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PILOTE d’EPURATION
des EAUX USEES

Est-ce que le

dispositif d’épuration
tertiaire est efficace
vis-a-vis des polluants

organiques ?

ETUDES

‘ Numero de  phytoplancton (pico/nanophytoplancton,
microalgues) et zooplancton (rotiferes)

I'action

©

avec le pilote
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Eaux usées Rade de

brutes et Toulon : Niel,
‘ apres Cap Sicie,

épuration Petite Rade,

de Véolia

o

Grande Rade
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(5) SEDIMENTS

Sédiments du Niel vs.
sédiments du Cap Sicié :
comportement vis-a-vis des
polluants organiques

L'épuration tertiaire
appliquée est-elle

efficace ?

Toulon?
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trouvés ?

Type de pollution au Cap

Sicié et en rade de

Quels sont les organismes

vivants qui y sont

¥

Quel role jouent les

sédiments dans le
piégeage des

polluants

organiques ?
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Quels sont les impacts de ces
polluants organiques sur les
organismes vivants ?

A partir de quelles concentrations

est-ce problématique ?




Prélévements d’'eau de
sub-surface a la STRATEGlE
boutellle Niskin

zooplancton
(>80 um)

20 um pour enlever pour les analyses
les prédateurs chimiques

V4 |

Dosage des [

[ Filtration sur soie de } [Flltratlon a 0,45 um Prélévement du }

Tests Tolécules Tests des
Inventaire Terrain inéti ) i
[ C|net|ques_ en organigUes, mAtaux, perturbateurs
laboratoire endocriniens

nutriments...

Analyse par cytometrie en flux HPLC, GC, ICP/MS... Tests standardisés (rotiferes)

Etat des licux de la \/If Expeériences ge laboratoire

contamination du milieu Cinétique d’action des contaminants : a

© quelle dose et en combien de temps ?
Identification des communautés )
présentes

® Réadaptation des communautés ?
©)
Identification des contaminants Réle spécifique des sédiments ?
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CHIMIE

@ Analyses globales des contaminants

== TOULON ,
et des eaux usées

@ Tests d’impact sur Pico/nanophytoplancton
© Tests d’impact sur Chlorelles
O Tests d’impact sur Rotiféres

BIOLOGIE

Tests écotoxicologiques
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® PARTIE PILOTE ASSAINISSEMENT Véolia VECHE

(St Eey”ests d'une épuration

tertiaire
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Résultats : partie écotoxicologie
3 cibles

Chlorella vulgaris :

Pico/nanophytoplancton, e ST S e e Brachionus plicatilis : a

Bactéries : prélevés en mer partir d'oeufs de

Méthodes : Dosage des Methodes : Etude de diapause

cellules par cytométrie "évolution de la Méthodes : Tests

en flux chlorophylle et des de survie sur
caroténoides par microplaques

spectroscopie UV-visible — Observation de
\ e ' I’impact des polluants
sur la mortalité et la

Rechercher les effets « dose-réponse
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@ Tests d’'impact sur
Pico/nanophytoplancton

103

Organismes de taille Contaminant

comprise entre 0,2 et 20 a doses croissantes
um

Red Fluo (670LP)-ChiA Log

3 semaines d'incubation

0y

Concentrations en Contaminant (pug/L)

0 0,1 1 10 100 1000 0 0,1 1 10 100 1000

102
Orange Fluo (585/42)-PE Log

Niel Cap Sicié
e A e N Niel 0 pg/L Niel 1000 pg/L,
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10
%
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0%

4%
96
%

€810 pg/L CS11000 pg/l,

DEBUT DU TEST FIN DU TEST DEBUT DU TEST FIN DU TEST

Diclofénac . .
= i
42%
6%
¢~ Impact sur I'abondance ¢mm) Altération de la structure de communauté

&mm) Développement bactérien
Teneur apres ERU . Teneur apres traitement tertiaire aBuctiies ghDNA _ mBactres M DNA

I Concentration non-testée
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Attribution

Caroténoides
pic 1

Caroténoides
pic 2

Chlorophylle a

@ Tests d’'impact A (nm)
sur Chlorelles
440 nm
Chlorelles (microalgues vertes en culture) [
5-15 um 7490 nm
690 Nnm
Contaminant == /
Ajouté a 8 Jour 5

concentrations
croissantes :

de 0,1 pg/La 50
mg/L

0.55
Exemple de données brutes acquises le jour
5 sur des chlorelles en contact avec du 17-
a-éthinylestradiol

0.45

350400 450 500 550 600 650 700 750 800

Lon
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(.1 ng/L
e | /L
10 ng/L
-100 pg/L
w— ] 000 pg/L
= 10 000 pg/L




4,0

. Exemple de données traitées sur 5 jours sur des

. -1 Chlorelles en contact avec du Diclofénac. Ici, suivi
2 des chlorophylles.

—a—3

~~%  Ala concentration la plus élevée (C8 — 50 mg/L) : chute des
__..  chlorophylles sous le niveau du témoin (CO -0 pg/L).

—w Auxplus basses concentrations : stimulation des chlorophylles.

—m—f

—a—5

Absorbance

Concentrations en Contaminant (pug/L)

0 0,1 1 10 100 1000 5000 10000 25000 50000

Mombre de jours

Glyphosate 4 ‘ 4
4 Décroissance de la population Diclofénac ‘ g
Teneur apres ER Clarithromycine ‘ ‘
®  Concentration non-testée p
o - 17a-éthinylestradiol
Teneur aprés traitement tertiaire
. . 17-estradiol 4
4 Stimulation de la population P
® Teneur commune aux 2 systemes | 17a-éthinylestradiol .
et 17B-estradiol
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@ Tests d’'impact
sur Rotiferes

Rotifere Brachionus plicatilis
100-300 um *

Suivi de la populatio
avec une loupe
binoculaire

Contaminant ™=l

Ajouté a7
concentrations
croissantes :

de 0,1 a1 000 pg/L

+ 25 et 50 mg/L
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B Diclofénac (anti-inflammatoire) o g

: : o L o
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B 17-a-éthinylestradiol (oestrogéne) £ c
B 17-B-estradiol (oestrogéne) o o
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© ECLOSION DES
CEUFS
® SURVIE

Puis :

© REPRODUCTION

Signe de stress chez
les rotiferes

Apparition de males

Production d’ceufs
de diapause pour
assurer la survie de

la population
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TEST DE SURVIE a 48h
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48h 48h 48h 48h
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Diclofénac TEST DE REPRODUCTION

—
48h 48h
50000 pgL. 100 000 pg/L

mRotiféres Vifs = Rotiféres Lents ~ Rotiféres Rotatifs  # Rotiféres Immobiles B Rotiferes Morts

Disfonctionnement physiologique
{m=) Altération du cycle de reproduction
Teneur apres ERU
P Concentration non-testée

=) Vortalité

. Teneur aprés traitement tertiaire

O Teneur commune aux 2 systémes
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w Femelles sans ceuf ®Femelles avec 1 ceuf mFemelles avec 2 ceufs mFemelles mictiques mRotiféres morts

Concentrations en Contaminant (ug/L)
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S GLOBAUX IMPORTANTS

Les différents tests écotoxicologiques réalisés dans le cadre du projet MEDICTON ont

révélé une incidence des molécules organiques de type substances pharmaceutiques
et pesticides sur le plancton en milieu marin cotier et ce, méme aux concentrations

les plus faibles.

Pico/nanoplancton

Pico/nanoplancton

* . pas de seuil mis en évidence

Molécule non-testée
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Chlorella vulgaris Brachionus plicatilis _ o
. Niel Cap Sicié
(phytoplancton) (rotifere) - ] )
(référence) (population perturbée)
| Stimulation  Mortalité | Perturbation  Mortalité | Abondance  Structure | Abondance  Structure
Glyphosate 0,1-10 =5 000 >1 * =0,1 =0,1 >1 *
Diclofénac 1-100 >10000 »100 »25000 =1 »100 =100 »1000
Clarithromycine 1-10 *
17a-éthinylestradiol * >25000
17B-estradiol * >1000
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Maitre de Conférences en Chimie
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