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Techniques Indicateurs 
[4] Informations

Spectrophotmétrie UV-visible SUVA (Abs254/COD) ↗ avec ↗ aromaticité

Varian, Cary 100 E2:E3 (Abs250/Abs365) ↘ avec ↗ taille des molécules

S275-295 (pente spectrale) ↗ avec ↘ aromaticité et/ou taille molécules

S350-400 (pente spectrale) ↗ avec ↘ aromaticité et/ou taille molécules

Sr (rapport pentes spectrales) ↘ avec ↗ de la taille des molécules

Fluorescence 3D pic α Substances humiques

Horiba Jobin Yvon, Fluorolog FL3-22 pic α’ Substances humiques + Matériel récent

pic β Matériel récent - Origine biologique

pic γ Protéines + activité bactérienne

HIX ↗ avec degré humification

BIX ↗ avec activité biologique (matériel récent)

f450/f500
valeur de 1.3 : source terrestre

valeur de 1.9 : source microbienne et aquatique

Chromatographie d'exclusion stérique avec A(227)/A(254)

détection UV à barette de diodes (HP-SEC-UV) A(prot)/A(tot) ↗ avec teneur en matériel de type protéique

Waters, Alliance 2690 max 15-50/0.5-0.7

max 1.5-3/0.5-0.7

max 0.75-1/0.5-0.7

Chromatographio liquide couplé à spectromètre

de masse haute résolution (LC-HRMS)

Waters, Acquity UPLC H Class et Xevo-G2S-QTOF

rapports des max. d'absorbance pour des plages

de tailes de molécules exprimées en kDa

couple de masse (m/z)

et de temps de rétention (dépendant de la polarité)

pour chaque signal détecté

Code Niveau de qualité d'eau

4.BA-E Entrée STEP

4.BA-S Sortie STEP

4.BA-Z Sortie ZRV type Sol

5.BF-E Entrée STEP

5.BF-S1 Sortie STEP

5.BF-S2 Sortie FPR

5.BF-S2+Z1 Sortie ZRV type Prairie

5.BF-S2+Z2 Sortie ZRV type Filtre horizontal

6.BF-E Entrée STEP

6.BF-P Sortie traitement primaire

6.BF-S Sortie STEP

#6. Traitement (C) par BF (30 000 EH)

#4. Traitement (C,N) par BA (2 000 EH) + ZRV

#5. Traitement (C) par BF (420 000 EH) + FPR (N) + ZRV 

Code Niveau de qualité d'eau

1.FPR-E1 Entrée STEP

1.FPR-P1 Sortie traitement primaire poussé

1.FPR-S1 Sortie STEP

1.FPR-E2 Entrée STEP

1.FPR-P2 Sortie traitement primaire poussé

1.FPR-S2 Sortie STEP

2.BA-E Entrée STEP

2.BA-S Sortie STEP

2.BA-S+Z Sortie ZRV type Bassin

3.BA-E Entrée STEP

3.BA-P Sortie traitement primaire

3.BA-S Sortie STEP

#1. Traitement eaux usées de station autoroute par FPR

#2. Traitement (C,N,P) par BA (15 000 EH) + ZRV

#3. Traitement (C,N) par BA (300 000 EH)
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• Initier une étude sur les relations entre les propriétés physico-

chimiques de la MOD d’origine anthropique et ses différentes

sources/origines.

• Etudier le potentiel d’une stratégie de caractérisation intégrée de

la MO basée sur la combinaison de différentes techniques

analytiques complémentaires et de descripteurs pertinents.

• La matière organique dissoute (MOD) des milieux aquatiques soumis à des pressions urbaines possède des propriétés physico-

chimiques différentes de la MOD des eaux de surface pas ou peu impactées par les rejets anthropiques [1],[2].

• Les caractéristiques de la MOD d’origine anthropique semblent varier en fonction de l’origine des eaux (e.g. domestique,

industrielle, pluviale, ruissellement) et du type de traitement appliqué ou non [3].

• Les connaissances sur la nature et les propriétés physico-chimiques de la MOD d’origine anthropique, ainsi que sa réactivité et son

devenir dans le milieu récepteur, sont limitées : peu d’études de caractérisation fine des propriétés de la MOD d’origine

anthropique et faible nombre d’échantillons étudiés (étapes d’extraction et de purification de la MOD).
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• L’axe CP1 classe les échantillons en fonction du niveau de qualité d’eau : les eaux traitées contiennent en proportion plus de matériel humique que les eaux brutes non

traitées (cohérent avec la dégradation préférentielle des petites molécules non aromatiques).

• L’axe CP2 permet de différencier les échantillons suivant les stations, indépendamment du niveau de qualité d’eau : le chromophore γ est plus intense pour les stations

#2, #3 et #6, ce qui traduit un apport de matériel protéique plus important vers ces stations.

• Diminution significative du matériel protéique (pic γ) lors du traitement des eaux pour l’ensemble des stations.
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ACP sur indicateurs UV-visible

• Différenciation des échantillons en fonction du niveau de qualité d’eau : le poids moléculaire (Mw) moyen de la MOD augmente avec le traitement des eaux.

• Pas de différenciation des échantillons en fonction des stations.

• Les échantillons d’eaux traitées possèdent un caractère aromatique plus marqué que les eaux brutes non traitées.

• L’analyse par UV-vis suggère une dégradation préférentielle des petites molécules non aromatiques.

Entrées STEP

Exemple de données

• Une ACP sur l’ensemble du spectre à 227nm ou sur les indicateurs permet de différencier les échantillons en fonction du niveau de qualité d’eau :

- élimination préférentielle des molécules de petites tailles <0.75 kDa (en accord avec résultats UV-vis)

- élimination du massif associé au matériel protéique visible entre 15 et 50 kDa (en accord avec résultats fluorescence 3D)

• Une forte dispersion observée sur l’axe CP2 caractérisée par l’indicateur des rapports des aires à 227 et 254 nm : teneurs en matériel protéique et en molécules

aromatiques différentes entre les échantillons d’eaux brutes non traitées.
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ACP sur spectres 227nm ACP sur indicateurs HP-SEC-UV
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« protéines »

15-50 kDa

1.5-3 kDa

0.75-1 kDa

500

0.5-0.75 kDa

ACP réalisée sur près de 900 signaux

retenus (après tri des données) :

- l’axe CP1 discrimine en fonction

du niveau de qualité d’eau

- l’axe CP3 sépare les échantillons

en 2 groupes qui semblent

indépendant du type de station

(Cf. dendrogramme)

• La combinaison des indicateurs permet

d’améliorer la séparation des échantillons par

niveau de qualité d’eau (axe CP1) et par des

caractéristiques propres aux eaux entrantes dans

les stations (axe CP2).

aromaticité

molécules 0.75-3 kDa

substances humiques

matériel récent

« protéines »

molécules <0.75 kDa

origine microbienne
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• Le dendrogramme permet de classer les

échantillons entre eaux brutes et eaux traitées.

• Les sous-groupes ne sont pas encore interprétés.

Le dendrogramme classe les échantillons :

- eaux brutes vs. eaux traitées

- eaux d’entrées de stations en fonction du

type d’alimentation (aire d’autoroute, grosses

ou très grosses collectivités)

- eaux de sorties de stations en fonction du

type de traitement (biofiltration, boue

activée, filtre planté de roseau)

Résultats à confirmer.

Sorties Entrées

aireBA
BF FPR

100 000 EH
> <

Acquérir plus d’informations :

- nouveaux échantillons (eaux résiduaires, rejets

urbains, eaux de surface)

- autres types d’analyses comme biodégradabilité

(DBO21), sucres, protéines…

Continuer à explorer les complémentarités et liens

entre la combinaison de techniques et les

empreintes obtenues par LC-HRMS.

Documenter la variabilité des propriétés physico-

chimiques de la MOD d’origine anthropique.
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FPR: filtre planté de roseaux      ZRV: zone de rejet végétalisée      BA: boue activée      BF: biofiltre

6 stations (     ,     ,     ,     ,     ,     )

4 niveaux de qualité d’eau (entrée station, sortie traitement primaire, sortie station, sortie ZRV)

CP3

CP1

CP2

CP1

CP2

CP1

CP2

CP1

ACP sur tous les indicateurs

SortiesEntrées

aire autoroute

Exemple de données

Exemple de données

Entrée Station #2 Sortie Station #2
α'
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