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INTRODUCTION

De nombreux  tes ts  b io log iques  on t  é té  p roposés  e t  normal isés  au

cours  de  ces  dern iè res  années pour  éva luer  la  tox ic i té  des  eaux

C e s  t e s t s  s o n t  r é a l i s é s  s u r  p o i s s o n s ,  c r u s t a c é s ,  m i c r o c r u s t a c é s ,

mol lusques e t  a lgues .  l l s  on t  é té  conçus  de  man ière  à  p résenter

l e s  q u a l i t é s  s u i v a n t e s :  .  r e p r é s e n t a t i v i t é

.  s e n s i b i l i t é '

.  rap id i té

.  s imp l ic i té

.  p r i x  d e  r e v i e n t  r é d u i t .

Peu de  tes ts  répondent  s imu l tanément  à  tou tes  ces  ex igences  e t  s i

I 'on  accorde,  en  tox ico log ie ,  une grande impor tance à  la  repré-

senta t iv i té  e t  à  la  sens ib i l i té ,  les  au t res  carac tères ,  re la t i f s  à

la  fac i l i té  d 'exécut ion  sont  tou t  auss i  p répondérants  dans  le  cadre

de screen ing  de  tox ic i té  à  g ran , ie  éche l le .  Cec i  imp l ique de  réa l i ser

des  essa is  en  sér ie ,  e t  par  vo ie  de  conséquence de  met t re  en  oeuvre

des  tes ts  rap ides ,  s imp les  e t  impéra t ivement  peu onéreux .

C 'es t  dans  ce  contex te  de  la  recherche de  tes ts  tou jours  p lus

per fo rmants  que cer ta ins  au teurs  se  sont  in té ressés  aux  propr ié tés

luminescente ls  de  cer ta ines  bac tér ies  mar ines  e t  à  met t re  au  po in t

un  tes t  de  tox ic i té  basé sur  f  inh ib i t ion  de  ce t te  b io luminescence

sous f  in f luence de  subs tances  tox iques .

L ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  t e s t  e s t  a s s e z r é p a n d u e  a u x  E t a t s  U n i s  e t  a u

Canada pour  les  cont rô les  de  la  tox ic i té  des  eaux .  Les  propr ié tés

de ce  tes t  bac tér ien  réputé  ê t re  auss i  sens ib le  e t  représenta t i f

que 1es  tes ts  b io log iques  c lass iques ,  pour  une s imp l ic i té ,  une

rap id i té  ne t tement  supér ieure  res ten t  par  cont re  quas iment  inex-

p lo i tées  en  Europe.

Cec i  nous  a  condu i ts  à  u t i l i se r  e t  à  é tud ie r  les  per fo rmances de

ce tes t  d ' inh ib i t ion  de  luminescence bac tér ienne appe lé  communément

" tes t  Mic ro tox"  dans  le  cadre  d 'un  screen ing  de  tox ic i té ,  à  g rande

é c h e l l e ,  d ' e f f l u e n t s  d o m e s t i q u e s  e t  i n d u s t r i e l s .

0 0 0 0 0



I  -  GENERALITES

Ce t rava i l  s ' inscr i t  dans  le  cadre  des  é tudes  écotox ico log iques  e t

p lus  par t i cu l iè rement  des  tes ts  d 'éco tox ic i té  dont  i1  cons t i tue  une

app l ica t ion  d i rec te  à  la  dé terminat ion  de  Ia  po l lu t ion  hydr ique.

Avant  d 'en  exposer  le  su je t  e t  les  résu l ta ts ,  nous  rappe l le rons

que lques  dé f in i t ions  fondamenta les  concernant  la  d isc ip l ine  qu 'es t

1 ' E C O T O X  I C O L O G I E

I-1 )  L 'Ecotoxicologie

La Tox ico log ie  es t  " la  sc ience des  po isons  é tud ian t  leurs

propr ié tés ,  Ieur  mode d 'ac t ion ,  Ies  p rocédés app l icab les  à

leur  recherche,  les  moyens de  combat t re  leur  ac t ion  noc ive" .

(TRUHAUT _  I97 l i )

Dès  1ors ,  1 'Ecotox ico log ie  peut  se  dé f in i r  comme une sc ience

dont  I 'ob je t  es t  1 'é tude des  moda l i tés  de  contaminat ion  de

1 'env i ronnement  par  les  agents  po l luants  na ture ls  ou  ar t i f i c ie ls

produ i ts  par  1 'ac t i v i té  humaine  a ins i  que de  leurs  mécan ismes

d ' a c t i o n  e t  d e  l e u r s  e f f e t s  s u r  I ' e n s e m b l e  d e s  ê t r e s  v i v a n t s  q u i

peup len t  la  b iosphère .

En 1978,  le  Pro fesseur  JOUANY préc isa i t  ce t te  dé f in i t ion  de

1 'Ecotox ico log ie  comme é tan t  "1 'é tude des  e f fe ts  de  tou te  na ture

des  tox iques  sur  tou tes  les  espèces  v ivan tes ,  leurs  o rgan isa-

t ions ,  leurs  rappor ts  avec  la  mat iè re  inan imée,  leurs  rappor ts

e n t r e  e 1 1 e s  e t  a v e c  1 ' h o m m e " .

La  na issance de  ce t te  d isc ip l ine ,  re la t i vement  récente ,  résu l te

du déve loppement  rap ide  de  no t re  indus t r ie ,  de  no t re  agr icu l tu re

e t  de  no t re  v ie  soc ia le  durant  les  deux  dern iè res  décenn ies .

Méconnus ou  p lu tô t  ignorés  pendant  t rop  longtemps,  les  p ro-

b lèmes de  po l lu t ion  sont  devenus un  su je t  de  préoccupat ion

d a n s  t o u s  l e s  p a y s  i n d u s t r i a l i s é s .



La mul t ip l i ca t ion  des  produ i ts  ch imiques ,

d 'app l i ca t ion ,  fon t  que leur  d isséminat ion

non seu lement  de  p lus  en  p lus  impor tan te

étendue donc di f f ic i lement contrôlable.

Ieurs  d ivers  domaines

dans la  na ture  es t

m a i s  a u s s i  d e  p l u s  e n  p l u s

La pr ise  de  consc ience de  leurs  nu isances  éventue l les  -  qu i

sév issa ien t  par fo is  de  longue da te  -  sur  1 'env i ronnement ,  a

condu i t  les  au tor i tés  lég is la t i ves  à  p rendre  des  déc is ions  con-

c rè tes ,  des t inées  à  met t re  un  te rme au dangereux  processus

dans leque l  Ia  c iv i l i sa t ion  techno log ique es t  engagée.

Mais  ce t te  lu t te  e f f i cace  cont re  la  contaminat ion  e t  1 'é tab l i sse-

ment  d 'une lég is la t ion  adéquate ,  imposent  une conna issance

scient i f ique des modal i tés de pol lut ion et de ses effets sur

I 'ensemble  des  ê t res  v ivan ts  :  cec i  cons t i tue  les  p r inc ipaux

aspects  de  I 'Eco tox ico log ie ,  par t i cu l iè rement  é tud iés  au  cours

de ces  dern iè res  années.

Af in  d 'éva luer  I ' impact  d 'une contaminat ion  sur  les  écosys tèmes

et  d 'en  prévo i r  les  e f fe ts ,  i l  es t  apparu  nécessa i re  d 'e f fec tuer

en labora to i re  des  essa is  s imu lan t  le  p lus  par fa i tement  poss ib le

les  phénomènes suscept ib les  d 'appara î t re  dans  1 'env i ronnement .

Les  tes ts  d 'éco tox ico log ie  cons is ten t  à  é tud ie r  I 'ac t ion  d 'une ou

de p lus ieurs  subs tances  tox iques  sur  des  organ ismes v ivan ts ,

cul t ivés ou élevés en laboratoire et sélect ionnés pour leur

carac tère  représenta t i f  des  espèces  peup lan t  les  écosys tèmes

n a t u r e l s .

l -2) Les tests d'écotoxicité

Les tests  d 'écotox ic i té  ef fectués en laborato i re  ont  pour  but

d'évaluer 1a toxici. té aiguë et à long terme de tout composé

présumé noci f  e t  suscept ib le  de contaminer  l 'env i ronnement .

Deux démarches peuvent  êt re env isagées pour  déterminer  Ia

tox ic i té  a iguë d 'une substance ch imique ;  e l les consis tent  à

étudier  la  morta l i té  :



.  so i t  après  un  temps cons tan t  en  fonc t ion  de  doses  c ro issantes

de tox ique (dose lé ta le  50  % )

.  soi t  après intoxicat ion à dose constante en fonct ion du temps

(  dé terminat ion  du  temps lé ta l  moyen )

D a n s  l e  c a d r e  d ' u n  d é p i s t a g e  d e  t o x i c i t é  d e s  e a u x ,  i l  e s t  f a i t

appe l  à  des  tes ts  u t i l i san t  des  organ ismes représenta t i f s  des

écosys tèmes aquat iques  du lçaqu ico les .  Deux types  de  tes ts  sont

u t i l i sés  :  .  Ies  tes ts  in tégrés

.  les  tes ts  d i rec ts

Les  tes ts  d 'éco tox ic i té  ind i rec ts  ou  in tégrés  permet ten t  d 'éva luer

la  tox ic i té  sur  p lus ieurs  espèces  cons t i tuant  un  mic roécosys tème

ou une chaîne  t roph ique expér imenta le  s imp l i f iée .

Les tests  d 'écotox ic i té  d i rects ,  les p lus développés à 1 'heure

actuel le ,  sont  dest inés à met t re en év idence la  tox ic i té  sur  une

espèce iso lée.

I ls  concernent  p lus spécia lement  :  .  les a lgues

.  les  daphn ies

.  les  po issons

.  e t  les  bac tér ies

I-2-a) Le_test algue

Le test  a  pour  but  de déterminer  le  taux d ' inh ib i t ion de

croissance de différentes espèces d'algues ( Ctt lgfçl le

vglgqli_s, SS!@, S.".ud"t*tt  t tb"pi-

catus )  par  une substance so luble a joutée au mi l ieu

d 'essa i  (  m i l ieu  nu t r i t i f  de  compos i t ion  var iab le  )  dans

des condit ions de cul ture bien déf inies :  .  volume de culture

.  tempéra ture

. luminosi té

.  photopériode

La dé terminat ion  de  la  concent ra t ion  qu i  en  c inq  jours ,

inh ibe  50  % de la  c ro issance a lga le  es t  expr imée par  la

C I
)u  -  )  lours .
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Dans le  cadre de cer ta ins protocoles de tests  normal isés,
(  AFNOR en par t icu l ier  )  ,  i l  peut  ê t re demandé d 'accom-

pagner  cet te  va leur  de CI  
5O ,  

de la  CI  
50 _ 5 jours

d 'une substance de référence comme le d ichromate de

potass ium (  Cr ,  07 KZ ) ,  ce qui  permet  de déterminer  Ia

sensib i l i té  de I 'espèce a lga le et  de comparer  les résul ta ts

de tox ic i té ,  obtenus dans des laborato i res d i f férents .

(  annexe 1 )

r-z-b) Le_tes! daghnie

Cette méthode a pour objet

court  terme de la mobi l i té

(  D a p h n i a  m a g n a  s t r a u s  )

de  dé terminer  f  inh ib i t ion  à

d ' u n  c r u s t a c é  c l a d o c è r e

communément  appe lé  daphn ie

L a  d a p h n i e  e s t  t r è s  u t i l i s é e  p o u r  é t u d i e r  l a  q u a l i t é  d ' u n e

eau e t  no tamment  met t re  en  év idence la  p résence de  subs-

tances  tox iques  dans  Ies  re je ts  domest iques  e t  indus t r ie ls .

La  concent ra t ion  d i te  concent ra t ion  inh ib i t r i ce ,  qu i  en

v ing t  quat re  heures ,  immobi l i se  50  % des  daphn ies ,  cons-

t i tue  1e  c r i tè re  de  tox ic i té  a iguê c lass iquement  dé terminé

o a r  I a  C I  - ^r * -  - '  
5 0  -  2 / ,  h e u r e s .

Comme pour  le  tes t  a1gue,  les  cond i t ions  opéra to i res  sont

b ien  dé f in ies  :  .  tempéra ture

.  matér ie l  b io log ique homogène

.  eau de  d i lu t ion

N o r m a l i s é  p a r  I ' A F N O R ,  c e t  e s s a i  e s t  d o u b l é  d ' u n  e s s a i

ré fé rence avec  du  d ichromate  de  po tass ium de façon à

vér i f ie r  la  conformi té  du  réac t i f  b io log ique.  (  annexe 1  )

Le  tes t  daphn ie  à  cour t  te rme,  es t  le  seu l  tes t  reconnu

of f i c ie l lement  au  n iveau na t iona l  pour  éva luer  la  tox ic i té

des  e f f luen ts .  Néanmoins ,  i l  pose de  nombreux  prob lèmes

(  cond i t ions  d 'é levage,  var iab i l i té ,  fac teur  de  cor rec t ion  . .  .  )
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I-Z-c) Le_test poisson

Le test  consis te à déterminer  la  tox ic i té  a iguê d 'une

subs tance  so lub le  dans  l ' eau ,  v i s  à  v i s  d 'espèces  de

poissons comme gÆÈIggg9 reli_9r._-9yel*ys cg_lpp,

Igllg4_rillg, p_t."pbglg. promelas

La concent ra t ion  qu i  en  v ing t  quat re  heures ,  tue  50  %

des po issons  mis  en  expér imenta t ion  ou  concent ra t ion

lé ta le  50  es t  expr imée par  1a  a t  
5O _  24  heures .

Une sér ie  d ' impéra t i f s  se  gre f fe  à  ce  tes t  :

.  lot  de poissore homogène habitué au mil ieu huit  à

d ix  jours  auparavant

.  cond i t ions  de  luminos i té ,  de  tempéra ture

.  m i l i e u  d ' é l e v a g e

Dans le  cadre du test  AFNOR, ce test  est  in terprété en

tenant  compte des résul ta ts  d 'un test  au d ichromate de

potass ium, ut i l isé comme substance de référence.

l-z-d) Les tests bactériens

Plus ieurs  types  de  tes ts  peuvent  ê t re  env isagés  sur  des

popu la t ions  bac tér iennes  iso lées .

Les  e f fe ts  tox iques  sont  é tud iés  à  par t i r  :

.  de  la  c ro issance bac tér ienne

La numéra t ion  sur  gé lose  e t  la  tu rb id imét r ie  sont  les

deux  techn iques  permet tan t  d 'appréc ie r  1 'évo lu t ion

d 'une popu la t ion  bac tér ienne.  Ces deux  techn iques

sont  t rès  peu sens ib les . (BLOCK e t  a l  1 .976\

.  de  1 'ac t i v i té  enzymat ique bac tér ienne

De nombreux  sys tèmes enzymat iques ,  in te rv iennent

dans  le  fonc t ionnement  des  bac tér ies .  Le  dosage d 'une

ou de  p lus ieurs  de  ces  ac t iv i tés  enzymat iques  (déshy-

drogénase,  g lucose-oxydase par  exemple) ,  peut  nous

permet t re  de  dép is te r  e t  d 'éva luer  une éventue l le

t o x i c i t é  ( m é t h o d e  p a r  s p e c t r o m é t r i e  o u  p a r  k i t s ) .



.  de  1a  teneur  en  Adénos ine  Tr iphosphate  (ATP)

L 'ATP es t  p résente  dans  tou tes  ce l lu les  v ivan tes .  Son

dosage es t  réa l i sé  par  mesure  de  1a  quant i té  de  pho-

tons  émis  au  cours  de  la  réac t ion  su ivante  :

luc i fér ine + ATP

La teneur  en ATP dépend du type de

son état  phys io log ique d 'o i r  nécessi té

le protocole.

bactér ies  e t  de

de s tandard iser

de f  intensi té de la biolurninescence pour les bacté-

r ies  p résentan t  ces  carac tères  phys io log iques .  ( f igure  1)

Ce tes t  de  tox ic i té ,  réa l i sé  dans  ce  contex te ,  cons is te

à  mesurer  la  d iminu t ion  de  luminescence bac tér ienne,

d iminu t ion  indu i te  par  la  p résence de  subs tances

tox iques  dans  le  mi l ieu .

Le  "  tes t  Mic ro tox  "  qu i  fa i t  l ' ob je t  de  no t re  é tude

est  basé sur  ce  pr inc ipe .

Que l  que so i t  le  type  du  tes t  env isagé,  1a  va l id i té  de

1 'essa i  es t  cond i t ionnéepar  1e  respec t  de  cer ta ines  règ les

essent ie l les  tan t  au  n iveau méthodo log ique qu 'à  ce lu i  de

1 ' e x p r e s s i o n  d e s  r é s u l t a t s ,  i l  f a u t  :

.  rassembler  un  échant i l lon  auss i  homogène que poss ib le

de 1 'espèce tes tée  par  sé lec t ion  d 'o rgan ismes ident iques

( e s p è c e ,  â g e ,  t a i l l e ,  p o i d s ,  s e x e ) .

.  opérer  dans  des  cond i t ions  expér imenta les  s t r i c tement

déf in ies  e t  cons tan tes  pendant  tou te  la  durée  du  tes t .

.  recue i l l i r  avec  d iscernement  les  données numér iques

des expér iences  e t  les  ana lyser  avec  une méthode

sta t is t ique  appropr iée .

o o o o o
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I I  -  ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE -

Dans le  cadre  de  screen ing  de  tox ic i té  de  subs tances  ch imiques

eï ' r  so lu t ion ,  la  nécess i té  de  d isposer  de  tes ts  b io log iques  s imp les ,

rap ides ,  de  coût  rédu i t ,  permet tan t  de  réa l i ser  des  essa is  en  sér ie ,

a  condu i t  à  la  mise  au  po in t  d 'une méthode d 'éva lua t ion  de  la

tox ic i té  basée sur  le  phénomène de b io luminescence bac tér ienne.

La mise au point  de ce test  MICROTOX TM (  Beckman

résu l te  des  t ravaux  de  BUL ICH en  1977 .  11  es t  basé

pr ié tés lurn inescentes d 'une bactér ie  mar ine du type

terium phosphoreum "

Inst ruments )  ,

sur les pro-

" Photobac-

Son pr inc ipe  cons is te  à  éva luer  la  d iminu t ion  de  ce t te  b io lumi -

nescence lo rsque ces  bac tér ies  sont  en  présence de  subs tances

tox iques  a jou tées  au  mi l ieu  réac t ionne l  e t  ce la  par  compara ison

à un  témoin  réa l i sé  dans  1es  mêmes cond i t ions .

La  d iminu t ion  de  luminescence es t  d i rec tement  l iée  à  la  concent ra -

t i o n  d u  t o x i q u e ,  a i n s i  q u e  1 ' a  m o n t r é e  S E N A T  ( 1 9 6 5 ) .

La mesure de la  b io luminescence est  e f fectuée après quelques minutes

de contact  "  bactér ies -  tox ique "  (  après 5,  10,  15 vo i re 30

minutes par  exemple)  ce qui  en fa i t  un test  rap ide,  b ien adapté,

à l 'é tude de la  tox ic i té  a iguë au même t i t re  que les tests  à cour t

terme ef fectués sur  les poissons ou les daphnies.

C e  t e s t ,  e n c o r e  p e u  c o n n u  e n  E u r o p e ,  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' é t u d e s

impor tan tes  aux  Eta ts  Un is  e t  au  Canada,  o i r  i l  es t  u t i l i sé  couram-

ment  pour  le  cont rô le  des  re je ts  indus t r ie ls  e t  des  e f f luen ts

u r b a i n s .

Dès 1978 BULICH ET GREENE, inc luent  avec succès ce test  parmi

d 'au t res  pou r  1 'éva lua t i on  de  l a  qua l i t é  des  eaux .

K.H ROBRA s 'es t  in té ressé p lus  par t i cu l iè rement  au  prob lème de

la  souche bac tér ienne.  I1  sou l igne f  impor tance de  la  phase de

cro issance de  ces  organ ismes dans  I ' i n tens i té  de  la  b io luminescence

dont  dépend essent ie l lement  1a  sens ib i l i té  du  tes t . (1979)
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Le tes t  Mic ro tox  nécess i te  ce  préa lab le  fondamenta l  pour  une bonne

standard isa t ion  .

.  Un screen ing  de  la  tox ic i té  des  produ i ts  ch imiques  a  é té  en t repr is

p a r  B U L I C H  e n  1 9 7 9 .

Après  une é tude de  la  reproduc t ib i l i té  qu i  s 'es t  avérée sa t is fa isan te  ,

l ' au teur  a  comparé  les  ta  
5O 

-  bac tér ies  avec  les  ta  
5O _  96  heures

p o i s s o n s  ( P i m e p h a l e s  p r o m e l a s ) .  I I  c o n c l u t  :

-  que le  taux  de  var ia t ion  du  tes t  bac tér ien  es t  compr is  en t re

2  e t  1 ,6  %.

-  que la  reproduc t ib i l i té  des  EC 
50 

-  bac tér ies  es t  supér ieure  à

ce1 le  des  ta  
5O 

-  po issons ,  e t  cec i  pour  la  p lupar t  des  produ i ts

ch imiques

-  qu ' i1  y  a  poss ib i l i té  d 'é tab l i r  des  re la t ions  en t re  les  EC"50
e t  l es  ta  

5O 
pa r  c lasses  ch im iques .

Exemple :  pour  les a lcools ,  la  corré lat ion entre ta  
5O 

et  EC 
UO

peu t  s ' exp r ime r  pa r  :

LC  - ^  =  0 ,7645  EC . ^  *  0 ,6668  R2  =  0 ,96
fU )U

Si  ce  type  de  fo rmule  para î t  d 'un  grand in té rê t ,  i l  sera i t

n é a n m o i n s  a u d a c i e u x ,  d e  l e s  e x p l o i t e r  d ' o r e s  e t  d é j à  ( l e

nombre  d 'essa is  é tan t  insu f f i san t  pour  jus t i f ie r  une te l le

in te rpré ta t ion  )  .

.  Dans  une au t re  é tude BUT ICH e t  a l  (1981)  dé terminent  la  f iab i l i té

de la bioluminescence pour 1a déterminat ion de la toxici té non

seu lement  de  composés purs  mais  d 'e f f luen ts  complexes .

I l s  on t  par t i cu l iè rement  é tud ié  ta  reproduc t ib i l i té  de  la  p rocédure

en tes tan t  des  concent ra t ions  de  Laury l  Su l fa te  de  Sod ium.  Sur

quat re  v ing t  une dé terminat ions ,  1e  coef f i c ien t  de  var ia t ion  de

tou tes  les  ta5 .  es t  vo is in  de  1 ,8  %.

Pour  1es  e f f luen ts  complexes ,  i1s  met ten t  en  év idence :

-  la corréIat ion de EC 
50 _ 5, 

bactér ies et les ta 
5O 24_96 6 Poissons

avec  une sens ib i l i té  légèrement  supér ieure  pour  le  tes t

Mic ro tox .  ( f igure  2 \

-  la  non inc idence du  pH sur  Ia  s tab i l i té  des  réponses  tan t

q u ' i 1  d e m e u r e  e n t r e  5 , 5  e t  B
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I  dent i f  icat ion
Echant i l lons

Test  Microtox
EC5o-5 minutes

Test poisson
(bthee_d _rninnow )

t f -' -50-96 heures

AA20
KP40
AM 7 .3
KP42
KP43
A1^ r21 .1
AP11 .1
KP41
APLL.2
AC6
AW22
AC3/+
AC5
AP 16 .3
AF36
AP16 .1
AC3
AC l
AM 7 .4
AM 7 .2
AC43
AC8
AC/+/+.2
AM2
ACt2.2
AC12 .  1
4W21..2
AM 7 .3
AC4
AP16.2
AC45
AC37
AM 7 .5
AMlO
AW14
AH18
AW24
AC19

1.6
2.6
3.2
3.5
/ + . 3
7.O

11.5
13
15
21.
2 r .8
24
25
40
60
62
62
68
70
74
B2

100
100
100
100
100

NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
SB

2t .7
2 . / +
3.5
3.5

29
19
/+8
12.2
68
17  .9
42
13 .5
32
66
NL
52
NL
NL

100
NL
66
2L.3
7lI
NL
NL
NL
51
56
65
75
91
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

NE = aucun ef fe t
NL = non létal
SB = s t imulat ion de la  b io luminescence

Figure 2 : Comparaison des résultats EC 
UO 

bactéries et tas' poissons

(Bul ich et  a l  -  1981)



L2

Quant  à  la  co lo ra t ion ,  seu les  les  cou leurs  b run  e t  rouge sera ien t

suscept ib les  d ' in te r fé rer  (  LEBSACK e t  a l  ,1981 )  .

Ce problème de solut ions colorées sera déf ini t ivement résolu, pôr

I 'u t i l i sa t ion  d 'un  sys tème "doub le  cuve"  qu i  permet t ra  de  prendre

en compte  l 'ex t inc t ion  de  la  luminescence due à  la  seu le  co lo ra t ion

de la  so lu t ion  à  tes te r  (BECKMAN Ins t ruments  )  .

Dans cer ta ins  cas ,  on  peut  no ter  une augmenta t ion  de  la  lumines-

cence pour  cer ta ins  e f f luen ts  qu i  se  mont ren t  para l lè lement  exempts

de tou t  e f fe t  tox ique sur  les  au t res  organ ismes aquat iques .

Q . M .  S A M A K  e t  R .  N O I S E U X  ( 1 9 8 0 )  d a n s  l e u r  é t u d e  d ' a p p l i c a t i o n

du tes t  Mic ro tox  à  des  re je ts  d 'o r ig ine  pé t roch imique conf i rmeront

Ies  résu l ta ts  t rouvés  par  les  au teurs  p récédents  en  ce  qu i  concerne

1e pH e t  sou l ignent  la  fa ib le  sens ib i l i té  des  bac tér ies  v is  à  v is  des

d é r i v é s  d e  I ' a m m o n i a q u e  e t  d e s  c y a n u r e s .

I l s  cons ta ten t  éga lement  une cor ré la t ion  en t re  EC 
5O 

-  bac tér ies

e t  LC -^  -oo issons  (coef f i c ien t  de  cor ré la t ion  de  O.884 en t re
3\J

EC'O e t  LC  
5O) .

Cet te  dern iè re  no t ion  sera  cons tes tée  par  C.  l .  WEBER

( 1 9 8 1 )  l o r s  d ' u n  s c r e e n i n g  d e s  e a u x  u s é e s ,  r é a l i s é  à  l a  f o i s  s t r r

les  tes ts  Mic ro tox  -  Daphn ies  -  Po issons .

K.H.  ROBRA 0979) ,  BULICH (1979)  démontrent  que la  d iminut ion de

bio luminescence due à Ia  présence de composés organiques est  t rès

rap ide  e t  peu t  ê t re  éva1uée  en  mo ins  de  15  m inu tes .  D 'a i l 1eu rs ,  i l s

détermineront  t ro is  groupes de produi ts  su ivant  leur  temps de ré-

ponse  v i s  à  v i s  de  l a  bac té r i e ,  ( f i gu re  3 ) :

-  les produi ts  ent raînant  dès leur  contact  avec la  bactér ie  ure

per te égale ou supér ieure à 50 % de luminescence (ex:  phénol )

-  1es produi ts  dont  l 'éva luat ion de la  per te de 50 % de I 'émiss ion

lumineuse n 'est  poss ib le  qu '  à  par t i r  de L0 minutes (  exemple :

dér ivés inorgani .ques)

les produits dont 50 % de perte de bioluminescence est atteinte

durant  les c inq premières minutes d ' incubat ion bactér ies -

échant i l lon.  Dans cet te  catégor ie ,  se t rouvent  la  p lupar t  des

produi ts  et  les ef f luents complexes.
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1.4

L.  DANOUX, en 1981,  conf i rme qu 'un temps de contact  de 5 et  10

minu, tes est  suf f isant  pour  tester  la  tox i té  des re je ts  industr ie ls

chai : .ç ;és en produi ts  de synthèse organique et  des ef f luents urbains.

DUTKA e t  KWAN (1981)  on t  démont ré  que le  tes t  Mic ro tox  é ta i t  parmi

les  tes ts  bac tér iens  le  p lus  sens ib le .  l l s  on t  exposé les  avantages

d e  I ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  t e l  t e s t  d a n s  u n  s c r e e n i n g  d e  d é p i s t a g e  d e

tox ic i té ,  ma is  remarquent  la  var iab i l i té  impor tan te  des  résu l ta ts

d ' u n  l a b o r a t o i r e  à  I ' a u t r e .

En 1981 ,  LEBSACK e t  a l ,

des us ines de t ra i tements

Ies résul ta ts  comparables

t ru i te  arc  en c ie1.

après  une é tude sur  les  eaux  de  re je ts

des  combust ib les  foss i les  on t  sou l igné

du tes t  Mic ro tox  e t  du  tes t  réa l i sé  sur  la

Pour  les  composés phéno l iques  cependant ,  le  tes t  Mic ro tox  s 'avère

êt re  p lus  sens ib le  que les  tes ts  réa l i sés  sur  po issons  e t  daphn ies .

I l s  p réc iseron t  que la  tu rb id imèt r ie ,  Ia  p résence de  mat iè res  en

suspens ion ,  Ia  dure té  de  l 'eau  e t  le  pH peuvent  ê t re  des  fac teurs

c a p a b l e s  d ' i n t e r f é r e r  s u r  l e s  r é s u l t a t s .

A.A .  QURESHI  e t  a l ,  en  1982 ,  l o rs  d 'une  é tude  compara t i ve
(b io luminescence,  t ru i te ,  cro issance bactér ienne,  daphnie )  sur  des

composés purs et  des ef f luents complexes,  ont  mis en év idence 1a

plus fa ib le  sensib i l i té  de la  luminescence bactér ienne pour  la

p lupar t  des composés ch imiques,  pâr  rappor t  au test  t ru i te .  Pour

les ef f luents industr ie ls  complexes,  le  Microtox se montre 1e p lus

sens ib le .

Une cor ré la t ion  des  résu l ta ts  es t  t rès  d i f f i c i le  é tan t  donné les

n iveaux  b i log iques  d i f fé ren ts  des  organ ismes u t i l i sés .

Le  champ d 'app l i ca t ion  du  Mic ro tox  a  rap idement  dépassé le  cadre

du screen ing  de  tox ic i té  d 'e f f luen ts  pour  s 'é la rg i r  à  la  dé terminat ion

de la  tox ic i té  de  mic ropo l luants  var iés  a ins i  :

-  Y A T E S  e t J . K . P O R T E R  Q 9 8 2 )  o n t  u t i i i s é  c e  t e s t  p o u r  1 ' é v a l u a t i o n

de la  tox ic i té  des  Mycotox ines .  Dans ce t te  é tude,  i l s  on t  d 'une

par t  sou l igné que 1a  sens ib i l i té  de  la  souche bac tér ienne é ta i t

encore importante cinq heures après la reconst i tut ion du réact i f

bac tér ien ,  d 'o i r  f  in té rê t  de  Ia  méthode pour  des  ana lyses  à

g r a n d e  é c h e l l e ,  e t  q u e  d ' a u t r e  p a r t  l e  t e s t  M i c r o t o x  s ' a v é r a i t

p lus  sens ib le  que les  tes ts  de  tox ic i té  sur  cu l tu res  de  ce l lu les

a n i m a l e s .
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-  BLAISE et al  (  1982) ut i l isent le test Microtox comme moyen

ind i rec t  pour  éva luer  le  po ten t ie l  de  b ioaccumula t ion  de

subs tances  tox iques  des  eaux  usées .

(ana lyse  du  lysa t  ce l lu la i re  d 'a lgues  sé lec t ionnées pour  leurs

propr ié tés  accumula t r i ces  -  S" t " " " t t t " *  . "p t l cornu tum -

préa lab lement  exposées aux  subs tances  à  tes te r ) .

Si  le  test  Microtox ne peut  remplacer  à lu i  seul  1es autres tests

b io log iques pour  I 'éva luat ion de la  tox ic i té  a iguë,  toutes les études

précédentes conf i rment  qu ' i I  présente :

.  une sensib i l i té  au moins égale aux tests  t rad i t ionnels

. une reproductibi l i té très acceptable pour un test biologique

.  une s impl ic i té  et  une rapid i té  d 'exécut ion t rès appréc iable.  E l les

mettent en évidence une corrélation entre les résultats de ce test

et  ceux des autres tests  c lass iques (poisson -  daphnie) .

Ce test  Microtox semble const i tuer  un out i l  appréc iable pour  la

détect ion de la  tox ic i té  dans les ef f luents les p lus d ivers.

o o o o o
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I I I  -  DETERMINATION DE LA TOXICITE D'EFFLUENTS PAR LE TEST MICROTOX -

I I I - I )  gu t  de  l ' é tude

L 'ob jec t i f  de  ce t te  é tude es t  :

.  de  réa l i ser  un  screen ing  de  tox ic i té  des  e f f luen ts  domest iques

et  indus t r ie ls  d 'un  s i te  donné ,

.  de  préc iser  l ' évo lu t ion  de  ce t te  tox ic i té  sur  une pér iode

donnée af in de déterminer les jours de pointe éventuel le

de 1a  po l lu t ion ,

.  de  vér i f ie r  l ' exac t i tude du  cho ix  des  re je ts  quant  à  leur

des t ina t ion  d i rec te  dans  la  na ture  ou  à  leur  passage en

s ta t ion  d  'épura t ion ,

.  d 'éva luer  la  var ia t ion  des  résu l ta ts  en  réa l i san t  chaque ana lyse

en t ro is  exempla i res  en  u t i l i san t  des  souches bac tér iennes

d i f fé ren tes .

Des po in ts  de  vue pra t ique,  f inanc ie r  e t  rap id i té ,  1 'emplo i  du

Micro tox  s 'avéra i t  in té ressant  pour  une é tude d 'une te l le  ampleur

( p l u s  d e  d e u x  c e n t s  é c h a n t i l l o n s ) .

I 1  é t a i t  d i f f i c i l e  d ' e n v i s a g e r  1 ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  t e s t  b i o l o g i q u e

c lass ique du  type  tes t  daphn ie  ou  po isson.

III-2) Principe du test

Le pr inc ipe  du  " tes t  Mic ro tox"  cons is te  à  éva luer  la  d iminu t ion

de la  luminescence bac tér ienne en  présence de  subs tances

tox iques  a jou tées  au  mi l ieu  réac t ionne l  e t  ce la  par  compara ison

à un  témoin  réa l i sé  s imu l tanément .

I I I-3) Matériel et méthode

III-3-a) Appareil lage (f igure 4)

Le Mic ro tox  modè le  2055,  commerc ia l i sé  par  la  Soc ié té

BECKMANN,  es t  un  photomèt re  à  a f f i chage numér ique,

compor tan t  :
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.  une  chambre  d ' incubat ion  des  so lu t ions  à  tes te r ,

thermosta tée  e t  rég lab le ,  mun ie  d 'un  sys tème de vent i -

la t ion  qu i  év i te  la  fo rmat ion  de  vapeur  d 'eau sur  les

cuves  de  lec tu re .

.  une loge à  tempéra ture  cons tan te  -  3oC -  pour  la

conserva t ion  de  la  souche.

.  une toure l le  de  mesure  thermosta tée  ( thermosta t  coup lé

a v e c  f  i n c u b a t e u r ) .

I l  es t  re l ié  à  un  enreg is t reur  dont  1e  t racé  es t  un  p ic

de hauteur  p ropor t ionne l le  à  la  b io luminescence mesurée

a u  t e m p s  t  d o n n é  ( f i g u r e  5 ) .

Le  photomèt re  d ispose d 'un  a f f i chage numér ique u t i t i sê  à

la  fo is  po : r  lavér i f i ca t ion  de  la  tens ion  é lec t r ique ( , rÛOmV)

de la  ce l lu le  de  mesure ,  pour  le  cont rô le  des  tempéra tures

( toure l le  -  incubateur  -  loge  bac tér ienne)  e t  pour

I 'ob ten t ion  des  va leurs  de  b io luminescence.

La  tempéra ture  cho is ie  pour  1 'expér ience es t  rég lab le  à

I  o , 1 o  c  à  1 ' a i d e  d ' u n e  v i s  m i c r o m é t r i q u e .  L a  g a r n m e

de tempéra ture  peut  a1 le r  de  1O"C à  25"C sans  rencont re r

de  prob lème par t i cu l ie r .

I I I-3-b ) Ma!érisl_biofogigue

Les bactér ies luminescentes,  sont  des bactér ies mar ines = '

Photobacterium phosphoreum - NRRL B 111 77 ( pttot"!u*-

ter ium f isher i ) .  La souche est  fourn ie par  la  Société

BECKMAN.  E l le  es t  l yoph i l l i sée ,  en  f lacons  en  ver re ,

contenant  approx imat ivement  LO8 bac tér ies .  E lLes  sont

s tockées  à  -  2O"C.

Au moment  de  1 'emplo i ,  la  suspens ion  bac tér ienne es t

recons t i tuée par  add i t ion  d 'un  mi l l i l i t re  d 'eau b id is t i l l ée

e t  c o n s e r v é e  à  3 o C .

La b io luminescence des  bac tér ies  s 'a f fa ib l i t  avec  le  temps .

Cet te  d iminu t ion  es t  assez  conséquente  s i tô t  la  recons t i tu t ion .
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11 es t  donc  nécessa i re  de  la isser  la  souche bac tér ienne se

s tab i l i ser  ( fa ib le  v i tesse  de  per te  de  luminescence)  avant

de  commencer  les  tes ts .  ( f igure  no  5)

Néanmoins ,  ce  réac t i f  conserve  une ac t iv i té  su f f i san te

pendant  quat re  heures ,  vo i re  c inq  ou  s ix  heures .  Au-de là ,

Ia  luminescence beaucoup p lus  fa ib le ,  es t  tou te fo is  mesu-

rab le  en  u t i l i san t  la  gamme supér ieure  de  sens ib i l i té  (X lO)

En réa1 i té ,  nous  avons  peu u t i l i sé  ce t te  poss ib i l i té  e t

avons  pré féré  renouve ler  le  réac t i f  dès  que I 'ac t i v i té

luminescente  é ta i t  t rop  a t ténuée,  Ies  t racés  de  1 'enreg is -

t reur ,  ob tenus  à  la  sens ib i l i té  la  p lus  fo r te  é tan t  t rop

i m p r é c i s .

I I I-3-c) Eff luents à tester

Les d i lu t ions  d 'e f f luen ts  à  tes te r  do ivent  con ten i r  i rnpéra-

t i vement  2  % de NaCl  a f in  que les  bac tér ies  luminescentes

demeurent  en  mi l ieu  sa l in  cons tan t .

La  prépara t ion  de  ces  d i lu t ions  es t  e f fec tuée à  I 'a ide  d 'une

so lu t ion  concent rée  de  NaCl  (22  %) ,  de  façon à  respec ter

fac i lement  ce t te  concent ra t ion  sa l ine  f ina le .

III-3-d) U"{. _op_éretgirs ( figure 6)

Le mode opéra to i re  es t  le  su ivant  :

p répara t ion  des  tubes  de  mesure

d 'une so lu t ion  sa l ine  à  2  % d i te

s tab i l i sa t ion  à  15oC pendant  d ix

contenant 5OO 1t
solution de di lut ion -

m inu tes .

a iou t  de  10  p l  de  so lu t ion  bac tér ienne s tab i l i sée  dans- l

chacun des tubes de mesure.  Incubat ion de p lus ieurs

m inu tes  à  15 "C .

après réglage du "zéro % Adj", mesure de la biolu-

m inescence .

sé lect ion des tubes présentant  une b io luminescence

vois ine .
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après réglage du "1OO % Adj"  ( rég lage de la  hauteur

maximale des p ics) ,  mesure déf in i t ive de la  b io lumi-

nescence  au  temps  t  =  O  (10 ) .

a iou t  de  5OO U. l  de  d i lu t ions  d 'e f f luen ts  à  tes te r .- l

l a i s se r  à  15 "C  .

.  a p r è s  c i n q ,  d i x  m i n u t e s  ( o u  p l u s )  d e  c o n t a c t ,  l a

b io luminescence rés idue l le  es t  mesurée tan t  dans  les

tubes  témoins  r  euê dans  les  tubes  ayant  reçus  la

so lu t ion  à  tes te r  (  sér ie  de  I t  =  b io luminescence

a u  t e m p s  t  ) .

Le  tes t  dé f in i t i f  es t  p récédé d 'un  tes t  p ré l im ina i re  a f in

de pouvo i r  dé terminer  un  in te rva l le  de  taux  de  d i lu t ions

suscept ib le  de  d iminuer  la  b io luminescence de  1OO à O %.

I I I-4) Expression des résultats

Io

pondérant  IO par  le  rappor t  des

a u x  t e m p s  O  e t  t  ( I t  t é m o i n )

lo

i n tens i tés

a f in  de

ten i r  compte  de  1 'a t ténuat ion  spontanée de  Ia  b io luminescence

au cours  du  temps,  indépendante  de  tou t  phénomène tox ique

( C e  r a p p o r t  e s t  d é s i g n é  s o u s  l e  s i g l e  B R  o u  B l a n k  R a t i o ) .

Nous ob tenons a lo rs  :

IO  essa i  X  BR -  I ,  essa i

L 'éva lua t ion  des  CEUO ou concent ra t ion  en t ra înant  50  % de d iminu t ion

Io  -  l t
L% = x 100

A % est  ca lcu lé en

lumineuses des témoins

de la  b io luminescence après un temps de contact  t  à . la  température

toc peut  ê t re réa l isée par  deux procédés d i f férents  :

1)  en ca lcu lant  le  pourcentage de d i rn inut ion de lumière par  rappor t

à Ia  lumière in i t ia le  I0  (BULICH, lgTg)  so i t  L  f  qu i  répond

à  l a  f o rmu le  su i van te :

A%
IO  essa i  X  BR

x 100



23

où l  :  .  I ^  essa i  =  b io luminescence de  la  so lu t ion  bac tér ienne
U

au temps t  =  0  ( tube des t iné  à  recevo i r

1  'échant i i lon  )

.  I .  essa i  =  b io luminescence de  Ia  so lu t ion  bac tér ienne
T

au temps t  =  5  ou  10  minu tes  ( tube après

5 ou  10 '  de  contac t  bac tér ies-échant i l lon)

I *  témoin
D D

I ^  témoin
U

Hauteur  des p ics =
In tens i t é  l u r i neuse

I t  =  t ube  té ro in

Iot Ist

T u b e s  l ,  2 ,  3 ,  4  =
d i l u t i ons  à  t es te r

I  rot
rr "- l a

I t *

I I
lz I  l 5 t

l 2
-13

I tIr,

12 l z

I3 I 3

Iq
I t t

t=o  t=5  t - l c l  t=15

9

I

6

5

4

3

o tenps
r i nu tes

Exemple  de  graphe

La CEtO_,  es t  dé terminée graph iquement  en  repor tan t  les

résu l ta ts  sur  pap ie r  semi - logar i thmique



2l+
' -'l i'

. ',.t ii

2 )  en

1a

ca lcu lan t  la  va leur  du

lumière  res tan te ,  so i t

rappor t  de  la  lumière  perdue

le coeff ic ient l -

P=

Comme dans 1 'éva lua t ion  précédente ,  le  ca lcu l  do i t  ten i r

compte  de  1a  d iminu t ion  de  la  b io luminescence en  fa isan t

in te rven i r  le  fac teur  BR

d ' o ù  :

r= ( IO  essa i  X  BR) l ,  e s s a i

I ,  e s s a i

La  CEUO es t  dé terminée graph iquement  en  repor tan t  les

v a l e u r s  d e  f  s u r  p a p i e r  l o g  -  l o g  ( f i g u r e  8 ' ) .  L a  d r o i t e  d e

régress ion  permet  de  dé terminer  la  Cts ._a  ou  concent ra t ion

du tox ique après  un  temps t  p rovoquant  une d iminu t ion

de 50  % d .e  lumière ,  ce  qu i  cor respond à  la  va leur  de

f  =  1  (JOHNSON et  a l  ,  Ig74  -  f igure  7  )

L 'a l lu re  de  la  courbe,  représentan t  le  pourcentage de  d iminu-

t ion de la bioluminescence en fonct ion du log de la concentra-

t ion ,  es t  quas iment  l inéa i re  s i  1 'e f fe t  tox ique es t  éva lué  à

l 'a ide  des  va leurs  logar i thmiques  de  f  ,  cê  qu i  s imp l i f ie

la  dé terminat ion  graph ique de  la  va leur  de  la  a t  
5O 

( f igure  8)

Néanmoins ,  s i  la  d iminu t ion  de  b io luminescence es t  expr imée

p a r  l e s  v a l e u r s  d e  A  % ,  l a  C E U O  o b t e n u e  e s t  i d e n t i q u e ,  à

cond i t ion  de  ne  prendre  en  compte  que les  va leurs  d ' inh ib i t ion

s i tuées  sur  la  par t ie  l inéa i re  de  1a  courbe s igmoida le  (va leurs

p r o c h e s  d e  5 0  % ) .

Lorsque la  tox ic i té  de  l 'échant i l lon  es t  re la t i vement  f  a ib le ,

I ' i n h i b i t i o n  p r o v o q u é e  p a r  l ' e f f l u e n t  à  s a  p l u s  h a u t e  c o n c e n -

t r a t i o n  n ' e x c è d e  p a s  5 0  % .  l I  n ' e s t  d o n c  p a s  p o s s i b l e  d ' é t a b l i r

une CEUO.  Dans de  te l les  cond i t ions ,  la  tox ic i té  es t  expr imée

un iquement  par  la  va leur  du  A % obtenue pour  la  p lus  haute

d i l u t i o n  p o s s i b l e  ( 4 5  % ) .
o o o o o
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IV -  APPLICATION DU TEST MICROTOX A UN SCREENING DE TOXICITE

SUR EFFLUENTS -

IV- l )  Présentat ion du s i te  ( f igure 9)

L e  s i t e  e s t  i m p l a n t é  à  1 a  p é r i p h é r i e  d ' u n e  c i t é  p o p u l e u s e ,  e t  a u

mi l ieu  d 'une zone à  fo r te  concent ra t ion  indus t r ie l le .

D i f fé ren ts  réseaux y  d ra inent  les  eaux  usées .  Nous pouvons

y  d i s t i n g u e r  :

a )  un_réseag rndugtg ie l  p résentan t  deux  branches b ien

d is t inc tes  :

-  1 ' u n e  o r )  l e s  e n t r e p r i s e s  d é v e r : s e n t  1 e s  r e j e t s  j u g é s

n o n  t o x i q u e s  ( c a n a l  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  r i v i è r e  =  C R I R ,

d é v e r s e s  â R ,  b R  e t  c R  d u  s i t e  V I I I  a i n s i  q u e  s o n

e f f l u e n t  d R ) .  L e s  e a u x  u s é e s  s o n t  a l o r s  a c h e m i n é e s

d i rec tement  dans  la  r i v iè re  R .

-  I ' a u t r e  o ù  c i r c u l e n t  l e s  r e j e t s  d i t s  t o x i q u e s  ( l i g n e s

Nord  LNS e t  Sud LSS)  qu i  son t  d i r igés  vers  la

s ta t ion  d 'épura t ion  t ra i tan t  p lus  spéc i f iquement  les

re je ts  indus t r ie ls  :  STEP I

b )  un_réseau ménager  qu i  d i r ige  les  e f f luen ts  domest iques

( C R D  1 . ,  C R D  2 ,  C R D  3 )  v e r s  u n e  s e c o n d e  s t a t i o n

d ' é p u r a t i o n  S T E P  D  .

I l  f a u t  n o t e r  q u e  I ' i n d u s t r i e  I 1  d é v e r s e  a u s s i  v e r s

CRD 2 ,  co l lec teur  d i t  ménager .

lV-2) Stratfuie de prélèvements

IV-2-a) Points ds prfEvsmsn!

1)  S i te_ indus t r ie l

l I  e s t  c o m p o s é  d e  n e u f  c e n t r e s  i n d u s t r i e l s  d o n t  l a

c o n s t i t u t i o n  d e s  e f f l u e n t s  p e u t  ê t r e  g l o b a l e m e n t

déf in ie  comme su i t  :



Figure  9  :  Schéma de s i tua t ion  des  cent res  é tud iés
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.  s i te  no  ,  
re je t  R iv iè re  )  phéno ls  _  qu inone
r e j e t  S T E P  )

r e j e t R  ) t e i n t u r e s o r g a n i q u e s

.  S i te  no  2  re je t  S  )  co lo ran ts  e t  p rodu i ts

re je t  D  vers  réseau )  de  syn thèse
domest ique )

.  S i te  no  4  re je t  R  )  PVC ch lo rure  de  po lyv iny l
(  p h t a l a t e s  )

.  S i te  no  5  re je t  R  )  E las tomers-C l - -  hu i les  -  g ra isses

.  s i te  no  ,  
re je t  R

r e j e t  S

.  S i te  no  6  re je t  R

.  S i te  no  7  re je t  R

)

;  
p rodu i ts  pharmaceut iques

)  E l a s t o m e r s - C 1 - -  h u i l e s  -  g r a i s s e s

)  p rodu i ts  d ivers

d é v e r s e  a R  )

déverse  bR )  rés idus  de  tex t i les
.  S i t e  n o  B  d é v e r s e  c R  )  , ,  , . .

s y n l n e t l q u e s
a t e l i e r  d R  )

re je t  S  )

.  S i t e  n o  9  r e j e t  D )  p rodu i ts  pharmaceut iques

Nota  :  R  =  re je t  déversé  vers  la  r i v iè re

S  -  r e j e t  d é v e r s é  v e r s  l a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n  S T E P  I

D =  re je t  déversé  dans  Ie  réseau domest ique

2)  Réseau_domes l iqug

l1  es t  cons t i tué  de  t ro is  co l lec teurs  :

.  un  co l lec teur  p r inc ipa l  CRD 2

.  d e u x  c o l l e c t e u r s  a n n e x e s  C R D  1  e t  C R D  3  r e l i é s  e n t r e  e u x  p a r

un co l lec teur  de  jonc t ion  CJD
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3)  S ta t lons_d 'égura t ion

Pour  Ia  s ta t ion  d 'épura t ion  t ra i tan t  les  e f f luen ts  indus-

t r i e l s  ( S T E P  I ) ,  q u a t r e  t y p e s  d e  p r é l è v e m e n t s  o n t  é t é

f a i t s  :

.  a v a n t  l ' e n t r é e  à  1 a  s t a t i o n ,  s u r  l a  l i g n e  N o r d  ( L N S )

e t  s u r  l a  l i g n e  S u d  ( L S S )

.  pendant  ]e  t ra i tement  =  à  la  sor t ie  du  s tockeur  (PT)

.  à  1a  sor t ie  de  la  s ta t ion  après  1e  t ra i tement  (FT)

Pour  Ia  seconde s ta t ion  t ra i tan t  les  e f f luen ts  domest iques

(STEP D)  nous  ne  d isposons que des  pré lèvements  en

ent rée  e t  en  sor t ie  de  s ta t ion .

4) !ryilvsmenls_d1vsr:

L e s  e a u x  d u  c a n a l  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  ( C R I R )  c o l l e c t a n t

l e s  r e j e t s  R  d e s  s i t e s  l ,  l I ,  1 I I ,  I V ,  V ,  o n t  é t é  t e s t é e s

j u s t e  a v a n t  l e u r  d é v e r s e m e n t  d a n s  l a  r i v i è r e .

E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  e a u x  d u  c a n a l  d e  j o n c t i o n  ( C J D ) ,

leur  tox ic i té  a  é té  éva luée en  amont  (M)  e t  en  ava l  (V)

d e s  r e j e t s  d e s  d e u x  s i t e s  i n d u s t r i e l s  I I  e t  l X .

Vl-2-b) Chronologis get prlQvems.nls

Les pré lèvements ont  é té ef fectués sur  une pér iode

jou rs ,  so i t  du  4  au  14  j u in  Ig82 ,  à  savo i r  :

.  du  samed i  4  j u in .2OH.au  d imanche  5  j u in .SH

.  du  mard i  7  j u in .  SH.au  merc red i  8  i u tn .SH

.  du  merc red i  8  i u in .  SH.au  j eud i  9  j u in .BH

.  du  j eud i  9  j u i n .  8H .au  vend red i  10  j u i n .SH

.  du  vendred i  10  j u in .  SH.au  samed i  11  j u in .SH

.  du  samed i  11  j u i n .  BH .au  d imanche  12  j u i n .SH

,  du  d imanche  12  j u i n .  8H .au  l und i  13  j u i n .SH

.  du  l und i  13 ' i u i n .8H .au  mard i  14  j u i n .SH

de d ix

= 12 heures

= 24 heures

= 24 heures

= 24 heures

= 24 heures

= 24 heures

= 24 heures

= 24 heures
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L ' é c h a n t i l l o n n a g e  p r é v u  n ' a  p u  ê t r e  r e s p e c t é  p o u r  l e s

re je ts  de  la  l igne  Nord  de  la  s ta t ion  d 'épura t ion  STEP I

q u i  n ' a  p a s  f o n c t i o n n é  j u s q u ' a u  1 0  j u i n .

i . ' i a , ,

L a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n  S T E P  D  a

échant i l lon  supp lémenta i re  ayant

5  a u  l u n d i  6  i u i n  ( B H  -  8 H ) ,  e t

é té  co l lec té  pendant  le  week end

l u n d i  1 3  i u i n  B H .

sa  propre  chrono log ie ,  un

été effectué du dimanche

i n v e r s e m e n t ,  a u c u n  n t a

d u  s a m e d i  1 1  -  8 H  a u

y[_2_c) Ec[aqtilonnggr st_conservalion 

s,.{
.  L e s  e f f l u e n t s  d e s t i n é s  à  1 ' a n a l y s e ,  d ' u n e  c a p a c i t é  d e

100 ml  chacun,  cor respondent  à  des  pré lèvements  décantés

de 2 /+  heures  (généra tement  8H -  8H)  asserv is  au  déb i t ,

sau f  en  ce  qu i  concerne ceux  des  da tes  su ivantes  :

-  du  4  au  5  ju in  -  2OH.8H -  in tégra t ion  de  12  heures ,

-  du 5 au 7 ju in  -  8H.8H -  in tégrat ion de 48 heures.

Af in  d 'é tud ie r  f  in f luence de  la  décanta t ion  préa lab le  des

ef f luen ts  sur  les  résu l ta ts  de  tox ic i té ,  pour  1a  journée du

1 0  a u  1 1  j u i n ,  n o u s  d i s p o s o n s  d ' é c h a n t i l l o n s  d é c a n t é s  e t

n o n  d é c a n t é s .

Les  eaux  on t  é té  conservées  en  f lacons  en  po lyé thy lène e t

s t o c k é e s  à  -  2 0 o C .

Para l lè lement ,  hu i t  f lacons  ( ident iques  à  ceux  u t i l i sés

pour  Ia  conserva t ion  des  échant i l lons) ,  con tenant  100 ml

d 'eau d is t i l l ée ,  on t  é té  t ra i tés  r igoureusement  de  la  même

manière  que les  " f lacons  e f f luen ts" .

IV-3) Analyses

IV-3-a) Chronologi= g"t es:a_i9

Tro is  mois  ont  é té nécessai res pour  réa l iser  cet te  étude qui

a por té sur  deux cent  douze échant i l lons,  la  p lupar t  d 'ent re

eux ayant  été testés t ro is  fo is  avec des souches bactér iennes

di f férentes.
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Nous dé ta i l lons  c i -dessous  le  dérou lement  des  ana lyses  a f in

de cerner  une éventue l le  dér ive  de  la  tox ic i té  avec  1e  temps.

L 'é tude a  commencé dès  récept ion  des  échant i l lons .  Durant

les  deux  premiers  mois ,  deux  tes ts  on t  é té  réa l i sés  sur

chacun des  e f f luen ts  à  que lques  jours  d ' in te rva l le

( 2 4 , 4 8  o u  7 2  h e u r e s ) .

L a  t r o i s i è m e  c a m p a g n e  d ' e s s a i s  a  é t é  e n t r e p r i s e  d é b u t

septembre  e t  ne  concerne que les  e f f luen ts  pour  lesque ls

une va leur  de  a t5 .  a  é té  dé terminée lo rs  des  deux  premiers

t e s t s .

L 'o rd re  des  essa is  se

1 )  f i n  j u in  -  j u i l l e t

2)  ju i l le t  1982

3) août 1982

4) f in août 7982

5) septembre 1982

r é s u m e  a i n s i  :

1982 = échant i l ions

= échant i l l ,ons

= échant i l lons

STEP I

STEP D ,  V I I I

v ,  v I ,  I ,  l l I ,  I I ,

IV ,  CR I  R ,  IX ,  V I  I

f lacons témoins

t r o i s i è m e  e s s a i

IV-3-b) Préparation 4e: échantillons

Les échant i l lons  sont  déconge lés  à  +  4oC,  d ix  hu i t  heures

avant  leur  ana lyse  e t  la issés  à  tempéra ture  ambian te

p e n d a n t  l a  d u r é e  d e s  e s s a i s  j o u r n a l i e r s  ( s i x  h e u r e s

e n v i r o n ) .  P u i s ,  i l s  s o n t  m i s  d e  n o u v e a u  à  c o n g e l e r .  L e s

échant i l lons  sont  b ien  homogéné isés  avant  tou t  p ré Ièvement

IV-3-c) Détermination_du lemps d'exposilion

Avant  d 'ent reprendre ce screening tox ico logique,  nous avons

voulu conf i rmer qu 'un temps de d ix  minutes d ' incubat ion des

bac té r i es  avec  I ' e f f l uen t  é ta i t  su f f i san t .

A cet  e f fe t ,  p lus ieurs échant i l lonsr  pr is  au hasard,  ont  é té

analysés et  les mesures de luminescence ont  é té fa i tes après

c inq,  d ix  et  qu inze minutes de contact  e f f luent  -  bactér ies.
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Les résul ta ts  montrent  que s i ,  après c inq minutes de

contact ,  la  tox ic i té  maximale est  prat iquement  at te in te,  ce l le-

c i  peut  encore évoluer  pour  cer ta ins échant i l lons,  a ins i  qu 'en

témoignent  1es  va leurs  CE O 
obtenues à  d ix  minu tes .  Aucun

changement  s ign i f i ca t i f  n 'es t  enreg is t rab le  au  de là  de  ce

t e m p s .  ( t a b l e a u  n o  1  )

A ins i  nous  avons  cho is i  de  l im i te r  la  durée  des  tes ts  à  d ix

m i n u t e s  t o u t  e n  r é a l i s a n t ,  s y s t é m a t i q u e m e n t  ,  u n e  I e c t u r e  d e

l u m i n e s c e n c e  a p r è s  c i n q  m i n u t e s  d ' i n c u b a t i o n .

IV-3-d) Contrôle de la toxicité des "flacons témoins"

Sur  quat re  f lacons  contenant  de  I 'eau  d is t i l l ée  e t  conservés

dans les  mêmes cond i t ions  que les  e f f luen ts ,  aucune mod i f i -

ca t ion  de  la  luminescence n 'a  é té  enreg is t rée .  Cec i  exc lu t

t o u t e  p a r t i c i p a t i o n  d e s  c o m p o s a n t s  d u  m a t é r i a u  p l a s t i q u e ,

dans  1es  résu l ta ts  de  tox ic i té  des  d i f fé ren ts  re ie ts .

IV-3-e ) Exprs.s:ion_des_rlsuEals

Les résul ta ts  de tox ic i té  sont  expr imés so i t  en A % pour  les

échant i l lons  non ou  moyennement  tox iques  e t  en  a t5 .  pour  les

essa is  de  tox ic i té  pos i t i f s .

D a n s  c e  d e r n i e r  c a s ,  l e s  a n a l y s e s  é t a n t  r é a l i s é e s  a u  m o i n s

avec  t ro is  réac t i f s  bac tér iens  d i f fé ren ts ,  1a  var ia t ion  des

r é s u l t a t s  e s t  e x p r i m é e  p a r  1 ' é c a r t  t y p e  S  a t t a c h é  à  l a  v a l e u r

moyenne M des  résu l ta ts  e t  par  1e  coef f i c ien t  de  var ia t ion ,

CV.  dé terminé comme su i t  :

CV%=

q

x 100
M

o o o o o



3t,

TEr'rps pe
CONTACT

PnÉuÈvemenr

CESO en I

5mn 10 mn 15 mn

STEP I
L I GNE Nono( t- rus )10-11

12-13

13-1tl

tt

tt

LTGNE Sun ( lss)  8-9

Srocreun (pr)  7-8

STEP D
5-6

13-ltl

0,39

0,15

5,10

q,0

19,5

6,6

35

0,q2

0,16
q ,60

3,r0

19 ,5

6,5

2q

0,113

0,16
q, I {0

2,90

19,5

6,7

25

Tegueau N"  1  :  InTLUENcE DU TEMps DE coNTAcr  "BAcrÉRrE-EFFLUENT"

suR LEs vALEURs DE CEIO DE DrFFÉnenrs  pnÉlÈvrmENTS
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IV-4) Résultats

Nous commenterons  les  résu l ta ts  à  par t i r  de  la  tox ic i té  enre-

g is t rée  après  d ix  minu tes  de  contac t  bac tér ies  -  e f f luen t .

Les  résu l ta ts  au  temps c inq  minu tes ,  son t  regroupés en  annexe 2 .

IV-4-a ) Résultats de toxicité par site

1 )  S i tes  i ndus t r i e l s

' t  Centres I  et_I I  I

Ces  cent res  re je t ten t  deux  types  d 'e f f luen ts  :

-  ceux  es t imés tox iques  e t  des t inés  à  la  s ta t ion

d ' é p u r a t i o n  S T E P  t

-  ceux  jugés  non noc i fs ,  envoyés  vers  les  eaux  de

sur face

Cet te  d is t inc t ion  semble  jus t i f iée  pu isque nous  la

re t rouvons  lo rs  des  essa is  de  tox ic i té  :  s i  une

va leur  de  CE 
O 

a  pu  ê t re  dé terminée pour  1es

e f f l u e n t s  d i r i g é s  v e r s  I a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n ,  l a

tox ic i té  beaucoup p lus  fa ib le  des  re je ts  à  la  r i v iè re

n ' a  p u  ê t r e  e x p r i m é e  q u ' à  I ' a i d e  d e s  v a l e u r s  d e

A %,  f  inh ib i t ion  de  luminescence produ i te  par  les

e a u x  ( d i l u é e s  à  4 5  % )  e x c é d a n t  r a r e m e n t  5 0  % .

.  l e g e l s _ v g r l  l e _ c o u r s _ d ' e a u _ - _ R _ -  ( t a b L e a u  n o 2 )

P o u r  l e s  r e j e t s  I  R ,  I ' i n h i b i t i o n  d e  l u m i n e s c e n c e

indu i te ,  se  s i tue  en t re  19  % (pré lèvement  du  7

a u  8 )  e t  5 1  %  ( d u  1 2  a u  1 3 )  s a u f  p o u r  l e  p r é l è -

vement  du  4  au  5  pour  lequeI ,  une ba isse  de  lumi -

nescence de  66  % es t  enreg is t rée .

La  d iminu t ion  moyenne de  luminescence se  s i tue

pour  le  cent re  I  à  35  %.
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Pn Él ÈvrmeNt

Ju t tr 1982

I  I  eenÈs 10 HN
(movrnne oe 2 essers)

Reuers RtvlÈnr

Cenrnr I Crnrne I I I
Dnre Hrune

q-5

7-8

8-9

9-10

10-11

20

8

H 8 H

H 8 H

10-11
EAU NoN nÉcanrÉe

11-12

T2-T3

13- 1tl

66,

19

32

26

5

3q

36,5

30

51

22

72

t{0

10

10

9,5

28

10

tl

11

Tagueau N'2 :  Toxlc t rÉ DES EAUx DE REJET RtvtÈne

Cenrnrs I  Er  l l l

Àf o.,  purcentage de diminut ion de la lwninescence bactér ienne

après un temps de contact de 10 ninutes avec les eaux di luées à 45 t '
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PnÉrÈvemenr

JutH 1982

Cenrne I  t  I

N'  mts (U) CV
z

CeHrnE I

N* r{ts ( I)  cV
T

Dnrr Heunr

16n 8H

10-11 16n 8H
EAU NoN oÉcenrÉe

8H 8H

8H 8H

2,2q !  L02

1,90 1 0,91

1,00 t  0,28

0,150 r0,021 l t t

3 0 ,L251 0,012

0,085 t  0,014 16

0,18/ t  0,019 2I

l ,5q !  0,18

cBo apnÈt l0_1lt
RE JET LA STEP

Tnsuenu N" 3 z ToxtctrÉ DEs
STEP I

EAUx DE ne. ler  À

DES Crnrnrs I  r r
LA sTATroN o 'ÉpunRt toH
I I I

CESO_'O 
*, 

ot taur< de dilution des ear:x entrainant

luminescence bactérienne aprèe un temps de contact

n = nombre de réact i fe bactér iens ut i l isés

50

de

* de diminut ion de la

10 minutes
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Les re je ts  I I I  R semblent  moins tox iques que les

p récéden ts  a ins i  qu 'en  témo ignen t  l es  va leu rs  de

A % lègèrement  p lus fa ib les (  A moyen de 23 %)

exceptés pour  1es pré lèvements du / r  au 5 (  A =

72  %)  e t  du  7  au  B  (  A  =  4O %1 .  Quan t  à  ce lu i

e f fectué du 9 au 10,  i l  ne présente aucune tox i -

c i t é  (  A  =  -  Lo  %) .

Pour  ces  deux  s i tes .  nous  no tons  :

-  un  max imum de tox ic i té  (  A  >  50  %)  pour  la

n u i t  d u  4  a u  5  j u i n

-  aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en t re  la  pér iode

d u  4  a u  1 0  j u i n ,  a u  c o u r s  d e  l a q u e l l e  l e s

r e j e t s  à  l a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n  n ' o n t  p u  ê t r e

e f fec tués ,  e t  ce l le  du  10  au  1 , t+  ju in .

.  !e1e!s_S_vers  !a_s !a ! ign_d 'épura t ion  ( tab leau n"3)

Les  re je ts  d i r igés  vers  Ia  s ta t ion  STEP I  son t  par

cont re  beaucoup p lus  tox iques .  Les  va leurs  des

a t 5 '  s e  s i t u e n t  e n t r e  0 , 0 8  e t  I , 5  %  p o u r  l e s  e a u x

du sec teur  I  e t  en t re  L  e t  2 ,24  % pour  ce l les  du

s e c t e u r  I I I .  C e s  d e r n i è r e s  f o n t  p r e u v e  d ' u n e  t o x i -

c i té  d ix  fo is  p lus  fa ib le  que les  p récédentes  (  IS)

Dans les  deux  cas ,  1a  po l lu t ion  es t  p lus  impor tan te

a u  c o u r s  d e  l a  j o u r n é e  d u  1 1  1 2  j u i n .

C e n t r e _ I l  ( t a b l e a u  n o 4 )

L ' e x a m e n  d e s  r é s u l t a t s  d e  t o x i c i t é  d e  c e  s i t e ,  l l  R  o u

I I  S ,  amène à  Ia  même cons ta ta t ion  que précédemment ,

à  s a v o i r  q u e  l e s  e a u x  d e s t i n é e s  à  l ' é p u r a t i o n  s ' a v è r e n t

d ix  à  quat re  v ing ts  fo is  p lus  tox iques  que ce l les

re je tées  à  la  r i v iè re .
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PnÉlÈvet leHr
Ju r n 1982

CE SO ePnÈs

Ce nrn e

10

II

HN

Dare Heune N 
*i:', 

l;i"-' cv
z

Reuer STEP I
N r{rs(u) cv

z
q-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

20

8

H 8 H

H 8

10-11
EAU NoN oÉcenrÉr

1l-12

T2-L3

u-14

3,30 r 0,61

36,33 r 4,6q

3,05 r 0,18

2,q0 t  0,65

3,16 t  0,51

7, I0!0,7t l

6 ,26 t  0 ,65

1-8

T3

3 6

26

16

10

10

3

t

3

3

L5 ,75 t  5, J8 34

2 rnoÉreRmrnÉe
EAU PEU ToxrouE (A[)**

3 q,2qt 0,3q 8

tl 0,70 !  0 ,22

0,J5 t  0, l l

3T

3T4

0 ,20 t  0,0J 15

TngLenu N'4 :  ToxtcrrÉ DEs EAUX DE REJET RrvrÈRe ET À un

srArroN D'ÉpunlrroN STEP I  pu CenrRe t l

CESO_'O 
,r, 

ot taux de dilution de I'effluent qui entraÎne 5O I de diminution de la

Iuminescence bactérienne après 1O minutes de contact

r r e J e t  D  d u S a u 9 / 6 -  t h - 8 h

. tAr - -s%

= CEso-tO ,r, 
= 49 %!tz (n = e )
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. !e1et: 5i v iè re  -  I I  R

A l 'except ion du pré lèvement  du 1,2 -  13 ju in ,  pour

lequel  aucune nociv i té  n 'a  pu êt re mise en év idence

(  A = -  9  %) 1es autres re je ts  présentent  une

tox ic i té  notable.  Les va leurs de CE'O témoignent

d 'une  po l l u t i on  p lus  é levée  du  4  au  10  j u in  (à

I ' excep t i on  du  5  au  7  j u in )  que  du  10  au  1 / r  j u in .

Les CE-^ moyennes sont  vo is ines de 3 % pour  Ia
5U

première  pér iode a lo rs  qu 'e l les  sont  de  9  % pour

la  seconde.

!e1e!s _à _lq ]rE_P _ I _( S )

La nocivi té de ces eff luents est de dix à cent fois

p lus  impor tan te  que ce l le  des  eaux  re je tées  à  Ia

r iv iè re .  E l le  semble  p lus  é levée les  11  12  ju in

(cE-^ = o,2o %)
f,v

!e1e1s_v9r9 !a_s!r! ? lDl

Af in  de  juger  de  la  tox ic i té  des  re je ts  du  s i te  I I ,

vers  la  s ta t ion  d 'épura t ion  D,  un  pré Ièvement  de

ces  e f f luen ts  a  é té  e f fec tué  du  8  au  9  ju in .

La  va leur  de  la  CEUO ( l r9  %)  mont re  que la  tox ic i té

enreg is t rée  es t  de  cent  fo is  in fé r ieure  à  ce l le  des

re je ts  de  ce  même cent re  vers  la  STEP I  (CE5O =

o,45 %) .

9.lt f"_tI ( tableau no 5 )

Exceptées deux va leurs pos i t ives (pour  les 7 -  8  et

11 -  tZ)  tous les résul ta ts  met tent  en év idence des

valeurs négat ives de A %, avec pour  cer ta ins re je ts ,

des va leurs absolues é levées ( -  35 % pour  le  10 -  11

et  -  73 % pour  Ie  12 -  t3) .

I l  est  d i f f ic i le  d ' in terpréter  les résul ta ts  de ces deux

dern iers  pré lèvements présentant  des va leurs négat ives
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impor tan tes  de  A % e t  de  savo i r  s i  e l les  cor res-

pondent  à  une charge impor tan te  de  l 'e f f luen t  en

dér ivés  exa l tan t  la  luminescence bac tér ienne.  Aucune

tox ic i té  des  e f f luen ts  v is  à  v is  des  bac tér ies  n 'a  é té

mise  en  év idence.

*  Cent re_V_( tab leau no  6)

Dans leur  ensemble ,  ces  re je ts  sont  peu tox iques ,

pu isque la  p lus  fo r te  d iminu t ion  de  luminescence

n ' e x c è d e  p a s  2 8  %  ( 7  a u  I  j u i n ) .

Un t ie rs  des  échant i l lons  indu i t  une é léva t ion  de  1a

l u m i n e s c e n c e  ( 8  -  9 ,  1 1  -  1 2 ,  1 0  -  1 1 ) .

I I  faut  noter  la  for te  va leur  absolue du pré lèvement

du 8 -  9  (A = -  45,5 %, va leur  moyenne de deux

essais  bactér ient  A = -  /+ /+ % eI  -  47 %) .

Cent re_Vl  ( tab leau no  5)

Les résul ta ts  sont  senrb lables aux précédents et  i l

faut  re lever  le  para l lé l isme entre ces deux centres

pour  :
-  le  pré lèvement  du 7 -  8 ,  également  p lus tox ique z

la  va leur  éIevée de la  d iminut ion de luminescence

bactér ienne (  A = 96 D permet  de déterminer  une

valeur  de CEUO de cet  e f f luent  (35,4 %).

-  1e pré lèvement  du 8 -  9 ,  qu i  exal te  auss i  de façon

importante 1 'act iv i té  luminescente (  A = I r9  %) .

*  C e n t r e _ V l l  ( t a b l e a u  n o  7 )

Si  la  p lupar t  des préIèvements provoquent  une augmen-

tat ion de la  b io luminescence,  une fa ib le  tox ic i té  est

néanmoins enregis t rée pour  1a pér iode du 11 -  12

(  A = zo %).
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A I rpnÈs 10 t'tNPnÉuÈvrmenr
Ju I tt 1982

Dere HEunr

-32

0

-18

-2r

8

-35

20n 8H

8n-8H

10-11
EAU Hon nÉcnnrÉe

TasLeau N" 5 :  Toxlc t rÉ DEsEAUX ou Crnrne IV

Àf o,, pourcentage de dtninution de la luminescence bactérlerure

après un temps de contact de 10 minutes avec les eaux diluées à

(nombre dtessais = 2)

4 5 %
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PnÉuÈvemenr

Jurn 1982

A z apnÈs 10 l,rN

Crnrne V
N H+S

Crrurnr VI
N t4 tsDere Heune

t l-5

7-8

8-9

9-10

10-11

20

8

H 8 H

H 8 H

10-11
EAU NoN oÉcenrÉe

11-12

T2-T3

13-lt l

q,6 t  1,8

28!123

2 q5,5

0

I

2

2

2 11

2 11

6

32

7,5

96!2 '

-q92

5 II,5 t 7

l {q t j3

2 7

19

162

TegLrau N'6:  Toxrct rÉ DEs EAUx DE REJET nrvrÈne DES

Crnrnes V er VI

At o,,  purcentage-de diminut ion de la luminescence -bactér ienne

après un temps de contact delo nrinutes avec les eaux diluêes à 45 Ë

.  ctuo_ro * ,  
= 35,4% t  9,3 %
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PnÉuÈvrmenr
Jurn 1982

A 7"apnÈs 10 t.|N

Dare Heune n=2 l l

r{-5

7-8

8-9

9-10

10-11

10-11
EAU NON

11-12

12-13

15-1tf

20H 8

8n-8

n

pÉcaHrÉe

2,5

10,5

-16

5

26

22

20

13

7

TngLEau N'7 - :  Toxtct rÉ DEs EAUx DU

Cenrne VI I

Atr o, pourcentage dtirùribition de la luminescence

bactérienne après un temps de contact de 10 ninutes

avec des eaux di luées à 45 * (nornbre dressais = 2)
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9entre_VI I  I

C inq  types  de  pré lèvements  on t  é té  e f fec tués  au  n iveau

du s i te  V l  I  I  ,  pendant  tou te  la  durée  de  l 'é tude :

-  un  pré1èvement  sur  les  eaux  re je tées  à  la  r i v iè re

pour  chacune des  t ro is  déverses  :  .  déverse  aR

.  déverse  bR

.  déverse  cR

et  un  pré lèvement  à  f  in té r ieur  d 'un  a te l ie r  de

produc t ion  dR.

Pour ces quatres types d 'e f f luents,  aucune inh ib i t ion

de luminescence n 'a  pu êt re enregis t rée avec ces

eaux ,  a ins i  qu 'en  témo ignen t  l es  va leu rs  Ie  p lus

souven t  néga t i ves  des  L  f  ( t ab leau  I  e t  9 ) .

Les résul ta ts  du 8 -  9  (  A = -  55 %) et  du 1.3 -  I4
(  A = 20 %) pour  la  déverse aR sont  d i f f ic i lement

in terprétables sachant  que nous ne savons pas

1 'or ig ine de 1 'exal ta t ion de luminescence.  Dans ces

condi t ions,  i l  est  dé l icat  de considérer  le  prétève-

ment  du 13 -  1 /+,  comme plus tox ique.

un pré lèvement  sur  les re je ts  d i r igés vers la  s tat ion

d 'épu ra t i on  STEP I  ( t ab leau  no  10 ) .

Les va leurs des CEUO de ces ef f luents,  se s i tuant

entre 1 et  5  % témoignent  d 'une tox ic i té  p lus

élevée que les eaux précédentes re je tées à 1a r iv ière.

La tox ic i té  est  accentuée les I  -  9 ,  10 -  11 et

7  -  8 . (CE- , . ,  vo i s ine  de  I ,  5  %)
)U

C e n t r e _ I X  ( t a b l e a u  n o  1 1 )

Les  va leurs  de  A % négat ives ,  ob tenues avec  la

p lupar t  des  essa is  t radu isent  la  fa ib le  tox ic i té  de  ces

ef f luen ts ,  à  I 'except ion  de  ceux  des  9  -  10  e t  10  -  11
^

pour  lesque ls  A  présente  respec t ivement  des  va leurs

d e  1 1 , 5  e t  2 5  % .



A I epnÈs 10 mn
(moveune DE 2 essets)

PnÉuÈvemrnr
Jutx 1982

DÉvEnse CDÉvense BDÉvense ADlre Heune
r t t

3,6!3,0- 9,5

-3

-7

lg,5

- 5,5

12,5

- 2r,5

t* t-  55 t  11

20n 8H

8x 8x

10-11
EAU HoN oÉcnnrÉr

11-12

T2-T3

13-14

Tesueau n" 8 :  ToxtctrÉ DEs
DU Cenrne

EAux DE REJET ntv tÈne

VIII

Atr o,, pourcentage de diminution de la

après un temps de contact de 1O minutes

l  n = 1

* * l n - 3

luminescence bactérienne

avec les eaux diluéee à 45 %



47

PnÉt-ÈvEme nr
Ju r tt 1982

A Z npnÈs 10 HN
Reuer D ntvrÈne

Dere Heune N tl

4-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

20 H 8 H

8 H 8 H

10-11
NoN oÉcanrÉe

11-12

T2-T3

2 -18

-1

-3

- 6,5

-4

-11

2

2

2

2

2

2 - 9,5

-9

Tasreau n"  I  :  TOxlCt rÉ DES EAUX DE REJET Rtv tÈRr

DE t 'A tEL leR D Pu Crnrne V l l l

A X o,, pourcentage de diminution de la luminescence

bactérienne après un temps de contact de 10 minutes

avec les eaux di luées à 45 %
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PnÉuÈvemrnr
Jurn'  1982

cEso - tomn
CV

N r.r t  s (mr 1) (en I)Dare Heunr

rt-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

10-11
EAU NON

11-12

72-13

13-1tf

20 H 8 H

8 H I H

nÉcanrÉr

5 tl,7I ! L25

2 ,58 !  0,65

1,66 t  0,59

r,57 t 0,19

3 ,07 t 0,55

1, q t  0,30

1,I{9 !  0 ,22

26

2q

35

ltl

18

21

15

q

tl

t{

t{

tl

tl

tl 11 ,27 !  2, I2

3,q2 !  I ,35

3,07 !  0,79

q9

39

25tl

TlsLeau n '10:  Toxlc t rÉ DEs EAUX DE REJET À ua srATIoN
o'Épunnrtor , t  DU st rE VI I  I

CESO-'O,o or taux de di lut ion de lref f luent entraînant 5O % de

dimlnution de lumineËcence bactérierure après 10 minutes de contact
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A Z APRÈs 10 HNPnÉuÈvemenr
Jutn 1982

Dere Heunr

10,5

20

-9

11,5

25

30

t{-5

7-8

8-9

9-10

10-11

10-11
EAU NON

11-12

t2-r3

13-1tl

nËcenrÉe

TasLeau n'11 :  ToxrcrrÉ DEs EAUx DE REJET
LA srArIoN STEP D'nu Cenrne IX

A f o,, pourcentage d'inhibitton de la luminescence

bactérienne après un tenps

avec les eaux di luées à 45

de contact de 10 minutes

S (nombre  d 'essa is  =  2 )
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* Canal &jgts_I:tafr l t tSf1 :CjI j ,  - (tableau no 1,2)

' . :  .  : r  ' r

.  ; , ; i ; ' ,
Ce canal draine , les eff luents

' Ï i ç f  '

I I ,  I I I ,  lV ,  V  e t  l es  déve rse

des centres industr ie ls  I ,
r | ,  ;

dans la  r iv ière.

Les échant i l lôns pré levés en aval  de ces c inq s i tes,

durant  la  pér iode du 4 au 14 ju in ,  sont  re la t ivement

peu '  t ox iques .

Les va leurs de A r 'échelonnent  ent re 15 % (pour  le

1.2 -  13)  et  47 % (pour  le  4 -  5) ,  avec une moyenne

de 31 ,5  % pour  les d ix  essais .

Les pré lèvements du 7 -  8 ,  12 -  13 et  13 -  14 semblent

l es  mo ins  tox iques  (  A  <2O b .

11 est  in téressant  de soul igner  :

-  d 'une par t ,  que des c inq types de re je ts  composant

1e  CRIR ,  ce  son t  l es  e f f l uen ts  des  s i t es  I I ,  I  e t  I I I

qu i  présentent  Ia  tox ic i té  la  p lus for te .

-  e t  d ' au t re  pa r t ,  que  l a  tox i c i t é  des .  eaux  du  CRIR ,

évolue proport ionnellement à cel le de ces trois sites

et  en par t icu l ier  du centre I  I  ;

le  maximum de tox ic i té  se s i tuant  les :

4  -  5 ,7  -  8 ,8  -  9  e t  9  -  10  pou r  l e  cen t re  I I

l *  -  5  pour  les centres 1 et  I I I

l+  -  5  et  9  -  L0 pour  le  CRIR,

et  inversement

enregis t rée les

L2 -1 .3e t5 -

7-8e t12-

9 -  10 et  L2 -  L3 pour  le  centre I I I

12 -  t3 ,7  -  I  e t  13  -  14  pour  Ie  CRIR

2 \  Réseau  ménager  ( t ab leau  no  13 )

* Collecteurs CRD 2 et CRD 3

l a

7
tt+

toxicité la plus faible étant

pour  le  centre I I

pour Ie centre I

Les ef f luents de ces deux co l lecteurs mani festent  une
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PnÉuÈvement

Ju t n 1982
Dere Heune

A U epnÈsl0 mn
N =3

1 '1 tS cv (En I)
t t  9x

q-5 20

7-8 8

8-9

9-10

10-11

30 - ltl

H 8 H

8 H

10-11
EAU NoN pÉcnnrÉe

11-12

t2-13

13-lt l

16r 5

t t7 !7

18119

36r lq

q3 19

27 !19

tl3 ! tl

31111

t5!7

19 19

ltl

15

105

39

2T

70

9

35

q7

q7

Tegueeu N"  12 Toxrc t rÉ DEs EAUx DU cANAL REJETs TNDUSTRTELs
(CRIR)

Af ou pourcentage de dininut lon de Ia-Iuminescence bactér ienne

après un tenps de contact de 10 minutes avec les eaux diluées à 45 *

(nombre  dressa is  =  3 )
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PnÉrÈvemenr
Jurn 1982

A Z rpnÈs 10 nrNUrEs (n = 2)

STEP D

Dere Hrunr Coulecreun
CRD 1

H cvl

Col l  e crE uR

CRD 2
M cvï

Couecrrun
CRD 3

H cvI

Sonr r r
STAT I ON

H

t1-5 20 H 8 H

5-68H

7-8

8-9

9-10

10-11

8

10-11 a

EAU NoN pÉcenrÉe

13-ltl

8-9

87

7q

77!

70

2X 26

69,5

65,5

57 ,5

60

39 l8

32

t l7  ,5

t{1

29

q8

42

36

q5

3q

50

q9

q1

39

q1

28

5

30,5

23,5

lt l ,5

8

tl

I5

T2

SECTEUR

SECTEUR

v
l,l

A
^

z 10MN=q6U
10 HN = 53,5 7"7"

Teguenu N'  13:  Toxtct rÉ DEs EFFLUENTS rRAIrÉs À le  srATtoN D'Épunl t to t t

STIP D

Af fO mn ou pourcentage de dimlnution de Ia luminescence bactérienne après 10 minutes

de contact avec les effluents dilués à a5 Ë

+  n = 3
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toxicité relativement faible mais non négligeable puisque

les pourcentages de diminution de luminescence se

situent entre 28 et 50 lo et peuvent être évalués à 45 %

en moyenne dans les deux cas.

* Collecteur_princfpaI_CRD_I

Les rejets de ce col lecteur sont par contre plus toxiques

que précédemment ,  a ins i  qu 'en  témoignent  les  va leurs  de

A nettement plus élevées = 57 à 87 % et les at5.

cor respondantes  de  l 'o rd re  de  5  à  25  % (Tab leau no  24) .

Ces chif f res correspondent aux valeurs moyennes des

résu l ta ts  ob tenus  à  f  i ssue des  deux  premières  sér ies

d ' e s s a i s  e f f e c t u é e s  e n  j u i l l e t  1 9 8 2 .

Pour  tou t  le  réseau ménager ,  nous  ob tenons onze va leurs

de A supér ieures  à  50  % sur  23  essa is  ( /+8  % d ,es

eff luents )  .

3)  S ta t i ons  d 'épu ra t i on

*  STEP_I

Les re je ts  industr ie ls  t ra i tés dans cet te  s tat ion ont

deux origines :

-  les centres l ,  l I ,  I I I  dont  les ef f luents sont  co l lectés

pa r  l a  l i gne  Nord  (LNS)

-  le  centre VI I I  dont  les re je ts  sont  dra inés par  la

l i gne  Sud  (LSS)

. L"g eaux_de !a_11g1e_N9rÉ : L_Ng _ !rgi!égs_è L._sIEl I

dont le fonct ionnement est resté l imité à la période

du 10  au  14  ju in ,  son t  par t i cu l iè rement  tox iques ,

compte tenu des va leurs de ClO t rès fa ib les =

0 ,080  % à  2 ,415  % ( tab leau  no  14 ) .
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Ces résultats semblent logiques dans la mesure o[r la

toxicité des eff luents col lectés est eIle-même élevée.

Les CE .,. ,  des rejets à la station Pour les centres I
fv

et  l I  sont  d 'a i l leurs du même ordre de grandeur  que

cel les t rouvées à l 'ar r ivée à la  s tat ion.  S i  une

pointe de pollut ion sur cette l igne Nord peut être

enregis t rée le  L2 -  13 ju in ,  i l  est  toutefo is  d i f f ic i le

drétabl i r  un para l lè le  avec la  tox ic i té  spéci f ique

de chacun des re je ts  qui  la  compose,  les pré lèvements

n 'ayant  é té réa l isés à cet te  date que pour  le  centre I  '

Les eaux_d9 !u_ l igne-Sud-- -LSS--  
( tab leau no 1 '4)

Elles présentent une toxici té moindre que cel les de

la  l igne  Nord  =  les  va leurs  de  a t  
5O 

var ian t  en t re

l , / +  e t  4 , 2  % .

Comme cette l igne col lecte uniquement les rejets

tox iques  du  cent re  V I I I ,  les  mêmes va leurs  de  tox ic i té

devraient être trouvées entre la sort ie S du centre

VI I I  e t  1 'a r r i vée  LSS à  la  s ta t ion .  Les  tox ic i tés  sont

en  e f fe t  quas iment  ident iques  pour  les  journées  du

5  -  7  e t  1 0  -  1 1 ,  e t  v o i s i n e s  d u  7  a u  1 0 .  P a r  c o n t r e ,

pour  la  pér iode du  11  au  14  ju in  e t  Ia  nu i t  du

4 au  5 ,  e l les  sont  s ign i f i ca t i vement  deux  fo is  mo ins

é levées  pour  les  eaux  ar r i van t  à  la  s ta t ion  d 'épura-

t ion  par  la  l igne  Sud que ce l les  de  la  déverse  VI I I  S

(compara ison des  tab leaux  no  10  e t  IL ) .

.  Au n iveau stat ion STEP I9"-11

Deux n iveaux d 'échant i l lonnage ont  é té chois is  :

-  à  la  sor t ie  s tockeur  -  PT

-  à la  sor t ie  de Ia  s tat ion -  FT

En sor t ie  s tockeur ,  1 'e f f icac i té  de l 'épurat ion set radui t

par  une net te  d iminut ion des va leurs de tox ic i té

( t ab leau  no  15 ) .
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CE SO ePnÈsl0 mH

IPIPnÉu ÈvemeHr
Ju t tt 1982 Ltene Sun (LSS)

N t{ ts (U) cv ([)
Lrene Nonu (LNS)

N Hts( [ )  cv(U)Dnre Hrune

3 2,L3 !  0,32 t5

3 2,58t 1,40 5lf

3 2 ,57 t  0,830 32

3 1,56 t  0,06 t l

t {  q,19 !  1,09 26

tt-5 20n - 8n

5-7 8n 8H

3 1,q15 t  0,36 250,315 t  0,070 2210-11 20H 8HL.N.
8n 8H L.S.

3 1,95 r 0,28 lq0,325 t  0,020 610-11 20x 8n L.  N.
EAU NoN 8n -  8H L.S.

oÉcnnrÉe

3 2,30 t 0,41 l8

3 r ,70 ! r,27 75

3 1,63 !  0 ,22 13

3 0,275t0,025 I

4 0,080 t  0,015 19

3 2,4I5 t  0,9J0 3q

11-12 8H 8tt

Teguelu t '14:  Toxtct rÉ DES EAux DEs LtGNEs Nono ET Suo cot loutsANT

À la srATlo i {  p 'ÉpuRet tot t  STEP I

CESO_'O *, 
or taux de dllution des effluents entratnant 5O % de diminutlon de la

lumlnescence bactérlerure après 1O minutes de contact



56

CBO apnÈs 10 mn
PnÉlÈvemenr
Ju I tt 1982 Sonrle srArtot t (F

N 14  ( [ )
Sonrte srocKEun (PÏ)

N r l tS(I)  cv(U)Dnre Heune

g 3!1,60

12,5 !3

11,25 t 1, q

11,36 t  3, lq 28

10,38 !  I ,2t4 Lz

7 ,20 t  1,76 zt l

7 ,6L t  1,09 lr t

t t  ,73 t  0,90 19

q,65 !0,70 15

tt ,70 t  1,06 23

10-11
EAU NoN oÉcanrÉe

11-12

12-13

13-ltl

20n 8n

8n-8n

u

o

I

a

TnsLeau n'  15:  ToxtctrÉ DEs EAUx rRAtrÉes À ue

srATIoN D'ÉPuRatron STEP I

@SO_'O 
n.r, 

ou tau:< de dilution des eatr:t entratnant 50 % de diminution de la

Iunrl.nescence bactérlenne après 10 mlnutes de contact

rr CESO lndéterninée car eau peu toxique (voir tableau no 16 =Aa aS %l
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Les valeurs des at 
5O 

des eff luents à ce niveau, sont

compr ises entre 4,6 et  L2,5 % et  re f lè tent  une tox ic i té

diminuée d'un facteur 20 par raPPort à la toxicité

des eaux provenant  de t igne Nord (pér iode du 10 au

1, /4)  e t  d 'un facteur  var iant  de 2 à 7 pour  la  l igne

Sud .

L 'épurat ion b io log ique réal isée ensui te ,  accentue la

détox icat ion de ces ef f luents prét ra i tés,  s i  b ien qu 'en

sor t ie  s tat ion i l  n 'est  p lus poss ib le  de déterminer  de

CE-^.  L ' inh ib i t ion de luminescence bactér ienne indui te
5U

par les eff luents traités se situe entre L7 et /+5 % à

I 'except ion des eaux du 12 -  L3 et  13 -  14 qui

a t te ignen t  65  e t  62  %.  ( t ab leau  no  16 ) .

I I  faut  remarquer  que ces deux va leurs de tox ic i té

élevée correspondent à une toxicité plus forte des

eaux d 'ar r ivée des l ignes Nord et  Sud.  ( tab leau no 14)

Si  les va leurs de A enregis t rées au point  FT sont

comparées à ce l les du point  PT,  nous Pouvons évaluer

un  fac teu r  d 'épu ra t i on  qu i  va r i e ra i t  de  I , 5  à  4 '7

(une moyenne de 2,8) .  Cela s ign i f ie  que Ia  tox ic i té

des eaux à la sort ie station sont 2,8 fois moins toxiques

que 1es eaux à Ia  sor t ie  du décanteur .

Ce même type de ca lcu l  peut  ê t re fa i t  à  par t i r  des

valeurs de CEUO pour les eaux prélevées les 12 - 1'3

et 13 - I4, en entrée station, sort ie stockeur et sort ie

stat ion.

Les résulats  sont  semblables aux précédents = les

eaux au n iveau stockeur  sont  2 '4  à 5 fo is  moins

tox iques que ce l les d 'ent rée en épurat ion.  En f in  de

t ra i tement ,  les ef f luents ont  une tox ic i té  3,5 fo is

inférieure à ceux après le prétraitement. Nous Pouvons

donc évaluer  un taux d 'épurat ion généra l  de 8 '5  à

18,5 pour  des re je ts  d i ts  tox iques.
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A Z epnÈs 10mnPnÉt-Èvemenr
Jurn 1982

Dere Heune Sonrtr  srATroN
M

27

23,5

37

45

t0

q-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

20n-8n

8H-8n

10-11
EAU NoN nÉcanrÉe

11-12

L2-13

13-1q

TesLelu n '  J6:  ToxrcrrÉ DEs EAUx rRAIrÉrs À ue srATroN

o'ÉpuRnt loH STEP I

L

Af fO mn ou pourcentage de diminution de la luninescence bactérienne
'après 10 minutes de contact avec les eff luents di lués à a5 t
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tV-4-b) Comparaison de_la lo1isi!é_des_effluents_d_un même_site_

STEP_D ( tab leau no 13)

A la  d i f férence de la  STEP I ,  cet te  s tat ion t ra i te  essen-

t iel lement des eff luents domestiques et quelques eff luents

provenant  de centres industr ie ls  (déverses D des s i tes

I I  e t  IX ) .

Trois principaux collecteurs al imentent cette station :

CRD 1 ,  CRD 2  e t  CRD 3 .

Aucune relation quantitat ive ne semble pouvoir être faite

entre la toxicité des différents col lecteurs et la toxicité

rés iduel le  après épurat ion,  sur  une même journée.

Nous pouvons conclure s implement  que 1 'épurat ion est

eff icace car en comparant Ia toxicité la plus élevée des

col lecteurs (CRD 1)  et  la  tox ic i té  rés iduel le  en sor t ie

stat ion,  nous enregis t rons un facteur  d 'épurat ion vo is in

de c inq sauf  en ce qui  concerne deux essais  Pour  lequel

ce taux est  proche de d ix  sept  (pour  les 4 -  5  et

10  -  11 ) .

Pour  les pré lèvements ponctuels  M et  V (du 9 -  1O),  sur

le  canal  de jonct ion (CJD),  uDe tox ic i té  proche des 50 %

d' inh ib i t ion de Ia  b io luminescence est  détectée.

I1  est  à  noter  que les t ro is  po ints  (M,V,  CRD 3)  s i tués

sur  cet te  branche,  présentent  une tox ic i té  semblable (  A

compris entre l+6 et 53,5 %) et que les déverses intermé-

diaires D indiquent une toxicité de même ordre pour le

centre II  ( A = 49 b et négative pour le centre IX

(  A = -  9 %).

è 4tl"!gn_égu!vg19n!e

Devant  les d i f f icu l tés de se prononcer  sur  la  nature réel lement

p lus tox ique des substances contenues dans les ef f luents d i r igés

vers les s tat ions d 'épurat ion que dans les re je ts  déversés à la

r iv ière et  connaissant  le  débi t  d 'émiss ion de ces re je ts ,  nous
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avons comparé pour un même si te la toxici té des deux types

d 'e f f luen ts  qu i  sera ien t  émis  avec  un  f lux  ident ique c 'es t  à  d i re

à  d i lu t ion  équ iva len te .

Cec i  permet t ra  le  cas  échéant ,  de  savo i r  s i  la  tox ic i té  p lus

é Ievée enreg is t rée  sur  les  c i rcu i ts  d i r igés  vers  la  STEP ne

résu l te  pas  d 'un  e f fe t  de  concent ra t ion  des  re je ts .

C e t t e  é t u d e  a  p o r t é  s u r  l e s  t r o i s  s i t e s  s u i v a n t s  :  I ,  I I  e t  I I I .

Les  d i f fé ren ts  déb i ts  f iguren t  dans  1e  tab leau no  17  .

Les  re je ts  vers  la  s ta t ion  d 'épura t ion  on t  é té  d i lués  d 'un

fac teur  éga l  au  rappor t  de  déb i t  ex is tan t  en t re  les  deux  types

d ' e f f l u e n t s .

Les  ana lyses  des  re je ts  R e t  S ,  amenés au  même taux  de  d i lu t ion

ont  é té  e f fec tuées  à  l 'a ide  du  même réac t i f  bac tér ien .  Dans

ces  cond i t ions ,  en  comparant  les  va leurs  de  d iminu t ion  de

Iuminescence,  les  conc lus ions  sont  les  su ivantes  :

1) P:t1g lu_ce3tre_l

Les eaux S a l lant  vers la  s tat ion d 'épurat ion STEP I  demeu-

rent  au moins deux fo is  p lus tox iques,  sauf  pour  le  pré lè-

vement du 13 au 
' l- l+, où 1e rejet R paraîtrait plus nocif

que le  re je t  STEP. ( tab learur  no 18)

Nous pouvons alors déterminer le rapport réel de toxicité des

eaux re je tées à la  STEP I  par  rappor t  aux eaux déversées

à la  r iv ière par  la  formule su ivante :

*
rapport réel = toxicité des eaux so x rapport du f lux R

tox ic i té  des eaux R S

* à d i lu t ion égale

La tox ic i té  rée l le  des ef f luents d i r igés vers la  STEP I  est

donc 25O à 5OO fois plus élevée que celle des eaux rejetées

à  l a  r i v i è re  pou r  l a  pé r iode  du  10  au  13 .  ( t ab leau  no19)
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Srre

Dare

CrrurRe I Crurnr I  I  I Cenrng I I

nrvrÈRe Srrp RIV IERE Srep RrvtÈne Srep

10-11

11-12

T2-T3

13-14

57 435

52 r25

32 q60

3T L7O

309

427

250

167

65 718

48 388

622

532

9 148

6 485

596

632

TasLEau N"  17 :  DÉst r  EN n3 PAR JoUR DES REJETS ntv lÈne oU À ln

srATIoN n 'ÉpuRat to l ' t  l ,  DEs s t rEs L  I I  ET I I I



6
2

C
L

^

!-,J 
Ël-

(/) 
'c/,

h
È

r
Y

=
-u

r
,Ë

 
à

,É
;=

;
É

-o
É

1r, '- 
u)

q
 3

i
É

;3-ll
?

jt
=

O
[rJ

HlrJ 
'<

 
?t

=
 

(n 
Ê

o
P

u

X
 i';

:t-(J
l- 

ul

1
3

à|rI 
LU

a
&

X
u

rÉ
,x

z
.?

3
_

E
l=

 
H

fF
F

=
u

rx
3

- 
*

v,U
J 

É
,

oq i 
=

F
lz

,o

o
 

,u
{

z' 
- 

"2.
(n 

|rl
4

H
i

I 
[rJ

J
l

-

c
q

;

o(J

-tl-LJ
F(.t)

U
J

=
.É

 ?lrl

=
 

â
;

b
C

F
É

'

â4

f\O
=

t
t

v

(\c
\d

É?U
J

oa-
xo

(/)U
J

?trlÉ
,

u,ÉFztrJ
L)

lq
L

^
or 

l\ 
.i

c
')o

tv

l,lJ

=
É

 ?U
J

=
 

=
.;

Ù
.e

 
-' 

ll

ê

U
J

É
,

r[!g-

tuJt-z

F
t 

-r 
*i 

c\ 
tr\ 

:r
F

t 
t-r 

=
 

rt 
F

t 
F

i

rtlll
O

O
,F

I(\lt\^
F

t 
-1 

=
 

r-'t 
-l

vz.l.!

z.ultttJ

Â
tJ

T
T

J
É

,
ù

âU
J

ê



63

Cenrnr I

Rr=FLUX ntv tÈRe
FLUX STEP

TOX.EAUX STEP =  ç
Tox .EAUx Rtv tÈRr I

À otLUTtoN Éonue

Tox,  nÉrure EAUX srEP
Tox,EAUx ntvtÈne
= RAPPoRT nÉe l

RlxKi

10-11

10-11
EAU NoN nÉcnnrÉe

'11-12

12-T3

13-14

185

185

r22

130

r87

2,6

2,4

2,7

2,03

0,014

tt81

44tt

330

264

2,6

TRsLenu N" 19:  ToxrcrrÉ compnnÉr DEs REJETs n lv tÈnr  Er  STEP I  ou Crnrnr  I

(d'après[% évalué après l-o mn)
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CenrRr I  I
Srre

Dere ou
pnÉLÈveMeNr

A Z 10 mn À ntLurroN Éeaue
DES REJETS

Tox.  REJET Srep

Tox,neu.RIv lÈRrRrvrÈnE STEP I

10-11

10-11
EAU l,tOt't pÉcanrÉe

TT-T2

32

37 ,6

36

37 ,5

60

100

I,T7

1,59

> 2,77

Tns l rau N"  20:  CompanArsoN DE LA Toxrc t rÉ DES REJETs nrv tÈRr  ET STEP
DU Cenrnr  I  I  :  REJETS r rs rÉs À DtLUTIoN Éoutva lenr r  coMprE-TENU Du

RAppoRT DE FLUX RESpEcrrF DES EFFLUENTS RIVIÈnr  ET srATIoN n 'ÉpuRRt to t ' t  STEP I

Dnre DU
pnÉuÈvemenr

6- flux ef.rivièn ct5o-10 r*
RrvtÈnr

cE5o-10 r*
Srrp

cE50-strt
coRR r  eÉe

=CEsoxR

CESO riviàe
l\- f lux ef.Step CEUOStep cor.

10-11

10-11
EAU NON

oÉcnHrÉe

TT-12

L5,35

,t

10,26

rq,2

12,53

3r,5

1,4

0,70

0,41

2r,5

r0,7

Ll,2

0,66

T,T7

7,5

TAgLeau N"  2 I :  CompaRAISoN,  À L 'AIDE DES CESO ,  DE LA ToxtCt rÉ

DES REJETS ntv tÈne ET SïATION D'ÉpunRt tOt ' t  I  ou  Crrurnr  I  I
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Cenrne I  I  I

R2=FLUx RrvrÈRE
FLUX STEP

TOX.EAUX STEP - v^
m-NZ

À nrLUTroN Éenue R2 X K2

TOX iRÉEI IE  EAUX STEP
TOX.  EAUXRIV IERE

10-11

10-11
EAU NOt'r OÉCRrurÉe

11-12

105

105

9l

0,3

0,2

1,0

3r,5

2I

91

Tnnl rnu N"  22 :  Toxrcr rÉ cor ' lpaRÉr  DES REJETS RIv tÈRr  ET STEP DU Cerurnr  I  I  I

(d'aprèsAtr evafué après l-O mn)



lV-4-c) Comparaison q._f. !"*igt!é_des-effluents-d'un même-si'ts à

-A- y ldgnliqug
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2) Pour_le centre-I l

La  tox ic i té  des  re je ts  R e t  S  es t  équ iva len te  pour  la  pér iode

du 10  -  11 .  Par  cont re  pour  le  11  -  L2 ,  f  inh ib i t ion  de

luminescence de IOO % obtenue pour les eaux di luées de la

.  STEP I  fa i t  é ta t  d 'une tox ic i té  encore  ne t tement  supér ieure

par  rappor t  à  ce l le  des  eaux  d i r igées  vers  la  r i v iè re '

( tab leau no  2C- )

Les  rappor ts  de  tox ic i té  é tab l i s  par  ce  type  d 'expér imenta-

t ion sont du même ordre que ceux déterminés à part i r  des

CE-^  de  ce  s i te .  ( tab leau no  21 ' )
)U

3 ) lour_le centre_I I  I

s i  la  tox ic i té  es t ,  à  d i lu t ion  éga le ,  quas iment  ident ique pour

le  11  -  !2 ,  inversement ,  ce l le  des  re je ts  R au  f leuve se

montre trois à cinq fois plus importante que cel le des rejets

S  d e  l a  S T E P  I  p o u r  1 e  1 0  -  1 1  ( t a b l e a u  n o  1 8 ) '

Le  rappor t  rée l  de  tox ic i té  des  eaux  bru tes  d i r igées  vers  Ia

s ta t ion  STEP I  à  ce lu i  des  e f f luen ts  re je tés  vers  la  r i v iè re

a v o i s i n e  l a  v a l e u r  3 2  p o u r  ] e ' 1 0  -  1 1 ,  e t  l a  v a l e u r  9 1

p o u r  l e  1 1  t 2 .  ( t a b l e a u  n o  2 2 )

Afin de pouvoir comparer avec précision les résultats de toxicité

d 'un même s i te  ,  ces dern iers  doivent  ê t re expr imés de la  même

manière :

.  so i t  par  la  at  
5O 

quand le  taux de tox ic i té  le  Permet ,

.  so i t  par  les a % pour  les ef f luents de fa ib le  tox ic i té .

Mais  pour  cet te  comParaison de tox ic i té  i l  nous est  poss ib le  de

corr f ronter ,  pour  chaque ef f luent  d 'un même s i te ,  le  taux de

di lu t ion entraÎnant  une même diminut ion de luminescence bacté-

r ienne,  c 'est  à  d i re  pour  lequel  la  va leur  de a % entegis t rée

est  ident ique.
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Cet te  é tude a  por té  sur  les  re je ts  R e t  S  àes  cent res  I ,

I I I  e t  sur  les  e f f luen ts  de  la  s ta t ion  STEP I .  ( te rb leau

no 23)

Dans ces  cond i t ions  (  A  % ident ique) ,  i l  ex is te  un

rapport  de 600 entre la toxici té des rejets à la

r iv iè re  e t  ce l le  des  eaux  d i r igées  vers  la  STEP I ,  pour

le  s i te  l ,  de  23O pour  les  eaux  du  s i te  I I I  (ce  dern ie r

résu l ta t  é tan t  en taché d 'une incer t i tude  non nég l igeab le

compte  tenu de  Ia  fa ib le  va leur  de  A ï " ) .

Pour  les  p ré lèvements  au  n iveau de  Ia  STEP I ,  pour

la  journée du  11  -  12 ,  no t rs  re t rouvons ,  par  ce  procédé

de compara ison des  d i lu t ions  Ie  même rappor t  de

toxicité que celui obtenu à part ir des valeurs de CEUO

correspondantes .

A ins i  nous obtenons :

.  un rappor t  de tox ic i té  d 'une va leur  de 6,4 en

comparant  les taux c le  d i lu t ion à A % ident ique

contre 8,36 pour  ce lu i  obtenu à par t i r  des va leurs

ctes CE -,^, ,  entre les eaux de lâ l igne Sud et cel les
)U

d e  l a  l i g n e  N o r d .

un rappor t  de tox ic i té  de 2 dans

comparaison (  A % ident ique et

ef f luents en sor t ie  s tockeur  (FT)

les  eaux  de  l ' a r r i vée  Sud  (LSS)

stat ion.

les deux cas de

CE -^  )  ent re les
f\J

de Ia STEP I  e t

de cette même

IV-4-d) Comparaison de_la !""igt!é_d'un même_échantillon -d_écanté
ou_non_décanté

Les échant i l lons  nous  sont  parvenus  décantés ,  sau f  pour

la  pér ioc ie  du  10  au  11  ju in ,  pour  laque l le  nous  d isposons

d ' é c h a n t i l l o n s  d é c a n t é s  e t  n o n  d é c a n t é s .

P o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  d é c a n t é s  d e s  c e n t r e s  I ,  I I ,  I I I ,

tan t  pour  les  re je ts  R que pour  les  re je ts  S ,  nous

cons ta tons  une 1égère  d iminu t ion  de  la  tox ic i té  O l+  %)

par  rappor t  à  ce l le  des  échant i l lons  non décantés .
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-----_- DATE DU
-\\-- PRELEVEMENT

----

EFFLUENT 
-"--.-

11  -12

A%
TAUX DE D ILUTION DES EAUX

DE REJET

SITE  ]
3C-%

srEP 0 ,C-76 %
RIVIERE 45  %

SITE  I I I 1.O %

STEP 0 ,1 .96  %

RIV IERE 45  %

Tab leau 23a :  Taux  de  d i lu t ion  comparés  des  re je ts  des  s i tes  I  e t

I  I  I  ,  p résentan t  une tox ic i té  ident ique .

Tab leau 23b :  Taux  de  d i lu t ion  comparés  des  e f f luen ts  de  la

s ta t ion  STEP I  p résentan t  une tox ic i té  ident ique.

Tanlenu No 23 :  CoMpARAISoN DE LA ToxrcrrÉ DES EFFLUENTs
D'uN mÊme srrE À A U rDENTtouE

/  = îon prélevé

\E\TE DU PRE_

\t 
evrMENl

\
E F F L U E N T  \

I 9 11  1 .2

Lr
TAUX DE D ILUT ION

DES EAUX DE REIET L*
TAUX DE D ILUT ION

)ES EAUX DE REJET

STEP I 23,5 %\

L igne NORD /

( L N S )

37,8 %l

Ligne NORD 0,238 " l
( LNS)

L igne  SUD 1  %
(LSS)

Ligne SUD 1. ,525 %
(LsS)

Sortie

S tockeur  (PT  )  4 ,7  %

Sort ie

S t o c k e u r  ( P T )  3  %

Sort ie

s ta t ion  (FT )  / r5  %

Sort ie

Sta t ion  (FT)  1 -5  %
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Pour  le  cent re  V I I I ,  la  décanta t ion  ne  semble  provoquer

aucune mod i f i ca t ion  de  la  va leur  de  la  tox ic i té ,  que l le  que

so i t  la  déverse

Les re je ts  décantés  du  cent re  V .  reconnu lu i  comme cent re

déversant  des  eaux  non tox iques ,  p résenten t  une d iminu t ion

notable de la toxici té par rapport  aux eff luents non

décantés  (  A  -  -  I  % -+  A =  *  I l  %) .  Cet te  même

remarque es t  à  fa i re  pour  le  cent re  IV  e t  le  cana l  CRIR.

Pour  un  au t re  s i te  a tox ique -  V I  -  nous  cons ta tons  I 'e f fe t

inverse  :  les  re je ts  non décantés  sont  mo ins  noc i fs

( A = -  I r t r  %) que les mêmes échant i t lons décantés

(  A  =  -  1 , ,5  %)  .  n  fau t  s igna le r  que dans  ce  dern ie r

cas  nous  comparons  ic i  des  va leurs  négat ives  de  A

Au n iveau de  la  s ta t ion  d 'épura t ion  STEP I  ,  les  va leurs

de tox ic i té  sont  semblab les  avant  e t  après  décanta t ion

des  échant i l lons ,  excepté  :

.  p o u r  l a  l i g n e  S u d ( L S S ) c l l  l a n o c i v i t é  e s t  p l u s  m a r q u é e

avant  la  décanta t ion .

.  pour  la  sor t ie  FT o i r  une ba isse  t rès  sens ib le  de  Ia

luminescence es t  enreg is t rée  avec  la  décanta t ion  05à4%) .

Quant  au  réseau ménager ,  décanta t ion  ou  non des  e f f luen ts ,

les  va leurs  de  tox ic i té  res ten t  s tab les .

IV-4-e) Evolution de la toxicité_dan: le_ts.mps

Lors de la  répét i t ion des essais ,  nous avons constatér  pour

une sér ie  d 'échant i l lons (  e f f luents domest iques du CRD1 )  ,

que les résul ta ts  de tox ic i té ,  deux mois après les premières

analyses,  é ta ient  net tement  p lus fa ib les,  les va leurs de

at5 '  é tant  approx imat ivement  deux à c inq fo is  supér ieures.

Cet te analyse ne vaut  que pour  ce co l lecteur ,  pu isque

des essais  supplémenta i res réal isés avec les mêmes réact i fs

bactér iens sur  les aut res types d 'e f f luents domest iques
( C R D 3 )  n ' o n t  a p p o r t é  a u c u n e  v a r i a t i o n  d e s  r é s u l t a t s .
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PnÉlÈvrmrnr
Jurn 1982

N'  DU
nÉacr r  r

gecrÉn t ef,r

Tesr
rrrrcruÉ

EN

CESO_1O MN (eru l )

Dnre Heune x M

4-5 20n-8H

c
D

Julr 13,5
5,5 9,5

G
H

Sepr,
Nov,

58

5-6 8H-8n
A
G
H

JUILL .

Sept ,
Nov.

5 t

't

37
37

5 t t

37

7-8

B
E
F

JurrL,
5tJt 5
9,5
20

20

G
H

SePt .
Nov,

25 5t

24,5 24

8-9 "
D

JU ILL . U, 5
4,3 6,4

G
H

SrPt .
Nov.

39
55(") t17

9-10 "

t
D

JutLL. I 0 t 75
4,75 7 ,75

G
H

Sept .
Nov,

28
)sst"l

10-11 "

A
D

JurLu. u t 5
18,5 18

6
H

Sept ,
Nov,

50
3q t+2

10-11 "
EAU NoN oÉcanrÉr

A
E

Jutuu, 25
27 ,5 25,25

G
H

Sept .
Nov,

41,5
39

q0,25

13-14
D

JutLL. I2
35 23,5

G
H

Sept ,
Nov.

37 ,5
28 32,75

Tns l rau N"  24:  Evotur ron DE LA Toxtc t rÉ DES EAUX DU coLLEcTEUR CRD1
D A N S  I - E  T E M P S

CESO-'O.,* obtenues avec les différents réactifs bactériens

r CE-^ extraoolée
3U
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Temps jui l let-août 1982 j a n v i e r  1 9 8 3

)_Jt
a t5O daphn ies C l r '  daphn ies

EC5o b. . tér ies
ECUO bactér ies

IS

11  -  12

o,38 o,583  :  O ,O42

5 '  o ,o85 1o,o1o

1o '  o ,o85 r  o ,o14
5 '  o ,  185 1  o ,o l7
10 '  o ,185 !  O,OZ4

I I I

1 1 L2

o,24 0,883  !  o  ,O2g

5 '  r ,23
10 '  1 ,OO

1

1

O , / + 5

o,28
5 '  3 ,o8 :  o ,45
10 '  2 ,64  :  O ,44

I I  S

1 1  -  1 2

o ,68 r ,25 !  o , t32

5 '  O ,18  I  O ,O4

10 '  O ,20  10 ,O3
5 '  O ,35  r  O ,O2

10 '  o ,36  I  o ,o1

I I  R

i l  -  12

4,2
T -

2 5 , é J  -  l , J /

5 '  t6 ,45  !  3 ,76
10 '  15 ,75  r  5 ,38

5 '  l r L ,6  1  4 , r 3

10 '  45 ,2  1  4 ,65

Tngleau N" 25 :
DANS LE  TEMPS

Evolurron DE LA ToxrcrrÉ DES
, ÉvRtuÉr À u 'AIDE DEs rESTS

( ls ,  I In  Er  s ,  I I Is)

E F  F L U E N T S

l t l r  cRorox ET
I  NDUSTR I  ELS

DRpHru r r s
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Ces dern iers  résul ta ts  permet tent  d 'exc lure 1 'éventual i té

d 'un manque de sensib i l i té  du réact i f  bactér ien.

Une quat r ième sér ie  d 'ana lyse  a  é té  fa i te  début  novembre

so i t  s ix  semaines  après  la  t ro is ième sér ie .  Les  résu l ta ts

obtenus sont relat ivement proches de ceux de Ia trois ième

campagne.  Cec i  semble  conf i rmer  qu 'une d iminu t ion  de

la  tox ic i té  des  e f f luen ts  co l lec tés  par  le  CRDl ,  a i t  eu  l ieu

ent re  ju i l le t  e t  sep tembre  qu i  résu l te ra i t  so i t  de  la  durée

du s tockage,  so i t  de  la  répét i t ion  de  congé la t ions  e t

décongé la t ions  success ives  capab les  de  mod i f ie r  la  na ture

de ces  e f f luen ts  domest iques .  ( tab leau no  2 / * )

Cet te  d iminu t ion  de  tox ic i té ,cons ta tée  lo rsque la  durée  de

s tockage se  pro longe,  a  é té  auss i  m ise  en  év idence avec

les  e f f luen ts  indus t r ie ls .  En e f fe t ,  que lques  échant i l lons  :

. IS I t /12

.  I I5  -  11. /12

.  T  TR IL /1 ,2

.  I I IS  I1 , /T2

ont  été testés à nouveau s ix  mois  après les premiers essais ,

avec t ro is  souches bactér iennes d i f férentes.

Les résul ta ts  at testent  d 'une tox ic i té  au moins deux fo is

p lus fa ib le ,  conf i rmés par  a i l leurs par  des tests  daphnies

ef fectués s imul tanément .  ( tab leau n"  25 )

I V-4-f ) Etude {g s_phé1ogèaes_ ds :ynery lg !oT}qge_ dgs _efftgeryls

La complex i té  ch imique des ef f luents,  qu i  pour  cer ta ins

d 'ent re-eux,  vont  se t rouver  mélangés dans un même

col lecteur  1es conduisant  vers les eaux de sur face ou vers

Ia STEP I ,  pose le problème d'une synergie toxique éventr:el le

de ces d i f férents  re je ts



E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  c a n a l  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  ( C R I R ) ,  c e

phénomène ne semble  pas  se  man i fes te r  pu isque nous  ne

pouvons enregistrer avec ces eaux plus de 50 % de diminut ion

de luminescence bactér ienne alors que certains composants

sont  assez  tox iques  comme les  e f f luen ts  du  cent re  I I .

Par contre en ce qui concerne les eaux de la l igne Nord

(LNS)  dont  la  a t  
5O 

es t  du  même ordre  de  grandeur  que

c e l l e  d e s  e f f l u e n t s  q u ' e l l e  c o l l e c t e  ( I ,  I I  e t  I I I )  i I  s e r a i t

intéressant de vér i f ier s i  ef fect ivement un tel  ef fet  de

synerg ie  se  produ i t  avec  ces  d i f fé ren ts  re je ts .  Cet te  démarche

ne présente qu'un intérêt théorique puisque ces eff luents

s o n t  d e s t i n é s  à  1 ' é p u r a t i o n .

A ins i  conna issant  la  tox ic i té  respec t ive  de  chacun de  ces

ef f luen ts  e t  leur  f rac t ion  f  dans  le  f lux  g loba l  de  la

l i g n e  N o r d  ( L N S ) ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a p p l i q u e r  l e  m o d è l e

proposé par  F INNEY pour  p réd i re  la  tox ic i té  a iguë s imu l tanée

d e s  s u b s t a n c e s  c h i m i q u e s .

Pour  le  mé lange des  t ro is  e f f luen ts  S  des  s i tes  I ,  l I  e t  I I I

1 'équat ion  de  la  concent ra t ion  moyenne e f f i cace  s 'écr i t  :

f  (  ts )
= - -

f  ( l rs ) f ( I I IS )

cE(n(  rs ,  r rs ,  t9)  cE50( ls)  cE50(I1s)
J v \ r , ^ _

LNS

ou f  I5 ,  f  I IS,  f  I I IS représentent les f ract ions de ces ef f luents

dans 1e mélange .

Exemples de ca lcu l  pour  la  journée du 11-12 ju in  L982

rejet I5 z 427 M3

re je t  I IS  :  632  M3

re je t  1 I1S :532  M3

cE50( r r rs)

to ta l  LNS :1591 M3
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f IS : /,27/1591 CE50 IS z O,OB1 ?/o

f  I IS :  632/L591 CE50 I IS z  O,2O5 %

1, /+27 /1.591, 632/L591. 532/r5gr
soit

at5o LNS O'O85

1
3,157 +  I ,937 +  0 ,334 =  5 , / *28

at50 LNS

I
CE. . ,  LNS = -  O, I84 %Jv 5,428

Or,  le  11 12 ju in ,  la  CE'O éva1uée par  le  test  Microtox

éta i t  de o ,275 %.

La CE'O calcu lée étant  in fér ieure à 1a ar5.  vra ie,  i1  n 'ex is te

pas de synergie toxique des trois eff luents précédents pour la

l igne Nord d i r igée vers la  STEP l .

IV-4-g ) Cenlpqrgilog de: -résultatl de-toxrigit! enlegjslrés pa: !e te:t

Mlcrytgx _et_ le !es! {aghqie_

Trente  deux  échant i l lons ,  représenta t i f s  de  tous  les  s i tes

indus t r ie ls ,  de  la  s ta t ion  d 'épura t ion  t ra i tan t  ces  e f f luen ts

e t  du  cana l  déversant  les  e f f luen ts  indus t r ie ls  p résentés

non tox iques  dans  la  r i v iè re ,  on t  é té  ana lysés  s imu l tanément

par  Ie  tes t  Mic ro tox  e t  par  le  tes t  daphn ie .

Les  tes ts  daphn ies  on t  é té  réa l i sés  au  cours  des  quat re

semaines  qu i  on t  su iv i  la  récept ion  des  eaux  e t  un  seu l

tes t  a  é té  e f fec tué  par  échant i l lon .  ( tab leau no  26)

Ces deux tests ont jugés de la même façon 8l+ % des

échant i l lons soi t  pour leur toxici té ou leur non toxici té .

( t a b l e a u  n o  2 7 )

f  I I IS :  532/L591 CE50 I I IS :  1  7o

o,205
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l d e n t i f i c a t i o n P é r i o d e t t  5o
(  d a p h n i e s  )

t t  5o
(  M ic ro tox  )

I R 8 - 9

t t - 1 2

29

90

A-  32
A=  30

I t t R 8 - 9

l l  -  l 2
90
lr7

^ t o
A= l o

rs r l - 1 2 o,38 o,o85

l l l s l l l 2 o,211 l , O O

I I  R
8 - 9

t t - 1 2

5 , 9
l r , 2

2 ,1 ,

15,75

l t  D 8 - 9 90 lr9

l l  5 l l t 2 o ,68 o ,20

V I I I  a R
8 - 9

t t - t 2
90
l 6

Â=  -  55
A=  -  6

V l l I  c R
8 - 9

t r - t 2
90
90

A= o
^= -  B,s

v l i l  bR
8 - 9

l l - 1 2
90
90

A=  -  18 ,5
^=-  e.s

v l l l  s
8 - 9

l l  -  1 2
o ,85
1 . 4 0

1 , 3 7
l r ,2?

V R 8 - 9 12.5 A=  -  45 ,5

v t R 8 - 9 90 ^ = lr9

t v  R 8 - 9 90 A =  -  l B

v l l  R 8 - 9 90 A= -  ro

t xD 8 - 9 90 A=-  e

C R I  R
8 - 9

l l - 1 2
90
90

A=
A=

36

3 l

STEP I

LSS

8 - 9

l l  -  1 2

O , 1 1 6

2 '50

1 , 5 6

2 '30

5TEP I
L N S

l l t 2 o,80 o,275

STËP I

PT

8 - 9

l l  -  1 2

2 , 8

3 , 1

1 1 , 3 6
l, '73

STEP I

F T

8 - 9

l l -  1 2

90

5 l

^ =

A=
23,5

38

Tns leau No 26 :  Toxtc t rÉ DES EFFLUENTS

INDUSTRIELS  ÉVAIUÉE À  T ,A INT  DU TEST  f v l ICNOTOX

:T  DU TEST  DAPHNIE
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Nature des réponses Nombre Pourcentage

E c h a n t i l l o n s  j u g é s  t o x i q u e s  ( T )

o u  t r è s  t o x i q u e s  ( T T )  p a r  l e s

deux tes ts

Echant i l lons  jugés  non tox iques

( N T )  p a r  l e s  d e u x  t e s t s

M i c r o t o x T - D a p h n i e s N T

Micro tox  NT -  Daphn ies  TT

Microtox NT -  Daphnies

13

1'l+

1

2

2

/+O 16

l r3 '7

3 ,1

6 ,3

6 ,3

Tnsr-rRu No 27:  RÉsur-rnrs DE ToxrcrrÉ ENREGISTRÉE
SUR 32  EFFLUENTS AVEc I .E  TEsT DAPHN I  E  ET LE TEsT l v l I  cno lox
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Le tes t  bac tér ien  es t  demeuré  négat i f  dans  quat re  cas

d 'e f f luen ts  a lo rs  que le  tes t  daphn ie  y  é ta i t  sens ib le

(eaux  pouvant  ren fermer  des  déchets  d 'é las tomers  ou  de

t e x t i l e s  s y n t h é t i q u e s ) .

.  Par  cont re ,  la  tox ic i té  d 'un  re je t ,  suscept ib le  de  conten i r  des

te in tu res  organ iques ,  a  é té  dé tec tée  à  I 'a ide  du  tes t  Mic ro tox

a lo rs  que le  tes t  daphn ie  es t  demeuré  insens ib le .

o o 0 0 0
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V - DISCUSSION

Un screening de la toxici té des eff luentsqui font l 'objet de notre

étude, a été effectué en prenant en compte leur taux de di lut ion

respec t i f  capab le  d 'en t ra îner  50  % d 'ex t inc t ion  de  la  luminescence

bactér ienne (BULICH e t  a1 ,  1982) .

Tro is  types  de  re je ts  se  d i f fé renc ien t  (Tab leaux  no  28  e t  28  b is )  :

1  )  les  e f f luen ts  non tox iques  pour  lesque ls  aucune va leur  de  CEUO

n ' a  p u  ê t r e  d é t e r m i n é e  :

IVR

VI I I  cR ,  dR ,  êR ,  bR

IXD

VI I  R

VR

VIR

I I I  R

IR

CRI  R

2)  les ef f luents moyennement  tox iques qui  n ' induisent  une d iminut ion

de b io luminescence qu 'à l 'é ta t  brut ,  s inon à peine d i lués et

auxquels  correspondent  les va leurs de CEUO supér ieures à 50 %

.CRD2

.CRD3

3) les eff luents toxiques qui entraînent plus de 50 % de diminution

de la  luminescence bactér ienne au taux de d i lu t ion de à
(cE 

50 50 %)

CRD 1

I IR

V I I I  S

LSS

ut s
LNS

I I  S

IS
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D ,  F - F  F L U E N T SIanr- rnu N" 28 :  ScnEENING

I  NDUSTR I  ELS ET

DE TOXIC ITÉ

DOME ST  I  OUE S

( l e s  b a r r e s  c o r r e s P o n d e n t a u x  v a l e u r s  e x t r ê m e s  d e  t o x i c i t é  s u r  1 0  j o r - r r s )
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28grs :  ScnEENING DE roxrcrrÉ

correspondent aux valeurs extrêmes

PÏ
STEP

I

effluents

D E S  E F F L U E N T S  T O X I O U E S

de toxici té.  sur 10 jours)

T, , ,

TagLrau N"
( les baryes
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Pour cent  t rente neuf  e f f luents industr ie ls  testés,  euôFônte deux

sont reconnus toxiques ( soit 30 % des échanti l lons ).

11 fau t  sou l igner  que le  t r i  des  re je ts  indus t r ie ls  es t  cor rec t  pu isque

les  e f f luen ts  les  p lus  tox iques  sont  envoyés  vers  la  s ta t ion  de

trai te.ment tandis que ne sont rejetés directement dans les eaux

de sur face  que les  e f f luen ts  carac tér isés  par  une tox ic i té  assez

fa ib le  s inon nu l le  (à  l ' except ion  de  s i te  l I ,  réper to r ié  en  3  dans

I a  c l a s s i f i c a t i o n  c i - d e s s u s ) .

Si nous étudions la toxici té de chacun des rejets industr iels pendant

ces dix jours, nous remarquons que les valeurs de toxici té sont

a s s e z  d i f f é r e n t e s  d ' u n e  j o u r n é e  à  1 ' a u t r e .

A ins i  s i  nous  prenons I 'exemple  des  e f f luen ts  du  cent re  I I  envoyés

à la  r i v iè re  e t  à  Ia  s ta t ion  d 'épura t ion ,  le  tab leau no  29  nous

montre que la toxici té peut var ier selon un facteur L0 au cours

de la  semaine .

D 'une man ière  généra le ,  1a  charge tox ique 1a  p lus  fa ib le  cor respond

à la  journée domin ica le .

Par  cont re ,  en  ce  qu i  concerne 1es  re je ts  domest iques ,  la  charge

tox ique des  e f f luen ts  es t  p lus  régu l iè re  pu isque nous  ne  re levons

pas de  var ia t ion  impor tan te  de  la  tox ic i té  pendant  la  durée  de

n o t r e  a n a l y s e  ( T a b l e a u  n o  3 0 ) .

Cet te  é tude nous  a  permis  d 'observer  l ' évo lu t ion  de  la  tox ic i té

d 'un  e f f luen t  en t re  son po in t  de  re je t  e t  son  ar r i vée  à  Ia  s ta t ion

d ' é p u r a t i o n .

Cet te  observa t ion  peut  ê t re  fa i te  pour  le  s i te  indus t r ie l  V I I I  S

o ù  l a  l i g n e  S u d ,  d r a i n e  u n i q u e m e n t  l e s  e a u x  d e  c e  c e n t r e  j u s q u ' à

I a  S T E P  I ,  d i s t a n t e  d ' e n v i r o n  m i l l e  c i n q  c e n t s  m è t r e s .

L 'examen du tab leau no  31  mont re  que pour  la  pér iode du  5  au

10,  la  tox ic i té  de  ces  e f f luen ts  es t  comparab le  tou t  au  long de

leur  acheminement  ;  pour  la  pér iode du  11  au  14  par  cont re ,  nous

enreg is t rons  une ba isse  de  la  noc iv i té  en  f in  de  parcours  (deux

fo is  p lus  fa ib le  )  .
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cE uo 70,

100

Tnglenu No 30 :  VnntATIoNS DE LA
suR UNE pÉntooe DE

jours

Toxrc t rÉ  DES REJETS DoMESTIoUES

Drx JouRs (CRD1)
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Cette diminut ion de toxici té peut être due :

.  à  la  dégradat ion  des  subs tances  re je tées  au  cours  de  ce t te  seconde

pér i .ode (11  -  1 .4 )  e t  à  la  fo rmat ion  de  dér ivés  moins  tox iques .

.  ou  à  des  e f fe ts  d 'an tagon isme lo rsqu 'e l les  sont  mé langées dans

l e b  c a n a l i s a t i o n s .

Par  cont re  sur  le  réseau ménager ,  aucune d i f fé rence de  la  tox ic i té

des  eaux  usées  n 'a  é té  no tée  en t re  1es  d i f fé ren tes  po in ts  d 'un

m ê m e  c o l l e c t e u r  ( C R D  3 ) .

L 'ensemble  de  ces  résu l ta ts  nous  amène à  fa i re  les  commenta i res

su ivants  .

1 )  les  e f f l r :en ts  d 'un  s i te  indus t r ie l  peuvent  man i fes te r  une tox ic i té

t rès  é Ievée qu i  es t  fonc t ion  de  deux  paramèt res  pr inc ipaux  :

.  de  la  s t ruc tu re  ch imique des  subs tances  re je tées ,  c 'es t

à  d i re  de  la  na ture  de  l 'ac t i v i té  du  cent re  cons idéré

.  de  leur  taux  de  d i lu t ion  au  se in  de  l 'e f f luen t

2)  pour  un  même type de  re je t ,  la  tox ic i té  des  eaux  var ie  dans

des propor t ions  impor tan tes  d 'un  jour  à  I 'au t re ,  se lon  f  in ten-

s i té  de  produc t ion  du  s i te  d 'o r ig ine .

Dans ces  cond i t ions ,  i l  semble  d i f f i c i le  d 'e f fec tuer  un  mon i to r ing

s téréo typé des  e f f luen ts  d 'un  s i te  indus t r ie l  complexe.

Un cont rô le  pér iod ique de  leur  noc iv i té  s 'avère  souha i tab le .

Dans un  te l  con tex te ,  le  tes t  d ' inh ib i t ion  de  lumi r rescence bac tér ienne

- test Microtox -  semble bien adapté à la survei l lance en semi-

cont inu  des  re je ts r  pâr  exemple ,  avec  une cadence des  essa is

journa l iè re .

L'eff icacité du traitement de ces eff luents industriels et domestiques

entrepris dans les stations d'épuration a été contrôlée également

à  l ' a i de  d
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11 apparaî t  que s i  la  tox ic i té  des eaux à leur  ent rée dans la

stat ion est  impor tante v is  à v is  des bactér ies,  cet le-c i  d iminue

à chacune des étapes du t ra i tement ,  pour  êt re quasiment  nu l le  en

sort ie. Cependant i l  peut encore subsister une légère toxicité

lorsque les ef f luents d 'ent rée mani festent  une nociv i té  impor tante

(Tableau no 32)  .

S ' i l  n 'est  pas de prat ique courante d 'e f fectuer  un contrô le  b io lo-

g ique de la  tox ic i té  des eaux t rans i tant  en s tat ion d 'épurat ion,

ce contrôIe sera i t  pour tant  in téressant  à double t i t re  :

1 )  d 'une  pa r t  pou r  j uge r  du  po ten t i e l  t ox ique  des  eaux  d 'en t rée ,

ce qui  permet t ra i tde préveni r  I 'a l térat ion du processus du

tra i tement  b io log ique et  d 'assurer  une protect ion des boues

act ivées v is  à v is  d 'e f f luents t rop tox iques '  en les d i luant

pa r  exemp le .

2)  d 'aut re par t  pour  vér i f ier  I 'e f f icac i té  de l 'épurat ion Que 1es

re jets ,  une fo is  t ra i tés,  re jo ignent  le  réseau des eaux super-

f ic ie l les ou qu ' i ls  so ient  dest inés à la  product ion d 'eau potable,

i l  est  nécessai re de s 'assurer  de leur  inocui té .

En ce  qu i  concerne 1 'échant i l lonage

la décantat ion des eaux, préalable
-
légère diminut ion de la toxici té,  de

des  e f f luen ts ,  i l  semble  que

à leur  s tockage en t ra îne  une

l ' o r d r e  d e  1 4  % .

Cette étape montre par  a i l leurs qu ' i l  est  préférable de tester

les échant i l lons Ie  p lus tô t  poss ib le  af in  d 'év i ter  toute baisse

de toxicité inhérente à la durée du stockage des eaux.

Une d iminut ion de tox ic i té  a été enregis t rée après deux mois

de congélat ion ( -2O"C) pour  les ef f luents domest iques et  après

s ix  mois  dans le  cas des ef f luents industr ie ls  ( résul ta ts  corroborés

à la  fo is  par  le  test  Microtox et  le  test  daphnie) .  (Tableau no33)

La répétab i l i té  du  tes t  a  é té  é tud iée  à  I 'a ide  des  résu l ta ts  de

tox ic i té  des  e f f luen ts  indus t r ie ls  pour  lesque ls  une CE'O a  pu

êt re  dé terminée.
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Ains i  la  va leur  moyenne des  CE'O carac tér isan t  la  noc iv i té  des

échant i l lons répertor iés en 3 dans le screening est donnée avec

un coeff ic ient de var iat ion (cV) de l 'ordre de 2l+ %. Ce chif f re

correspond à la moyenne des CV obtenus pour les huit  ef f luents,

aprè .s  t ro is  ana lyses  e f fec tuées  à  1 'a ide  de  t ro is  réac t i f s  bac tér iens

d i f fé ren ts .  (Tab leau no  3 l r )

Ce coeff icient de variat ion est supérieur à celui de

par  BUL ICH e t  a l  (1981)  dans  une  é tude  s im i l a i re .

ROBRA, en 1979,  lors  d 'une étude analogue,  t rouvai t

var iant  ent re 2 et  29 %.

18 % obtenu

des coef f ic ients

évaluer la nocivi té

la sensibi l i té des

Néanmoins  ce  ch i f f re  de  24  %,  s i  nous  le  comparons  aux  va leurs

des CV obtenus avec les tests tradi t ionnels d'écotoxici té nous semble

acceptab le  pour  un  tes t  b io log ique.  Lors  de  t ravaux  an tér ieurs  sur

la toxicité aiguë des substances minérales sur les algues (9blo*l]g

yulgar is) ,  le  CV af fectant  la  va leur  moyenne des CIUO _ 96 heures
a été évalué à 30 % (JOUANY et al, 1'982).

Nous avons comparé la  répétabi l i té  du test  Microtox,  à  ce lu i  du

test  daphnie pour  quatre échant i l lons industr ie ls  pour  lesquels

ont  é té réa l iséest ro is  rép l icat ior 's  des essais  dans les deux cas.

Les va leurs  moyennes des  CE5O _  10 ,  
Mic ro tox  e t  C lsO _  Z4 n  daphn ies

sont  données pour  les  bac tér ies  e t  les  mic rocrus tacés  avec  un

coef f i c ien t  de  var ia t ion  quas iment  ident ique,  de  10 ,17  % pour  le

tes t  bac t t i r ien  e t  de  12 ,73  % pour  le  tes t  daphn ie .  (Tab leau no  35)

Le test  daphnie étant  généra lement  ut i l isé pour

des ef f luents,  i l  é ta i t  in téressant  de confronter

bactér ies luminescentes à ce l1e des crustacés.

Les résul ta ts  des tab leaux 26 et  36 montrent  que,en retenant  comme

seul  cr i tère de sé lect ion des ef f luents la  déterminat ion d 'une va leur

de CEUO ou de at5 '  ,  les réponses de ces deux organismes coînc ident

dans 76,5 % des cas,  pu isque t re ize des d ix  sept  échant i l lons tox iques

pour  la  daphnie se sont  révélés également  noc i fs  pour  les bactér ies.
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Iden t i f i ca t ion  du  s i te

Nombre

de jours

f l =

Di f  fé ren ts

coeff ic ients de

var ia t ion

Coeff ic ient

de  var ia t ion

moyen

I q lt r  L -76-2r -1 .2 r5,75

I I I  S 2 45-28 36 ,5

I I R 8

2

r8- r3-6-26
1 6-  10-34-8

16 ,4

I I q 31-  15 23

VI I  I  S 9

26-24-35- r  /+
r8-21,-49
39-25

27 ,g

L N S I* 22 -9 -1 .9 -3 t+ 21.

L S S 9

r5-5/ , -32-r
26-25-r8
75-r3

29 ,1

STEP I  _  PT 9

17  -2 t+ - I 2 -28

1 .2 -2 /+ -  19 -  15

23
19,3

23 ,6

ïas l rnu N"  34 :  CoEFFTcTENTsDE vARrATroN DEs vALEURS DE CESO

..i: tr._i ,r
i . t ' t , .t;:i\,, , .i
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Iden t i f i ca t ion  du

s i te

CE5O_fO,  bactér ies

( j anv ie r  1983)

Tso-zr"n daPhnies

( janv ie r  1983)

I I.I

11 l 2

2,7s1

:'" I 2,64  !  O ,44

cv = 16,66 %

o,90 )
o,85)o,aar1o,o29
o,9o)çy=J,28

I IR

11 -  1 ,2

I+t+ )

40,s I
4e)

/14 ,6  !  4 , r3

CV =  9 ,26  %

22

20

3l+

lrr,r, ! 7,57
) 

.u = 29,89

IS

t1.' - 1,2

o,20 )
o,2r I  o,rgz !  o,o2
0,165) CV = II,98 o/o

o,57
o,63
o,55

0,583 !  o ,o42
CV =  7 ,2O

I I  S

11  -12

o,35 )
o,37 !
o,36 

)

0 ,36 I  o ,o1
CV = 2 ,78 %

1 ,30
1 ,35
1 ,10

|  ,25  !  0 ,132

CV =  10 ,56

Moyenne CV=10 ,17%!5 ,8O CV= 12 ,73%!1 , I ,82

TnsLrnu
Évnr-uÉ s

o

N

À

35 :  CompnRArsoN DES RÉsuLTATS DE Toxrcr rÉ
L 'A I  DE DU TEST | I  t  cnorox ET DU TEST DapHru t  r
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I  den t i f i ca t i on Pér iode cI 50
(  daphn ies  )

cE 50
(  M ic ro tox  )

IR 8-9 29 A= 32

I I  S 1 l t2 o,68 o,20

VI l t  aR t21 l 16 A= -  6

I I I  R 1 l t2 lr7 A= lo

IS l l  t 2 o,38 o,o85

I I I  S l l t2 o,211 I ,OO

I IR
8-9

l l  12

5,8
lr,2

2 1 4

15,75

vul  s
8-9

l l  12

o,85
I  ,40

1,37

4 ,27

VR 8-9 l 2  ' 5 a= -  45,5

STEP I

LSS

8-9
l l  12

O,45

2 '5o

1 ,56

2 '3o

STEP I
rNc

l l t2 o ,80 o,275

STEP I

PT

8-9
l l  12

2,8

3 ,1

11 ,36

11,73

STEP I

FT l l t2 5 l A= 38

TasLrnu N" 36

Er CISO

:  CompanAtsoN

DAPHNIES  POUR

DES VALEURS DE

LES EFFLUENTS

CE SO nacrÉntts

TOX I  OUES
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Iden t i f i ca t ion

ef f luen ts

t t5o

Test  daphn ie

A%

Tqst Microtox

I  R  1 .1_12

I I I  R 8--g

VI R 8-9

rv R 8-9

VI I  R  8_9

VI I I  aR  8 -9

V I I I  bR  8_9

VI I I  bR L1,_1.2

V I I I  cR  8 -9

VI I I  cR 1.1. -1.2

IX D 8_9

CRI R 8-9

CRI R TI-72

STEP I FT 8-9

nD 8-9

)go

)go

)go

)go

)go

)go

>eo tt5o

30

10

149

18

16

55

18,5

9 ,5

o

8,5

9

36

31

23,5

l+9

TRsLeau N" 37 :  CompRnAIsoN DES vALEURs DE CISO

DU TEsr DApHNTE er A I  ou IEST l* | rcRorox

POUR LES REJETS NON TOXIOUES
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Ce résultat est meil leur que <:elui obtenu par DUTKA et KWAN, en

1981,  qu i  ne t rouvaient  une s imi l i tude de réponse Microtox-Daphnia

pulex que de 62 % pour une étude de cent eff luents, tandis que

pour  BULICH et  a l  en 1982,  ce taux de s imi l i tude s 'é levai t  à  72 o/"

(pour  deux cent  t rente c inq échant i l lons) .

Pour  les  t re ize  échant i l lons  révé lés  tox iques  par  les  deux  tes ts ,

les  va leurs  in t r insèques des  CI  
UO 

ou des  CE 
UO 

obtenues sont

c o m p a r a b l e s .

I1  es t  d i f f i c i le  dans  ces  cond i t ions  de  conc lu re  sur  1a  sens ib i l i té

respec t ive  de  ces  deux  organ ismes b io log iques ,  dans  Ia  mesure  où

dans /+1 , ,7  % des  cas  les  bac tér ies  sont  t ro is  fo is  p lus  sens ib les

que les  daphn ies ,  f  inverse  é tan t  ob tenu dans  la  même propor t ion

pour  58 ,3  % des  cas  res tan ts .

Les performances de ce test de bioluminescence étant plus ou moins

comparab les  à  ce l les  du  tes t  daphn ie  u t i l i sé  pour  1 'é tab l i ssement

de redevances  aux  agences  de  bass in ,  le  tes t  Mic ro tox ,  semble

b ien  adapté  au  dép is tage de  1a  tox ic i té  des  e f f luen ts  complexes .

Dans notre analyse nous remarquons que pour  des va leurs de CIUO

daphnies supér ieures à 90 %, nous observons dans 93,3 % des cas,

1 ' absenced 'e f f e t t ox i quesu r1esbac té r i es ,@

bioluminescence pouvant même être constatée dans quelques cas.

(Tableau no 37) .  Cet te augmentat ion de b io luminescence a déjà

été notée par  BULICH et  a l  (1981)  et  QURESHI et  a l  (L982)  avec cer ta ins

ef f luents industr ie ls .

I l  ne nous est  pas poss ib le  d ' in terpréter  cet te  exal ta t ion de

luminescence dans le  cadre de notre étude,  pu isque nous ne

connaissons pas la  composi t ion ch imique des ef f luents.

Cette augmentation de luminescence peut à priori  être interprétée

comme un ef fe t  bénéf ique pour  les bactér ies.  Dans ces condi t ions,

nous pouvons nous demander  :
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s i  ces substances exal tant  la  luminescence des bactér ies et

atoxiques pour Photobacterium ph , sont également

dépourvues de toxicité pour les autres espèces?

dans le  cadre de l 'éva luat ion du degré de pol lu t ion d 'une eau

"exal tant  la  luminescence" ,  s ' i l  est  poss ib le  de quant i f ier  le

taux de ces substances "s t imulantes"  ? En d 'aut res termes,

ex is te -  t  -  i I  une corréIat ion entre l 'augmentat ion de lur r r ines-

cence et  1e degré de concentrat ion de ces dér ivés dans l 'échan-

t i l lon ?

D ,  ce  tes t  d ' inh ib i t ion  de  lumines-

cence bac tér ienne présente  p lus ieurs  avantages  :

.  c 'e ( ; t  un  tes t  s imp le ,  fac i le  à  réa l i ser  dont  les  seu les  phases

dé l ica tes  rés ident  dans  la  p répara t ion  cor rec te  des  so lu t ions

à tes te r  e t  de  leur  d i lu t ion  (ce  qu i  vau t  d 'a i l leurs  pour  tous

les  tes ts  e t  n 'es t  pas  spéc i f ique  de  ce  tes t  bac tér ien) .

.  sa  rap id i té  incontes tab le  es t  sou l ignée par  le  fa i t  qu ' i l  es t

poss ib le  de  tes te r  la  tox ic i té  d 'un  e f f luen t  en  moins  d 'une

heure  en  éva luant  s imu l tanément  la  va leur  de  sa  CE-^  v is  à  v is
)U

des bactér ies.

Si  nous est imons qu 'un essai  de tox ic i té  (déterminat ion de la  at5.

à  1 'a ide  d 'un  tes t  p ré l im ina i re  e t  d ' un  tes t  dé f i n i t i f  )  r equ ie r t

15O gl  de suspension bactér ienne,  un f lacon réact i f  des bactér ies
I

l iophylisées permettra de tester six échanti l lons différents et ce

en moins de s ix  heures.

Par  a i l leurs,  dans le  cadre d 'un dépis tage gross ier  de la  tox ic i té

d 'une eau,  lorsqu 'une est imat ion g lobale du n iveau des concen-

t rat ions tox iques est  suf f isante,  nous pouvons envisager  de tester

à  1 '  a ide  d 'un  même réac t i f  bac té r i en  p lus  d 'une  v ing ta ine  d 'e f f l uen ts .

Le pr ix  de rev ient  re la t ivement  modéré d 'un réact i f  lyophi l isé
(25OF) , l a  rap id i t é  des  essa is  e t  pa r  vo ie  de  conséquence  l es  f ra i s

de personnel réduits, font de cette technique un test part icul ièrement

peu coûteux.

rii,oor i
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Ce tes t  de  tox ic i té  qu i  a l l ie  s imp l ic i té ,  rap id i té ,  économie  es t  de

ces  po in ts  de  vue ne t tement  supér ieur  aux  au t res  tes ts  b io log iques .

Sa représenta t iv i té  e t  sa  sens ib i l i té  comparab les  au  tes t  daphn ie

en font un out i l  b ien adapté pour le screening de toxici té des eaux,

à 'g rande éche l le ,  que ce  so i t  dans  le  domaine  des  e f f luen ts  indus t r ie ls

ou celui  des eff luents domest iques.

o o o o o
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CONCLUSION

Un screenirtg de toxicité à grande échelle portant sur des eff luents

complexes d 'or ig ine industr ie l le  et  domest ique a été réa l isé au cours

de cet te  étude.  Les ef f luents provenant  d 'un vaste s i te  industr ie l

regroupant  neuf  centres d 'act iv i té  t rès d ivers i f iée,  or ientée essent ie l -

lement  vers la  synthèse organique,  ont  é té co l lectés pendant  10 jours

de su i te ,  à  la  sor t ie  des s i tes de product ion,  avant  leur  déverse ,

f ina le en r iv ière et  au cours de leur  t ra i tement  en s tat ion d 'épurat ion.

La tox ic i té  a été évaluée à l 'a ide d 'un test  d ' inh ib i t ion de lumi-

nescence bactér ienne -  appelé communément  test  Microtox.  La tox ic i té

d 'une eau se t radui t  par  une d iminut ion de la  luminescence des

bactér ies de type Photobacter ium phosphoreum, d 'autant  p lus

impor tante que la  noc iv i té  est  p lus é levée.  11 est  également  poss ib le

de la quantif ier en déterminant une CE5O _ LO mn 
qui correspond

à la  concentrat ion de l 'e f f luent  qu i  ent raîne 50 % de d iminut ion de

I ' in tens i té  lumineuse après un temps de contact  de 10 minutes.

Les per formances de ce test  ont  é té étudiées au cours de ce t ravai l ,

en par t icu l ier  :

.  sa répétabil i té a été déterminée en testant chaque échanti l lon

toxique en trois exemPlaires

.  sa sensib i l i té  a été comparée à ce l le  du test  daphnie qui

constitue en France le test biologique de référence pour le

contrôle de la toxicité des eff luents.

Cette étude a montré que les eff luents analysés peuvent être répart is

en deux catégor ies,  comprenant  :

.  d 'une par t  les ef f luents tox iques caractér isés par  une

CE-^ r^  - -  p lus ou moins é levée :  i ls  corresPondent  aux
) U - I U M N

rejets dir igés vers la station de traitement

d 'aut re par t  les ef f luents atox iques ou peu tox iques,  respec-

t ivement sans effet sur la luminescence bactérienne, ou

entraînant moins de 50 % de diminution de son intensité :

cette deuxième catégorie regrouPe les eff luents rejetés

di rectement  à la  r iv ière sans épurat ion préalable.

Un c lassement  de la  tox ic i té  des eaux peut  a ins i  ê t re établ i  pour

chaque phase de pré lèvement  de 2 l+ heur ls .  
i : i . . .
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Si cette classif ication garde un profi l  identique tout au long des

dix jours d'étude, nous enregistrons toutefois des f luctuations notables

de la  tox ic i té  de chacun des ef f luents d 'un jour  à I 'aut re.  Ceci

soul igne la  nécessi té  d 'e f fectuer  un contrô le  de la  qual i té  des

ef f luents industr ie ls ,  s inon Permanent ,  tout  au moins semi-cont inu

avec une périodicité de 2l+ heures par exemple.

Au n iveau des s tat ions d 'épurat ion,  i l  apparaî t  que la  tox ic i té  des

ef f luents,  qu ' i ls  so ient  domest iques ou industr ie ls ,  d iminue à chacune

des étapes du t ra i tement ,  jusqu 'à un n iveau re lat ivement  bas en

sor t ie  de s tat ion.  A ce s tade,  la  qual i té  b io log ique des eaux épurées

est fonction de leur taux de toxicité en entrée. Dans ces condit ions

un contrô le  b io log ique de ce type pourra i t  s 'avérer  in téressant  dans

le cadre d 'un moni tor ing des s tat ions de t ra i tement  des eaux.

Les résul ta ts  de cet te  étude soul ignent  que ce test  d ' inh ib i t ion de

luminescence bactér ienne présente une sensib i l i té  et  une répétabi l i té

comparables à ce l les du test  "daphnie" .  Par  contre,  i l  mani feste une

supériorité incontestable par rapPort à ce dernier du fait de :

.  sa s impl ic i té  et  sa fac i l i té  d 'exécut ion

.  sa  rap id i t é  pu i squ ' i 1  es t  poss ib le  d 'éva lue r  l a  t ox i c i t é  d 'une

eau sur  les bactér ies en moins d 'une heure a lors  qu ' i l  faut

compter plus de 24 heures avec les microcrustacés

.  son pr ix  de rev ient  rédui t  pu isqu ' i l  l imi te  les f ra is  en

personnel technicien (cette remarque ne vaut toutefois que

lorsque I 'achat  du photomètre a été amort i ;  on peut  ra ison-

nablement espérer que la diffusion de ce test biologique

permet t ra d 'en rédui re le  coût) .

La conclus ion de ce t ravai l  est  que,  compte- tenu de ses per formances '

ce test  paraî t  b ien adapté pour  les essais  de screening rapide de

toxicité à grande échelle et pour le suivi en semi-continu de la

tox ic i té  des eaux,  nécessai re dans le  cadre du moni tor ing des

ef f luents industr ie ls  ou ce lu i  des s tat ions d 'épurat ion des eaux usées

domest iques.

o o o o o o
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Déterminat ion de f  inhibi t ion
( c r  )' " ' 50  -  5  jou rs '

NORME EXPERIMENTALE AFNOR -

103

TOXICITE VtS A V15 DES ALGUES

de c ro is  sance a lga le par  une substance.

Matériel biologique

Algues unice l lu la i res = Scenedesmus subspicatus

Mil ieu de culture et d'essai :

Mil ieu Lefèvre -  Czarda modif ié par I ' incorpora t ion d 'o l igo-é léments  .

9"gpgr'!io! 3q_ qllleq_ r! 9tig"_

-  Solut ion de base i

Ca (NO3)2 ,

K NO3

Mg SOO, 7

K2H P04

l+ HZO tp ng

1æ rg

30 ng

lP ng

lm ml

O,3  ng

0 ,6  rg

0 ,6  ng

0 ,6  ng

0 ,6  ng

0 ,6  rg

O,5  ng

10 ml

Hzo

HZO dist i l lée qsp

- Oligo-éléments I :

Cu 5OO, 5 H2O

(NH4)6  Mo7 oz4

zn 5oo' 7H2o

Co Clr, 6HZO

Mn (NO3)2 ,  l .

c6H8c7' H2o

Hzo

H3 BO3

HZO dis t i l lée qsp
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-  Ol igo-éIéments I I  :

C i t r a t e  d e  f e r

Sulfate de fer

Perchlorure de fer

HZO dist i l lée qsp

16,25 rE

6,25  ng

6,25 tg

10 ml

Incorporat ion des ol igo-éléments = O,5 ml de chaque solut ion

par  l i t re  de  so lu t ion  de  base.

Appareillage :

. f ioles coniques 50 ml

.  tubes à essais  en verre boros i l icaté

. disposit i f  régulateur de température à 24"C I 3oC

.  d isposi t i f  d 'homogénéisat ion des cu l tures

.  d isposi t i f  d 'éc la i rage par  lampe de sDectre GRO LUX ou de type

équiva lent ,  insta l lé  de façon à assurer  au n iveau des réc ip ients

de cu l ture,  un éc la i rement  homogène moyen de 25OO lux.

(min imum = LOOO maximum = 4OOO)

.  d isposi t i f  permet tant  d 'obteni r  un photopér iod isme de 16 H
'  d ' éc la i rage  pou r  8  H  d 'obscu r i t é .

. lux - mètre

. compte cellule de Mallasez ou Coulter - counter

.  spec t ropho tomèt re  (665  nm)

Mode opératoire :

.  contrôle de Ia sensibi l i té du réactif  biologique et de la conformité

d 'appl icat ion du protocole expér imenta l  (CI  
5O_5 jours du

CrrOrK,  compr ise entre 1,O7 et  2 ,L7 mg/ I )

préparation des solutions de substances à expérimenter

.  préparat ion de f  inoculum (5 X tO 6 a 5 X 1,O7 cel lu les par  ml

de cu l ture)

.  essai  pré l iminai re pour  s i tuer  la  CIUO

. essai  déf in i t i f  a f in  de recouvr i r  un in terva l le  de concentrat ion

comportant  s i  poss ib le  4 va leurs de CI tO compr ises entre 10

e t90%
&.':'È
, "  { t

r ' l ' . ! , ; . r  .  '' , '  
.-, i
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Expression des résultats :

Sur le diagramme gausso - logarithmique, tracer la droite de

régression à part ir des points pour lesquels les pourcentages

d' inh ib i t ion sont  compr is  ent re 10 et  90 l "  e t  en dédui re la

C I - ^  -  de  l a  subs tance .
)u-5 lours

Ces résul ta ts  ne sont  va lables que s i  la  moyenne des concentrat ions

en cel lu les des essais  témoins au c inquième jour  est  au moins c inq

fois supérieure à la moyenne des concentrations des essais témoins

au  débu t  de  1 'expé r ience .
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NORME EXPERIMENTALE AFNOR - TOXICITE VIs A VIs DES DAPHNIES

= '

Déterminat ion de f  inhibi t ion de la mobi l i té de daphnies par une

substance '  (c I  
\o -2 /+  h" , r r " ,  )

Matériel biologique :

Crus tacé  c ladocère  =  Daphn ia  magna St raus  de  t ro is ième généra t ion

au moins ,  ob tenue par  par thogénèse dans  des  cond i t ions  d 'é levage

déf inies et de tai l le comprise entre 5OO et 8OO f,m.

Mi l ieu  d 'essa i  :

. Composition : Na H CO"
\)

Ca Cl ,

K2 SO4

HrO dist i l lée qsp 1OOO ml

.  pH  =  I  1  O ,2

.  teneur  en O,  d issous :  8O % de Ia  saturat ion

. dureté totale = 25O ! Z5 ng/l (Ca COr)

Nqlq : les projets actuels tendent à vouloir incorporer du magnésium

d a n s  l e  m i l i e u  d ' e s s a i  (  C a  _  4  )
M g 7

Appareillage :

.  ph -  mètre

.  doseur  d 'O,  d issous

.  t ube  à  essa is

.  p ipet tes "Pasteur"

.  enceinte c l imat isée à 2OoC et  à  1 'obscur i té

2OO mg

22/+ mg

26 mg
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Mode opératoire :

.  contrôle du matériel biologique avec le test au Cr, 07 KZ

o,9 mgl l  (  c lso-24 heures ct ,  o,  K,

.  essa i  p ré l im ina i re  a f in  de  cadrer  la  CIUO_r4  heures

.  essa i  dé f in i t i f

Une sér ie  de  d ix  concent ra t ions  de  man ière  à  recouvr i r  f  in te rva l le

des  concent ra t ions  dé f tn ies  lo rs  de  1 'essa i  p ré I im ina i re ,  es t  re tenue.

(d ix  concent ra t ions  cons t i tuées  à  la  pu issance de  d ix  p rès  par  d ix

te rmes sucess i fs  de  la  p rogress ion  géomét r ique bornée de  ra ison 1 ,3)

a f in  de  pouvo i r  fa i re  Passer  le  pourcentage d ' immobi l i sa t ion  de

oà100%.

.  pour  chaque concentrat ion,  quatre tubes contenant  chacun c inq

daphnies sont  préparés

.  après 2 l+ H,  dans chaque tube,  les daphnies encore mobi les sont

dénombrées .

Expression des résultats :

.  pourcentage d ' immobi l i sa t ion  =  1OO -  S  (somme des  nombres  de

daphn ies  npb i les  en  f in  d 'essa i  dans  les  quat res  tubes  cor res-

pondants à une concentrat ion donnée)

.  après  avo i r  t racé  sur  d iagramme gausso -  logar i thmique,  la

dro i te  de  régress ion  des  pourcentages  d ' immmobi l i sa t ion ,  i l  es t

possible de déterminer la CI 
SO_ZL heures

.  a f in  de  ten i r  compte  d 'une poss ib le  var ia t ion  de  l 'é ta t  phys io log ique

du réac t i f  b io log ique,  on  ca lcu le  la  :

- r -  i a  v  I r  2
ClsO_Zrrn corrigée = CI59 X

cl5o-24r, cr, o, K, mg/l

.  cond i t ions  de  va l id i té  du  tes t  :

-  la  teneur  en  O,  d issous  en  f in  d 'essa i  do i t  ê t re  supér ieure  ou

éga le  à  25  % de Ia  sa tura t ion

-  f  immobi l i sa t ion  des  daphn ies  dans  les  tubes  témoins  do i t  ê t re

in fé r ieure  ou  éga le  à  LO %
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NORME EXPERIMENTALE AFNOR - TOXICITE VIs A VIS DEs POISSONS

= '

Déterminat ion de la

(CL5O_Zl t  )  par  une

Matériel biologique :

Brachydan io  re r io  (po issons  "zèbres" )  de  3  cm

d 'un  lo t  de  po issons  main tenus  durant  hu i t  à

cond i t ions  du  tes t .

concentration qui en 24 h tue 50 % des poissons

substance.

t  o ,5 ,  p rovenan t

d ix  jours dans les

Mi l ieu d 'essai  :

.  Composit ion ge

Solution I :

Solut ion I I

_L_"""_d"

Ca Cl^  ,

di lut ion

6H^O
z

7H20

NaCl

Na NO,

HrO dist i l lée

32O mg

29 mg

9mg

1OOO ml

151

79

1000

27

Mg

Nt2

Hzo

SO4i

sol

dis t i l lée

mg

mg

ml

Solu t ion  I I I  :  Na H CO, mg

ml

sucessivement 50 ml

m l  de  so lu t i on  l l l ,

HrO dist i l lée 1OOO

L'eau de d i lu t ion est  préparée en a joutant

de solution I, 50 ml de solution I l  et 5OO

pour un vo lume f ina l  de 1OOO ml .
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.  pH  =  7 ,8  !  o ,2

.  dureté = LOO mg/ l  (CaCOr)

. concentration en O,, dissous supérieure ou égale à 90 % de La

sa tu ra t i on .

Appareillage :

.  aquar ium ou tout  aut re réc ip ient  permet tant  de réal iser  le  test

dans de bonnes condi t ions.

.  d isposi t i f  de régulat ion de température (2O"C i  1)

.  doseur  d 'oxygène d issous

Mode opératoire :

.  contrôle du matériel biologique t C15O_24f, du dichromate de

potassium doit être comprise entre 175 et 355 ng/\

.  préparat ion des so lut ions à tester

.  essai  pré l iminai re (5 poissons par  concentrat ion)  af in  de local iser

lt  cl5o-24 heures

.  essa i  dé f in i t i f  (  deux  réc ip ien ts  essa i  par  concent ra t ion  e t  deux

réc ip ien ts  témoin  )  .  La  sér ie  de  concent ra t ions  es t  cho is ie  de

manière  à  recouvr i r  I ' i n te rva l le  des  concent ra t ions  dé terminées

l o r s  d e  1 ' e s s a i  p r é I i m i n a i r e .

On s 'a t tachera  à  ob ten i r  3à  / r  concent ra t ions  Pour  lesque l les  la

mor ta l i té  es t  compr ise  en t re  10  e t  90  %.

.  mesure  de  l 'oxygène d issous .  La  teneur  en  O,  d issous  do i t  ê t re

au moins  éga le  à  70  % de la  sa tura t ion  en  f in  de  tes t .

Expression des résultats :

.  après avoi r  t racé la  dro i te  de régress ion à par t i r  des points

pour  lesquels  les pourcentages de morta l i té  sont  compr is  ent re

10 et  90 %, on dédui t  la  CLUO_ZL' .
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Dans ce  cas ,  d 'une poss ib le  var ia t ion  de  la  sens ib i l i té  du  matér ie l

bio log ique,  lu  CL5O-Z4'  corr igée est  ca lcu lée a ins i  :

CLso-z,rn corrigée = CLso-z4n X 265
CL5o-24r, a., dichromate de K mg/I

.  Le  pourcentage de  mor ta l i té  des  témoins  do i t  ê t re  nu l .
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1.1.2

PnÉuÈvrmgnr

Ju t n 1982

A% apnÈs 5 MN
(movrrune DE 2 rssnls)

_ Re. l r rs  RlvtÈnE
I

Crurne I  I  CrnrRe I I IDnre Hrune

q-5

7-8

8-9

9-10

10-11

20

8

H 8

H 8 H

10-11
EAu NoN nÉcnnrÉe

11-12

T2.T3

13-lt l

58

22

29,5

32

36

37

27

q3

27

70

32

13,5

3,3

26

7

3,5

9

Tas leau N"  2s ls  :  Tox lc t rÉ DES EAUX DE REJET ntv tÈnr

DES CEnrnrs  I  Er  I I I

A% ort  pourcentage- de--diminut ion de ra ruminescence bactér ienne

après un temps de contact de 5 minutes avec les eaux diluées à 45 ft,



PnÉuÈvrmrnr
Ju r r.r 1982

CE SO RPnÈs

REJET À la

5mru

STEP

Cerurnr I
CV

N* Mts (U)  
T"

Cexrne I  I  I
CV

N* Mts (U)  
Z

Dare Hrunr

q-5

7-8

8-9

9-10

10-11 16n 8H

10-11 ', t

EAU NoN oÉcarurÉe

II-I2 8 H

T2.T3

L3-T4

8

3 0 , I35 t  0,015 l1

0 ,r27 t  0,009

tt  0,085 1 0,010 12

5 0,185 t  0,058 2r

3 1,510t0,251 Ll

3 2,37 !  0,72 30

3 2, I2 t  0,50 2t1

3 r,23 r 0, q5 37
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Tnelrau N" Ssrs:  ToxrcrrÉ DEs EAUx DE REuer À LA srATIoN n 'ÉpuRat to l ' t
STEP I  nrs Crnrnrs I  Er  I I I

CEso_s 
'nr, 

or taux de ditution des eaux entraînant 50 % de diminution de Ia luminescence

bactérienne après un temps de contact de 5 minutes

n = nombre de réact i fs.bactér iens ut i l isés
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Dnre

CESO_U n'r, 
ot taux de dilution de

luminescence bactér ienne aPrès 5

CESO APRÈs 5 MN

Cerurnr I  I

0 ,67 !  0,25

0,32 !  0, I2

0,18 t  0,04

I  I  e f f luent  qui  entraîne 50 % de d iminut ion de Ia

rn inutes de contact

PnÉlÈvrmrt t r
Ju r n 1982

Hrune

TasUrAU N"  4g tS ' :  TOXtc tTÉ DES EAUX DE REJET RtV lÈRE F-T

STAT I  ON N,  ÉPURRT I  OI , I  STEP I  NU CCruTNE I  I

RE.ler  STEP I
N MtS (U) CV

7,

Rr; r r  RIVIÈRE

N MtS (U)  CV
7"

3 ,05 !  0,52

46,16 x 6,78

2,881 0,19

2,3!0,6

2,93 !  0 ,33

6,2q t  0,3r

5,63 10,q9

T7

15

7

26

11

5

I

16,q5 !  3,76

2  I  NDÉTERMI  NÉE * *

EAU PEU TOXIOUE
(votn A U )

q ,361 0,17

20n-8H

8H-8H

oÉcanrÉe

re je t

* *A%=-9%

= cE5o_5 n'r., 
(extraporée) = 6s%!27
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PnÉuÈvemenr
Jurn 1982

Az apnÈs 5 MN

Derr Hrunr N=2 M

t{-5

7-8

8-9

9-10

10-11

20 H 8 H

8 H 8 H

10-11
EAU NoN oÉcnnrÉe

11-12

T2-T3

13-14

26,5

r,3

ltl

ltl

9,5

22

Il

58

17 ,5

Tagl rau N"  5s ts  :  Toxtc t rÉ DES EAUX nu CTNTRE IV

Af ot, pourcentage de diminution de la luminescence bactérienne

après un temps de contact de 5 minutes avec les eaux diluées à 45 $,

(nombre  dressa is  =  2 )
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PnÉuÈvEmrnr

Ju r n 1982

AZ apnÈs 5 MN

CErurnrV
SN M+

Crrurnr VI
N MtS

Darr Heune

4-5

7-8

8-9

9-10

10-11

20

8

H 8 H

H 8 H

10-11
EAU NoN nÉcnnrÉe

TT-T2

T2-T3

13-1t l

11 I

3 39,5 t  14

2 3,5

8

162

2 25,5

2 1,5

I

6,5

2

2 2

-g7 !  1,5 
'

-30,5

3

2

3 -  2 !5

-  27t  3

2 3

-10

7

2

2

TasLrau N"  6s ts  :  Toxtc t rÉ DES EAUx DE REJET ntv lÈne

DES Crnrnrs V er VI

Ax, on pogrcentage de-diminution de la luminescence bactérienne

après un temps de contact de 5 minutes avec les eaux diluées à 45 %

* cE5o-5 
rr, 

= 32 % t 6
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AZ epnÈs 5 MNPnÉt- Ève mrnt
Ju r  n 1982

Dare Heune

-  2,5

6

-11

I

-22

-21

20n-8n

8H-8H

10-11
EAU nor,t oÉcanrÉe

TnsLraU N"  7  BtS :  ToXtc t rÉ DES EAUX DU Crnrnr  VI I

A% o, ,  pourcentage d ' inh ib i t ion de la  luminescence

bactérienne après trn temps de contact de 1O minutes

avec  des  eaux  d i l uées  à  45  % (nombre  d ressa i s  =  2 )



PnÉuÈvrmrnr
Jutn 1982

Derr Hrune

7

1

3

- r3,5t 9

- 2,5

10

T7

* '  I l ,5

***- t l6 t  10

10,5

- 10,5

- r,5

20H-8H

8u 8H

9-10

10-11

10-11
EAU NoN oÉcnnrÉE

TT-T2

T2-T3
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7. npnÈs 5 MN
(moverune DE 2 rssals)

DÉvensE B

TRsLrRu N"  8s ts  :  Toxtc t rÉ DES EAUX DE REJET ntv lÈne

DU Crnrne VI I  I

-8

13

- 4,5

-9

-9

- 9,5

- 7,5

-12

tl

Â * ou pourcentage de diminution de la luminescence bactérienne après

un temps de contact de 5 minutes avec les eaux diluées à 45 %

r  n = 1

* * r n - J
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AZapnÈs 5MNPnÉlÈvEmEnr
Jurn 1982 REJET  D  R IV IERE

Dare Hrune

29,5

2,5

- 9,5

7

3

- r5,5

6

t t-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

20n 8H

8n-8H

10-11
AU NoN nÉcarurÉr

11-12

T2-13

TasLenu N" gsts:  Toxlc t rÉ
DE L ,ATEL IER D

DES EAUX DE REJET  n t v tÈR

DU CEnrnr  VI  I  I

Àtr oo pourcentage de diminution de la luminescence

bactérienne après un temps de contact de 5 minutes avec

Ies eaux di luées à 45 %
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cEso - 5 mruPnÉlÈvrmrnr
urN 19

CV
(en 7.)Mts (rn %)Dare Hrune

l4  , l l2  t  0,63

3,03!0,62

1,98 !  0,73

r,67 I  0,31t

3 ,55 t  0,60

1,15 t  0,19

1 I l t  t  0,20

q ,q7 !  l , t lz

3,55 r 0,91

3 ,3 !  0,52

10-11

EAU NoN nÉcenrÉe

TRsteeu n"  lOsts :  Toxlc t rÉ DEs

srAT I  oN o '  É  PuRat  t  o t l  DU

EAUX DE REJET  À  UN

SITE VI I I

o u . . t a u x d e d i l u t i o n d e l I e f f l u e n t e n t r a î n a n t 5 o % d e
cE5o-5 r.,
diminut ion de luminescence bactér ienne après 1O minutes de contact
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PnÉLÈvet' let{r
Ju t tt 1982

AZ npnÈs 5l4N

Dnre HeunE N-2  M

4-5

7-8

8-9

9-10

10-11

r0-11
EAU NON

TT.T2

T2-T3

13-14

20n

8H

8n

8n

oÉcenrÉe

-9

-15

3

7

18

2I,5

T3

3

8

TASLTAU N"  l1E IS  :  TOXICTTÉ DES EAUX DE REJET

À la srAr loN STEP D DU Cenrnr  IX

A
A% ou pourcentage dtinhtbition de la luminescence

bactérienne après un temps de contact de 5 minutes

avec les eaux di luées à a5 % (nombre d'essais = 2)
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PnÉrÈve mrt t r

Ju r  n 1982

L7. apnÈs 5 MN
N=3

MtS CV (en 7.)Darr  Heune
q 9H

q-5 20

7-8 8

8-9

9-10

10-11

30

H

ltt

8H

H 8 H

,t

10-11
EAU non nÉcenrÉe

11-12

T2-T3

13-ltl

367
q3 ,5 r  5,0

18112

27 ,6 !  12,3

t12,5 t  6,0

28t10

37,3!3,8

29 ,5 r 10,8

13t 6

2r,8 t  11,5

19

T2

66

q4

Itt

36

10

37

t{6

52

TRgLrau N"  l2srs  :  Toxtc t rÉ DES EAUx DU

CANAL REJETS INDUSTRIELS (CRIR)

A1, on pourcentage-de-diminution-de la luminescence bactérienne

après un temps de contact de 5 minutes avec les eaux dlluées à 45 %

(nombre  dressa is  =  3 )
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PnÉuÈvemrnr
Jurn 1982

AZ apnÈs 5 mn ( n = 2)
D

Coutecreun
CRD I

l,l CVI

Cor-r-ecrruR
CRD 2

M cv7,

Cor-lrcrruR
CRD 3

M cvl

Sonr r e
STAT I  ON

M
DnrE Hrunr

tl-5 20n - 8H

5-6

7-8

8-9

9-10

10-11

8H-8H

10-11 "
EAU NoN oÉcenrÉe

1l-1tl

8-9

86

73,5

74 !2r 28

65

68

61,5

52

55,5

110t7 T7

30

tt3

q0

28

ttl

q2

32

q3

3T

q5

t{6

r{0

36

q0

ztl

tl

23

l8

r4

6

3

ltl

9

SECTEUR

SECTEUR

v
M

47.
A

-5mru=44[
Z-5mn=541

TasLenU N"  lSgrS :  ToXtCt rÉ DEs EFFLUENTS TRAtrÉs

À ln  s rATIoN n 'ÉPunar lon STEP o

^'
A% - 5 mn ou pourcentage de diminut ion de la luminescence bactér ienne après 5 minu

de contact avec les eff luents di l r iés à 45 %

*n=3

tes
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PnÉr-Èvemenr
Ju r n 1982

CE SO ePnÈs 5 mt l

Rrrr rs  STEP I

L t e rur ltonn ( Ll{S )

N Mts ( f )  cv( l )

Lrerur Sun (LSS)

N t l ts (U) cv(Z)Dnrr Hrune

t{-5 20n - 8H

5-7 8n - 8H

7-8

8-9

9-10

3 2,q65 t0,q65 19

2,7L5 !0,765 2g

3 3,065 10,605 20

3 1,915 10,190 l0

rt  t ) ,3I5! I ,L7 27

10-11 20H-8H L.  N.
8H-8H L,  S.

3 0 ,285 t  0,065 23 3 I ,3I t  !0 ,26 19

10-11 20n-8H L, N.
EAU NoN .8H-8H L .  S .

oÉcenrÉe

3 0,3q t  0,055 16 3 r,625 10,150 9

11-12 8H 8H

12-T3

T3!Iq

3 0 ,2q5 t  0,020 8

0,07510,015 20

3 2,6 !0,775 30

t 2,535 t0 ,320 13

3 2,32t I ,q25 61

3 r,935 ! 0,225 12

Tnsleau N" 14srs:  ToxlcrrÉ DEs EAUX DES LIGNES Nono ET Suo
coNDU I  sANT À r-n srAT I  oN o 'Épunat t  ot t  STEP I

CESO_S 
,n. 

or taux de dilutlon des effluents entraînant 5O % de diminution de la

luminescence bactér ienne après 5 minutes de contact
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PnÉlÈvrmenr
Ju r H 1982

CE SO apnÈs 5 mn
STEP I

Dere Heune
Sonrre srocKEUR (PT)

N Mrs I
Sonrre srArron(FT

N M(U)

t l-5

5-7

7-8

8-9

9-10

10-11

20u - 8H

8H 8H

10-11
EAU NoN oÉcanrÉe

11-12

T2-T3

13-1tf

9,60 t  0,95 10

13,93 !3,26 2t l

rr,53 11,60 l t l

11,65 !2,03 17

10,95 11,60 15

3

3

7 , t48 t  2 ,20 29

3 7 ,56 t  1,40 18

3 t| ,70 t  0,98 2r

q,60 t  0,70 15

tt ,43 t  0,9q 2I

tl 16

3t1

2 T

2 z

Tnsleau N" l5grs :  Toxlc t rÉ DES EAUx rRAIrÉrs
À ua srAr toN p 'ÉPuRl t tot t  STEP I

CtSO_S 
,. 

or taux de dilution des eaux entraînant 50 % de diminution de la

luminescence bactér ienne après 5 minutes de contact

** CE'O indéterminée car eau peu t .oxique (voir  tableau no 16 = [a aS f)
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PnÉLÈveMeNr
Jutn 1982

AZ epnÈs 5 MN
STTP I

Snnr r  e srocKEUR
(w=3) m

Sonrt r  srATIoN
MDare Hrune

t { -5

5-7

7-B

8-9

9-10

10-11

H 8

8

H

H

10-11
EAU NoN oÉcanrÉe

11-12

T2-T3

13-14

93

80

88

93

91

97

97

100

99

100

35

lq ,5

2q

19

32

q5

28

39

62

57

TnsLrRu N" 16ets :  Toxtct rÉ DEs EAUx rnal rÉrs À la
sTATIoN D'ÉpunRt lon STEP I

A fS rn" ou pourcentage de diminution de Ia lurninescence bactêrienne

après 5 minutes de contact avec les effluents dilués à 45 %
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Crnrnr I

-  FLUx nrvrÈ Tox.nÉr l le  EAUx srEP

FLUX STEP Tox.  EAUX n lv tÈnE
R1xK1

TOX,  EAUX STEP -  V  .

Tox,EAUx RrvrÈ;"1
À otLUTIoN Éenue

3,0

2,0

0,027

10-11

10-11
NoN oÉcnnrÉe

11-12

12-T3

13-lt l

Teslep.u N" 19sts : ToxrcrrÉ compaRÉr
DU Crnrne I

DEs REJETs n tv lÈne Er  STEP

(d 'après2\% évafué après 5 mn)
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TnsLrau No 20sts  :  CompanarsoN DE LA Toxrcr rÉ DES REJETS ntv tÈnr  ET STEP

DU CENTNC I I  :  REJETS TTSTÉS À  N ILUT ION ÉOUIVALENTE COMPTE-TENU DU

AppoRT DE FLUX REspEcr tF  DES EFFLUENTs RIv lÈnE ET s rAT loN n 'ÉpuRAt toN STEP I

Srre

Dnrr DU
pnÉlÈvrmrnr

CEtrrne I I
Af 5 Mn À otLUTIoN Éenle

DES REJETS
Tox. nr. l r r  Srrp

Tox,nrJ ,  R I  v  I  ÈRE
RIV IERE STTP

10-11

10-11
EAU NoN nÉcnnrÉe

TT-T2

40

t{6

33

q0,6

61

100

1,0

T,3

)t

Dnre DU
pnÉuÈvemenr

flux ef. rivià cE so
nrvrÈne

CeNrcr
cE so
Srep

cE 5o
SrEp coRRteÉe

=CBO xR

CE- riviàre

CE*Step corflux Step

10-11

10-11
EAU NON

oÉcenrÉe

11-12

L5,35

n

10,26

12,q8

TT,27

32,9

r,34

0,65

0,36

20,56

9,97

3,69

0,60

T,T3

9,9

Taslenu N" 21sts :  CompanalsoN À L 'AIDE DES CE59 oe LA Toxtct rÉ

DES REJETS ntvtÈnr  Er  STEP I  nu Ce t l rne I  I
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Cenrnr I  I  I
D -  FLUX R IV IERE

FLUX STEP

TOX,  EAUX STEP=  y

rox,EAUx Rrvr i*È2
À otLUTroN Éeale

TOX iRÉELLE  EAUX STEP

TOX.  EAUX ntVtÈnr

R2xK2

10-11

10-11
AU NoN nÉcnrurÉe

TT-L2

105

105

91

0,34

0,20

1,q

35

2T

I27

Tns l rau N"  22sts :  Toxrc l rÉ coMpARÉE DEs REJETS Rtv lÈRE ET STEP

DU Cenrne I I I

d'aprèsA% evafué après 5 mn)
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Pn Ér- È ve mE rur
Jurru 7982

N"  DU

nÉacr t  n
sactÉn r  rN

Tr sr
rrrrcruÉ

CESO_S MN 
(r ru Z)

HE unr

20H-8H

10-11
EAU NoN oÉcnrurÉe

J U I L L .

SEPT.

39,25

UILL .

JutL t .

Srpr,
Nov,

25,33
B
E
F

23,5
22

13,5
5,75

22,75

D-- -G

H

UILL .

SEpr .
Nov.

JutLL,

Sepr,
Nov,

q2,25

Jut t t ,

Sept .
Nov.
UILL .

Sept .
Nov.

28,25D
G
H

Taglenu N"  24s ls :  Evo lur ton DE LA Toxtc t rÉ DEs EAUx DU

colLEcTEUR CR[) I  DANs LE rEt4PS

CESO-S 
n- 

obtenues avec les di f férents réact i fs bactêr iens

+ CESO extrapolée


