« opaque »). L’objectif étant de déterminer l’influence du soleil (lumière 
et chaleur) sur la prolifération ou l’inhibition des bactéries. Les premières analyses ont été effectuées à 
l’aide de kits IDEXX fournis par l’IRSTEA, puis ECOSEC a investi dans ces mêmes kits, afin de réaliser un 
suivi périodique.

Figure 16 : Tableau récapitulatif des résultats obtenus d’après les analyses en pathogènes (IDEXX) de l’urine de 
stockage ; les cases jaunes indiquent des résultats hors gamme ou une absence de pathogènes (coliformes et
entérocoques) ; pour ce qui est des résultats du 05/07/18, des analyses ayant été effectuées le 02/07
en D10/D100 n’ayant rien donné, nous avons décidé de réaliser des D50/D1000, qui n’ont également rien donné

Mois	2018 Semaine Coliformes	-	TR E.	Coli	-	TR
Dilution	

coliformes
Entérocoques	-	

TR
Dilution	

entérocoques T°	-	TR pH	-	TR Conductivité	-	TR

06-juin 22	470 3	680 D100 241	960 D100 23,4 8,9 >20

12-juin D100 54	750 D100 22,4 9,3 >20

19-juin >24196 >24196 D10 1340 D100 27,3 8,8 >20

26-juin D10 D100 27,1 8,77 >20

05-juil D50 D1000 28,9 8,78 >20

10-juil

17-juil

24-juil

02/08/2018	
non	filtré 1000 100

02/08/2018	
filtré 1000 100

13-17/08

4ème	mois 10-14/09

5ème	mois 15-19/10

6ème	mois 12-16/11

Mois	2018 Semaine Coliformes	-	OP E.	Coli	-	OP
Dilutions	

coliformes
Entérocoques	-	

OP
Dilutions	

entérocoques T°	-	OP pH	-	OP Conductivité	-	OP

06-juin 22470 3680 D100 241960 D100 23,4 8,9 >20

12-juin D100 41	060 D100 21,1 9,34 >20

19-juin >24196 >24196 D10 720 D100 26,5 8,8 >20

26-juin D10 D100 27,4 8,79 >20

05-juil D50 D1000 28,8 8,74 >20

10-juil

17-juil

24-juil

01/08/2018	
non	filtré 770100 21600 1000 100

01/08/2018	
filtré 69700 1000 1000 100

13-17/08

4ème	mois 10-14/09

5ème	mois 15-19/10

6ème	mois 12-16/11

3ème	mois

3ème	mois

1er	mois

2ème	mois

Translucide

1er	mois

2ème	mois

Opaque
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 L’absence de résultats (ou résultats partiels) pose un problème majeur dans l’étude de l’abattement
des pathogènes. Le sujet est actuellement en discussion entre les différents partenaires concernés
(notamment ECOSEC, IRSTEA, IEM), ainsi que le fournisseur IDEXX.

Des hypothèses ont été émises, suite à une discussion avec le fournisseur, puisqu’en effet, le cadre d’étude 
est atypique, les kits étant à la base produits pour l’analyse d’eaux et non d’urines. Par ailleurs, les résultats 
de notre étude intéressent le fournisseur IDEXX qui n’a aucun recul sur l’utilisation de ses kits sur les urines.

L’erreur ne vient probablement pas de la manipulation, mais plutôt du prélèvement et/ou de 
la nature de l’effluent. Ci-suit, dans l’ordre de probabilité majeure, les influences potentielles :

• Prélèvement de l’échantillon - le développement d’un biofilm dans le bidon serait remis en suspension 
lors de l’homogénéisation avant le prélèvement ;

• Effet matrice - les COT (Carbone Organique Total) pourraient interférer avec les réac-
tifs, provoquant ainsi un délai d’activation et induisant un temps d’incubation plus long. 
En effet, les réactifs fonctionnent avec la consommation de leur carbone par les bacté-
ries. Le fait que l’urine contienne également du carbone pourrait ralentir cette réaction ;

• Inhibiteur potentiel - les réactifs pourraient être inhibés par les éléments présents dans l’échan-
tillon ou simplement générer une fluorescence naturelle qui gênerait la lecture des résultats ;

• Choc osmotique (très peu probable) - le réactif (Enterolert ou Colilert-18) pourrait créer 
un choc osmotique au sein du flacon, perturbant ainsi l’analyse. Pour y remédier, il suf-
fit de mettre l’échantillon d’urine en dernier, une fois le flacon rempli d’eau et de réactif.

Néanmoins, les conseils du fournisseur ont été mis en oeuvre lors de la dernière analyse. 
En effet, celle-ci a été effectuée sans homogénéisation de la cuve, en insérant l’échantillon 
d’urine en dernier et en laissant l’échantillon plus longtemps dans l’étuve (dans les limites possibles)
et pourtant aucun résultat n’en est ressorti. Un envoi d’échantillon dans un laboratoire spécialisé
permettrait de déterminer avec précision l’origine du problème, ainsi que d’avoir des précisions sur
la démarche à suivre pour les prochaines analyses.

Observations
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4. Protocole d’analyse : NPK et NaCl par kit LCK / 
chromatographie ionique (voir Annexe 2)

 Les protocoles concernant les analyses NPK et NaCl doivent suivre ceux fournis par les kits LCK 238
(Ntotal), présents à l’intérieur des boîtes des différents kits à l’IEM, néanmoins, une vérification
par chromatographie ionique sera effectuée.

L’analyse par chromatographie ionique va permettre de mesurer, de manière précise, les éléments
suivants : No, K, Mg, Ca, Cl, SO4, PO4.

Informations complémentaires du protocole LCK : mesure LCK 238 Ntotal, dilution de l’échantillon
par un facteur 125, soit 0,8 mL dans 100 mL (d’eau distillée).

Matériel

Résultats 

Figure 17 : Kit Ntotal LCK 238 Hach Lange 
(plage de mesure 5 à 40 mg/L)

Figure 18 : Chauffe-tube ECO 25 
Thermoreactors

Figure 19 : Spectrophotomètre 
avec technologie RFID DR3900 
de Hach Lange

Figure 21 : Échantillon de sol

Figure 22 : Tarière permettant le 
prélèvement des échantillons de sol

Figure 20 : Tableau récapitulatif des prélèvements d’échantillons de sol, avant 
épandage
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Annexe 1 : Protocole IDEXX

ITM 160 02  Analyse bactériologique selon méthode COLILERT/ENTEROLERT                        Version Septembre 2012                                          Page 1 

  RAPPEL SUR LES METHODES D’ANALYSES BACTERIOLOGIQUES 

   Méthodes normalisées en laboratoire par filtration sur membrane* ou par microplaques** :  

NF EN ISO 9308-1* et  9308-3** pour les Escherichia coli et les coliformes totaux ; 

NF EN ISO 7899-2* et  7899-1** pour les Entérocoques  intestinaux. 
 

   Méthode de terrain selon les marques COLILERT® ou ENTEROLERT® (société IDDEX) selon 2 
procédures possibles :  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

       

  
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

Respecter les règles de sécurité de manipulation en laboratoire (Consigne sécurité N°49) et assurer la 
gestion des déchets biologiques contaminés (QSE IT 46) 

 

CHOIX DES ETUVES : ne pas sélectionner l’étuve « BOEKEL » proposée par IDDEX (médiocre en stabilité 
de T° et en robustesse) mais plutôt l’étuve BINDER (ou toute autre étuve proposée par VWR, FISCHER …) 

ITM 160   ANALYSES BACTERIOLOGIQUES SELON 

LA METHODE COLILERT® / ENTEROLERT® 

OU Comment détecter et quantifier les Coliformes totaux, les Escherichia coli  et les 
Entérocoques  intestinaux dans le cadre de  l’autocontrôle des eaux : 
 Eau traitée et distribuée (EDCH : Eau Destinée à la Consommation Humaine) ; 

 Eau après intervention sur réseau AEP ;  

 Performance du traitement de potabilisation ; 

 Qualité d’eau brute ; Identification rapide de la nature d’une pollution… ; 

 Qualité des eaux épurées (STEU) ; 

 Qualité des eaux de baignade. 

 Ces analyses ne peuvent être prise en compte pour le contrôle réglementaire (ARS)  
 

 

 
 
 
 
 
 

 

Analyse P/A « Présence / Absence »  ou  analyse Quanti-Tray « quantifiée » 

   Réactif 
  COLILERT 

Réactif 
ENTEROLERT 

Méthode colorimétrique et chromogénique assez rapide et sélective pour la détection et la quantification :  

o Des coliformes totaux et E. coli dans l’eau grâce aux réactifs COLILERT® (résultats sous 24 heures) 
ou  COLILERT®-18  (résultats sous 18 heures) ; 

o Des entérocoques intestinaux grâce aux réactifs ENTEROLERT®-e (toutes eaux) ou 
ENTEROLERT®-DW (spécifique « Drinking Water » donc pour les eaux potables et eaux ayant 
subi un traitement d’oxydation), avec résultats sous 24 heures. La formule « DW » est enrichie 
de façon à mieux « récupérer » les bactéries stressées par l’oxydant. 

 Permet la détection simultanément de ces bactéries à 1 NPP /100 mL en 18 à 24 heures, même en 
présence de bactéries hétérotrophes (jusqu’à 2 millions UFC par 100 mL).   

ITM 160 02  Analyse bactériologique selon méthode COLILERT/ENTEROLERT                        Version Septembre 2012                                          Page 2 

 
 

  
 

 

 

2 Flacons 
stériles 

(contenance 
100ml = au 

trait) 

Lampe UV 
(365 nm) 

Chambre noire 
(support de la 

lampe UV) 
2 Etuves 

Réactifs unidoses 
COLILERT et 
ENTEROLERT 

(par 20, 100 ou 200) 

 
Flacon 

comparateur 

Chalumeau ou 
Bec Meker ou 

Bunsen 
(pour une 

atmosphère 
« aseptisée ») 

 

 
 

I. ANALYSE AVEC LE TEST « P/A » ou PRESENCE / ABSENCE  
a.  Matériel  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b.  Protocole 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 Flacon N°1 :  

Ajouter à l’échantillon d’eau de 100 ml (ou sa 
dilution) introduit dans le flacon stérile, le 

contenu d’une dose de réactif COLILERT ou 
COLILERT 18 en atmosphère « aseptisée » sous 
flamme, sans toucher l’embout de l’emballage 

du réactif ni celui du flacon  
 

 Echantillon    légèrement jaunâtre     après 
dissolution du réactif 

Boucher les flacons en conditions « aseptiques » et agiter doucement jusqu’à dissolution complète du réactif  

 

Laisser reposer environ 10 minutes pour ne plus avoir de mousse  

Laisser incuber dans l’étuve : 

 A 35°C (+/- 0,5°C) pour le COLILERT ou 36°C (+/-2°C) pour le COLILERT 18, pour le 1er flacon 
(lecture des coliformes totaux et E. coli) 

 à 41°C (+/- 0,5°C) pour le 2ème flacon (lecture des entérocoques) 

 Prévoir d’allumer les étuves 1 heure à l’avance pour leur montée en température (si éteintes) 

Flacon N°2 :  

Ajouter à l’échantillon d’eau de 100 ml (ou sa 
dilution) introduit dans le flacon stérile, le contenu 

d’une dose de réactif ENTEROLERT-e ou 
ENTEROLERT-DW en atmosphère « aseptisée » 

sous flamme, sans toucher l’intérieur de 
l’emballage du réactif ni celui du flacon  

 Echantillon   légèrement jaunâtre     après 
dissolution du réactif E-e  

 Ou Echantillon  BLEU après dissolution réactif E-DW 

 

Lecture des tubes  

Légèrement jaunâtre 
Légèrement jaunâtre 
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Annexe 1 : Table NPP du Quanti-Tray  "51 Cupules" 
 

Nombre de cupules donnant une 
réaction positive par échantillon de 

100 mL 

Nombre le Plus Probable  
NPP/100 mL 

Limites de confiance à 95 % 

Minimum Maximum 
 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

 

< 1 
1,0 
2,0 
3,1 
4,2 
5,3 

 

0,0 
0,3 
0,6 
1,1 
1,7 
2,3 

 
 

3,7 
5,6 
7,3 
9,0 

10,7 
12,3 

 
 

6 
7 
8 
9 

10 

 
 

6,4 
7,5 
8,7 
9,9 

11,1 

 

3,0 
3,7 
4,5 
5,3 
6,1 

 

13,9 
15,5 
17,1 
18,8 
20,5 

 

11 
12 
13 
14 
15 

 
 

12,4 
13,7 
15,0 
16,4 
17,8 

 
 

7,0 
7,9 
8,8 
9,8 

10,8 

 
 

22,1 
23,9 
25,7 
27,5 
29,4 

 

16 
17 
18 
19 
20 

 
 

19,2 
20,7 
22,2 
23,8 
25,4 

 
 

11,9 
13,0 
14,1 
15,3 
16,5 

 
 

31,3 
33,3 
35,2 
37,3 
39,4 

 

21 
22 
23 
24 
25 

 
 

27,1 
28,8 
30,6 
32,4 
34,4 

 

17,7 
19,0 
20,4 
21,8 
23,3 

 

41,6 
43,9 
46,3 
48,7 
51,2 

 

26 
27 
28 
29 
30 

 

36,4 
38,4 
40,6 
42,9 
45,3 

 

24,7 
26,4 
28,0 
29,7 
31 ,5 

 

53,9 
56,6 
59,5 
62,5 
65,6 

 

31 
32 
33 
34 
35 

 

47,8 
50,4 
53,1 
56,0 
59,1 

 

33,4 
35,4 
37,5 
39,7 
42,0 

 

69,0 
72,5 
76,2 
80,1 
84,4 

 

36 
37 
38 
39 
40 

 

62,4 
65,9 
69,7 
73,8 
78,2 

 

44,6 
47,2 
50,0 
53,1 
56,4 

 

88,8 
93,7 
99,0 

104,8 
111,2 

 

41 
42 
43 
44 
45 

83,1 
88,5 
94,5 

101,3 
109,1 

59,9 
63,9 
68,2 
73,1 
78,6 

118,3 
126,2 
135,4 
146,0 
158,7 

 

46 
47 
48 
49 
50 

 

118,4 
129,8 
144,5 
165,2 
200,5 

 

85,0 
92,7 

102,3 
115,2 
135,8 

 

174,5 
195,0 
224,1 
272,2 
387,6 

 

51 
 

> 200,5 
 

146,1 
 

infinite 
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Annexe 2 : Protocole NPK

Etape 1 : prélever 0,5 mL de l’échantillon, puis ajouter 2 mL de la solution A et 1 pastille de la solution B
Etape 2 : mettre la nouvelle solution dans l’étuve à 100°C pendant 1h
Etape 3 : ajouter une pastille de la solution C lorsque que la température est ambiante 
Etape 4 : homogénéiser la nouvelle solution
Etape 5 : prélever 0,5 mL de cette nouvelle solution et la déverser lentement dans petit flacon à code barre
Etape 6 : ajouter lentement 0,2 mL de la solution D
Etape 7 : homogénéiser rapidement
Etape 8 : mettre le flacon dans le chromatographe pour lecture de la concentration, pendant 15 min

Figure 23 : Kit d’analyse NPK


