
Les effluents traités dans les stations d’épuration des eaux usées 

doivent être d’une qualité parfaite.
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complexes que l‘eau potable ou l‘eau des rivières, ce qui exige des 
méthodes de détection particulièrement performantes. Étant donné 
que tous les organismes ne réagissent pas de la même manière aux 
micropolluants potentiellement présents, il n‘existe pas de biomoni-
teur unique qui convienne à tous les composés. L‘idéal est donc de 
mettre en œuvre une batterie de tests permettant des détections 
complémentaires. Les scientifiques ont sélectionné pour cela trois 
tests couvrant différents niveaux trophiques : un test avec l‘algue 
verte unicellulaire Chlorella vulgaris basé sur la mesure de la photo-
synthèse et deux tests sur des crustacés d‘eau douce, à savoir la 
puce d‘eau Daphnia magna et le gammare Gammarus pulex, dans 
lesquels différents paramètres comportementaux sont considérés 
(voir l‘encart pour une description détaillée des tests).

Essais en station d‘épuration pilote
« Nous avons tout d‘abord effectué des essais pour nous assurer 
que les organismes survivaient bien dans l‘effluent et que les tests 
étaient assez sensibles pour réagir à la présence des polluants », 
indique Ali Kizgin, du Centre Ecotox, qui prépare une thèse sur le 
sujet. Pour ce faire, des biomoniteurs ont été installés dans la station 
pilote de l‘Eawag. « L‘une des difficultés a été que les effluents ne 
devaient pas contenir de particules grossières qui auraient éventuel-
lement interféré dans les mesures », précise Ali Kizgin. Il a donc tout 
d‘abord fallu intégrer un filtre membranaire au système pour limiter 
la charge en matières en suspension et en microorganismes. Pour 
évaluer le potentiel des systèmes pour la biosurveillance en ligne, 
les scientifiques ont ajouté différents composés à l‘effluent, à savoir 
notamment du chlorure de sodium, du diuron, du chlorpyrifos, du 
chlorure de zinc et de la sertraline. Ils ont choisi des concentrations 

susceptibles d‘influencer les paramètres mesurés sans toutefois 
mettre en cause la survie des organismes détecteurs. Les résultats 
ont été prometteurs : les organismes ont réagi aux composés par 
des modifications mesurables et n‘ont pas été incommodés par le 
mélange d‘eaux usées et de polluants. 

Une application réussie à l‘échelle industrielle
Les scientifiques ont ensuite utilisé la méthode de surveillance dans 
une STEP de taille moyenne de la région. « Il y a d‘abord eu un petit 
problème, se rappelle Ali Kizgin. Nous avons dû faire construire un 
filtre membranaire mobile pour pouvoir l‘emporter sur la station. » 
Mais ensuite, tout s‘est bien déroulé pendant les six semaines qu‘ont 
duré les essais. La collaboration avec l‘Eawag, qui a participé à l‘en-
treprise avec sa nouvelle plateforme MS2field, a été une véritable 
aubaine. MS2field est l‘une des premières stations de mesure mobiles 
à permettre le dosage en continu des micropolluants sur le terrain et 
ce, à haute résolution temporelle. L‘analyse détaillée des données n‘a 
pas encore été effectuée. Mais selon les premières observations, plu-
sieurs substances pharmaceutiques étaient présentes à des concen-
trations plus élevées que la normale au moment où des modifications 
du comportement ont été constatées chez les organismes détecteurs.

Dans une prochaine étape, les essais devront préciser, parmi les 
substances identifiées, celles qui sont détectées par le système 
de biosurveillance et la sensibilité avec laquelle elles le sont. Il est 
d‘autre part prévu d‘utiliser les tests dans d‘autres STEP. « Nous 
voulons ainsi créer une base solide pour faire de la biosurveillance 
en ligne une étape complémentaire de contrôle de la qualité des 
effluents d‘épuration », explique Miriam Langer. 

Vidéo sur le système de biosurveillance : www.centreecotox.ch/news- 

publications/actualites/systemes-d-alerte-precoce-avec-potentiel-video/
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Les biomoniteurs utilisés pour la biosurveillance en ligne

L‘algue verte unicellulaire Chlorella vulgaris réagit aux pol-
luants en modifiant son activité de photosynthèse. Cette 
dernière est suivie par un appareil qui la mesure à travers 
la fluorescence. Les algues sont cultivées dans un fermen-
teur intégré puis en sont extraites automatiquement pour la 
mesure. L‘appareil compare l‘effet de l‘échantillon d‘eau sur les 
algues à l‘effet d‘une eau de référence.

Dans le cas du biomoniteur basé sur les daphnies, l‘effluent tran-
site en continu à travers des chambres de mesure dans lesquelles 
se trouvent les micro-crustacés. Ces chambres sont équipes de 
caméras qui filment les mouvements natatoires des daphnies. 
Leurs trajectoires sont enregistrées et servent ensuite à calculer 
divers paramètres comme la hauteur ou la vitesse de nage.

Dans la biosurveillance avec les gammares, les crustacés sont 
placés dans des chambres de détection traversées en continu 
par l‘effluent. Un couple d‘électrodes génère une tension de 
courant alternatif tandis qu‘un autre mesure les modifications 
du champ électrique provoquées par les mouvements des 
crustacés. L‘activité normale des gammares peut alors brus-
quement augmenter (fuite) ou baisser (apathie, voire mort, 
causée par le polluant).


