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Les risques environnementaux sont fréquemment évalués sur
une base « substance par substance » dans les études éco-
toxicologiques. Pourtant, les organismes aquatiques sont
généralement exposés à des mélanges complexes pouvant
produire des effets additifs, synergiques ou antagonistes. La
présente thèse cible cette problématique. L’analyse historique
d’un effluent industriel avait révélé des épisodes de toxicité aiguë
envers Daphnia magna, malgré le respect des normes de rejet
pour les contaminants considérés individuellement, suggérant
une toxicité issue de l’effet combiné de plusieurs métaux. Pour
vérifier cette hypothèse, des méthodes mathématiques ont été
employées afin d’évaluer s’il existe un lien statistique entre la
toxicité, la co-occurrence et la spéciation des contaminants dans
l’effluent. La toxicité aiguë (48 h) de quatre éléments d’intérêt
(As, Cu, Zn et Se) a également été évaluée individuellement puis
en mélanges binaires et ternaires à partir d’effluents
synthétiques. Les interactions ont été interprétées à l’aide du
modèle de Hewlett, et des approches de Concentration Addition
(CA), Action Indépendante (IA), MIXTOX et MixModel. Les
résultats ont mis en évidence des synergies marquées (Cu-Zn,
Zn-Se), mais aussi des antagonismes ou une additivité selon les
ratios de mélange, illustrant la complexité des effets. Des essais
de traitement ont ensuite été réalisés sur des effluents réels à
l’aide d’un procédé d’oxydation avancée par microbulles d’ozone
(AOP-O₃ MB). Les effluents traités ont été soumis à des tests de
létalité aiguë sur Daphnia magna. L’ozonation microbulles a
entraîné une élimination efficace de NH₃ et la précipitation de Fe
et Mn. Ces changements se sont traduits par une baisse
mesurable de la toxicité aiguë. Cette recherche doctorale
démontre la pertinence d’une approche intégrée combinant
calculs de spéciation, méthodes statistiques et essais biologiques
sur des effluents pour améliorer la compréhension des causes de
toxicité des effluents miniers et métallurgiques.
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