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Comité de Pilotage du Projet Malamani

v'Phase 1 : objectifs et bilan

v'Phase 2 : objectifs
v'"Missions : octobre 2012 et avril 2013

v'Premier bilan phase 2

v'Perspectives : évolution du projet
v'Perspectives : nouvelles collaborations

S avril 2013



Phase 1 : objectifs et bilan

v'Conception et mise en place du systéme de
pretraitement des eaux usees domestiques

v'Conception et mise en place du systéme de conduite
des eaux usées domestiques en mangrove

Capacité d’épuration des
eaux usees domestiques

K /

Impact des eaux usées
domestiques sur la mangrove



Phase 1 : objectifs et bilan

v'Conception et mise en place du systéme de
pretraitement des eaux usees domestiques

v'Conception et mise en place du systéme de conduite
des eaux usées domestiques en mangrove

v'Analyse de /'état zéro de la mangrove (2007-2008)
v Mise en service des rejets (avril 2008)
v Expérimentations (parcelles témoins/impactées)

v'Soutenance thése M. Herteman (septembre 2010)




v Dispositif experimental en mangrove
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v Dispositif experimental en mangrove
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v Dispositif experimental en mangrove
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v'Stress hydrique et salin
v'Oligotrophie



v Dispositif experimental en mangrove

Rejets d’eaux usees domestiques pretraitées MANGROVE
Veégeétation Sédiment
Eau Crabes

Etude des quatre compartiments de I'écosysteme mangrove



v Impact des eaux usees sur la végetation

Feuilles et rameaux
de Ceriops tagal

Témoin : Impacté

Taches vert sombre: parcelles impactées



v Impact des eaux usees sur la végetation

Augmentation significative de I'efficacité photosynthétique
(mesures in situ d’échanges gazeux)
Témoin

Impacté

/

Taux photosynthétique
(umol.m2.s%)

Herteman et al 2011, Ecological Engineering




v Impact des eaux usees sur la végetation

Augmentation significative de la croissance des palétuviers
Témoin

Impacté

Surface foliaire (cm?)

Herteman et al 2011, Ecological Engineering



v Absorption des composes azotes par la vegétation

Les eaux usées chargées en azote s'infiltrent dans le sédiment
par les terriers de crabes et sont absorbées par la vegétation
(suivi par marquage isotopique '°N)

_ Lambs et al 2011, RCMS



v Le rOle des crabes et de leurs terriers (bioturbation)

Les terriers determinent la porosité du sédiment

\?

\7
\7

Moulage d'un terrier

10 a 15 crabes/m?

30 - 40 ouvertures de terriers/m?2

) Fvaluation des volumes et surfaces d’échanges créés par les terriers



v Modification de la composition des communautés
de crabes sous l'effet des eaux usees

[/ especes de crabes Parcelles a
en mangrove Ceriops
2
Parcelles a
Rhizophora
U.: Uca N.: Neosesarma "-
P.: Perisesarma j




Analyses d’eau et bactéries pathogenes

Parametre Prestataire | Méthodes Unite S?u” c_ie Précision
détection
Température | ARVAM Sonde i situ °C - 0,05%.
Salinite ARVAM Sonde i1 situ pPsuU 0,1 psu 0,1 psu
Azote NF T 90-15 modifieé Aminot et -1 -1 8
ammeoniacal ARVAM Kérouel, 2004 Kmol.| 0,05 pmol.| 5%
NF EN 1189 modifie Aminot et -1 -1 10,05

Phosphate ARVAM Kérouel, 2004 pmol. | 0,02 pmol.| |Jmol.l'1

. NF EN 1SC 13395 modifiee RNO- -1 -1
Nitrates ROUEN CNEXO HMmol. | 0,08 pmol.| 5%

L NF EN I1SC 13395 modifiée RNO- it -1
Nitrites ROUEN CNEXO Hmol. | 0,04 pmol.| 11%
= ol €1 ARVAM | IDEXX Npp 10
entérocoques

* 4 parcelles (2 impactées et 2 témoins)

2 points de mesure par parcelle

» Mesures sur 2 marées basses (48 heures)

2 niveaux de profondeur, (surface et piezométre)

» 5 points hors parcelles : amont et aval parcelles,drain, sortie décanteur

iy Depuis avril 2009 : 7 campagnes de mesure



Phase 1 : bilan

(/) les processus de nitrification/dénitrification sont actifs en mangrove
mais variables selon les facies de végétation

(if) le rble des crabes, par le biais de la bioturbation qu’ils provoquent, est
essentiel dans le développement de ces processus

(iif) les eaux usees sont au moins en partie absorbées par la végétation
de mangrove (meilleure efficacité photosynthétique, croissance accrue)




Phase 1 : bilan

(/) les processus de nitrification/dénitrification sont actifs en mangrove
mais variables selon les facies de végétation

(if) le rble des crabes, par le biais de la bioturbation qu’ils provoquent, est
essentiel dans le développement de ces processus

(iif) les eaux usees sont au moins en partie absorbées par la végétation
de mangrove (meilleure efficacité photosynthétique, croissance accrue)

(iv) 'apport des eaux usées engendre des modifications dans 'assemblage
des communautés de crabes

(v) une accumulation de phosphore parait se développer dans les
sédiments en profondeur ainsi qu’une infiltration de nitrate dans la nappe
(vi) localement les bactéries pathogénes (E. coli) peuvent étre abondantes




Phase 2 : objectifs

(i) Poursuite des analyses Végeétation: croissance, productivité, biomasses
(il) Poursuite des analyses Crabes : structure et dynamique des populations,
bioturbation
(iii) Azote et Phosphore dans le systétme mangrove : bilan
(iv) Communautés microbiennes: réle dans le cycle de I'azote et dans le
traitement des eaux usées

Piegeage de biofilms sur substrats artificiels Piegeage de NO, pour la caractérisation
des processus de dénitrification




v Poursuite des analyses Végétation: croissance, productivité,

Différenciation de la productivité parcelles impactées vs témoins

Accumulation de litiere au sol dans
la parcelle Rhizophora impactée



v’ Structure et dynamique des populations de crabes

Saison seche 2012 : baisse de la diversité dans les parcelles impactées

Saison seche 2012 : diminution de la densité des crabes dans les
parcelles impactéees a Rhizophora

Cer Rhi



v' Azote et Phosphore dans le systéme mangrove : bilan
L. Lambs




Bilan Azote

1¢ tracage >N Avril 2009
Injection de 1,5g de °NH, et 0,5g de 1°NO,
(double tracage)

Rhizo Rhizo
(NH,)  (NO,)

10 21 27 35
30 8 26 5
41% 29% 53% 40%
Les 40 a 60% manquants:

- soit dans I’eau du sol (avec possibilité
de diffuser dans la mangrove en aval)

-soit perdus par volatilisation directe ou
par dénitrification microbienne



Bilan Azote

2eme tracage 15NH, Avril 2012
(tracage simple)

Pour tester la volatilisation: NH,
avec piégeage H,S0O, sur 24h

- La volatilisation directe NH; des eaux usées est faible

- Idem lorsque le °NH, est versé sur le sédiment de
Ceriops ou Rhizophora, I'’émission de NH; jusqu’a 5h
reste nulle ou faible.



Bilan Azote

Conclusion des tracages °N :

v’ La quantité d’azote amenée par les eaux usées semble dépasser la capacité d’absorption du
sol et de |la végétation (hypothese).

v si cette hypotheése est vérifiée: optimiser le traitement en amont (lit bactérien, oxygénation
au niveau du décanteur) et/ou ou augmenter la surface de mangrove réceptrice

Dénitrification microbienne:
Expérimentations en cours pour (re)
caractériser la dénitrification réelle (blocage
C,H, in situ) et la dénitrification potentielle

O O



Caractérisation N et P dans I'eau

(Analyses : ARVAM La Réunion)



Caractérisation N et P dans le sol

(Expérimentation : INRA Nancy)

Capacité de rétention de 'armmmonium et du phosphate dans les sols
(Ceriops tagal et Rhizophora mucronata )



Caractérisation N et P dans le sol

(Expérimentation : INRA Nancy)

Conclusion
Les 2 facies a Ceriops et Rhizophora paraissent avoir une
bonne aptitude a retenir et stocker le phosphate dans le sol



v Communautés microbiennes: réle dans le cycle de I'azote et dans le
traitement des eaux usées R Torrenta

Missions octobre 2012 et avril 2013
Master 2 Rémi Torrenta (encadrement : J Leflaive - F. Fromard, EcolLab)

Projet de these



Approches-cibles

Influence des communautés
(processus)

_/

Systeme mangrove Impact des rejets
(perturbation)
|

Y

Compartiment microbien

Communautés jeunes Communautés établies

4 3

2 — Micro-organismes
dans le sédiment

1 - Biofilm en surface Cycle de I'azote




1 — Croissance de biofilm sur supports artificiels

Etude des 4 parcelles du projet

* 4 dates de prélevement du biofilm (0-12 jours)

Biomasse (mg/mL)

25,0
20,0
150 mi3
ml6
10,0 19
W12
50 -
0,0 -
s1 $2 s3 s4 s5
Manipulation coupons L Productivité et dynamique du biofilm

Diversité bactérienne
Diversité des eucaryotes

Diversité des bactéries dénitrifiantes

+ Identification des especes d’algues, dont diatomées



Résultats préliminaires de diversité

 +d’especes de bactéries au cours du temps mais les communautés

s’établissent rapidement

...................................................................................

T | T - T T - T | T - T
-0,36 -0,3 -024 -018 -0,12 -0,06 0 0,06 0,12

Coordinate 1

Diversité bactérienne

Ceriops

Rhizophora

........................................................................................

U U U U T u u u i
-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 04
Coordinate 1

Diversité des eucaryotes

» Effet site important (- marqué chez eucaryotes)



Résultats préliminaires de diversité

 +d’especes de bactéries au cours du temps mais les communautés

s’établissent rapidement

T | T - T T - T | T - T
-0,36 -0,3 -024 -018 -0,12 -0,06 0 0,06 0,12

Coordinate 1

Diversité bactérienne

Ceriops

Rhizophora

@ : : : : R :

T : : : : :

< i : : : : :

5 : : : : : :

3 : : : : : :

O : : : : : Y
vl h o
-0,184 :

......... ImpaCté

U U U U T u u u i
-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 04
Coordinate 1

Diversité des eucaryotes

» Effet tres marqué des rejets sur la structure des communautés



Diversité des genes de la dénitrification

O O

* Etude de 3 genes fonctionnels impliqués dans les étapes enzymatiques de la
réaction

* Analyse par présence/absence de bandes (< taxons)

Taxons différents possédant le géne nirK

Photo d’un gel de DGGE



Résultats préliminaires - dénitrification

Component 2

53% de l'information
représentés

Component 1

Gene nirK
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Résultats préliminaires - dénitrification

Distance

FaCiéS o) M( S ) [+ -h N ~ o) ) <)
o . ’ . . s
A— Différenciation des communautés
164 19
>
- 14
1,2 1 |
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»
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=
e 4
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¥ 7
- |
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53% de l'information |‘ -
. . S
représentés Component 1 N \\ . ;
Gene nirk > Geéne nosZ o

* Effet important des rejets sur les communautés bactériennes dénitrifiantes
e Effet sur les densités de populations (processus affectés) ? => A faire !

~.--———_—’



2 — Micro-organismes des seédiments

Prélevements : carottages dans les sédiments

* 2 microfacies (zone en butte et zone drainée)
05cm 3 profondeurs

Diversité bactérienne
mms) 335cm

Diversité des eucaryotes (en surface)
mEmm) 6-6,5 cm

+ Méiofaune

Mesures physico-chimiques, parametres environnementaux

g

Lien avec la structure des communautés



Résultats préliminaires de diversité

0,254
I T— .......... N ....... T T S
0,15 p |
Différences significatives entre
les communautés bactériennes p
des 4 parcelles 5

T T T - T I T - T
-0,3 -0,24 -0,18 -0,12 -0,06 0 0,06 0,12
Coordinate 1

Diversité des eucaryotes

Fort impact des rejets sur la composition des communautés
 Pas de perte de biodiversité



Objectifs de la mission d’avril 2013

Reproduire I'expérience de croissance biofilm => Effet saison

* Evaluer les taux de dénitrification sur les différentes parcelles :
* Effective = in situ (dégagement de gaz N,0)
* Potentielle = en labo (ajout de substrat dopant)

Déterminer la zone réelle d'impact des rejets en se basant sur la structure des
communautés microbiennes => Transects :

Aspect végétation => Zone enrichie en

nutriments (plus grande que les parcelles)w

Evolution communautés microbiennes ?

Prélévements de sédiments en aval N



Perspectives - Evolution du projet

) Plusieurs scénarios...



Perspectives - Evolution du projet

) Plusieurs scénarios...

v'Arrét du projet Malamani a son échéance fin 2013

v Maintien du site dans sa configuration actuelle et
nouveaux axes de recherche pour une meilleure
efficacité des processus de bioremédiation

v Evolution du site actuel vers un procédé opérationnel

v Autres perspectives ..?



v Modification du dispositif / vers un dispositif opérationnel 1

|

Nouvelle
parcelle impactée

\

111




v Modification du dispositif / vers un dispositif opérationnel 2

|

Nouvelle
parcelle impactée




v Modification du dispositif / Test de Résilience du systéme

‘E Excédents

Nouvelle
parcelle impactée

| |
D -
TAmo
[Nouvelle ' Ulﬁl 1.
| +

parcelle témoin + ] +




Perspectives de recherche sur le site de Malamani

v' Communautés microbiennes et cycle de I'azote en mangrove,
en conditions naturelles et perturbées.Contribution a I'optimisation
du traitement des eaux useées.

Proposition J. Leflaive, F. Fromard

v Impact des eaux usées sur les populations de crabes
Proposition Elliott Sucré

v Impact des eaux usées sur les communautés macrobenthiques

Proposition Judith Klein



Communautés microbiennes et cycle de I'azote en mangrove,
en conditions naturelles et perturbées.Contribution a I'optimisation
du traitement des eaux useées.

II‘ Projet de these visant a développer I'étude amorcée en 2013
(M2 R.Torrenta / Ecolab)

v Etude du compartiment microbien de I'’écosystéme mangrove
v Réle dans le cycle de 'azote

v' Recherche d’'une optimisation du traitement des rejets azotés

v' Encadrement de recherche : équipes microbiologie et mangrove du
laboratoire Ecolab.

v Financement thése : allocation CIFRE (ANRT et partenaire a identifier).



Communautés microbiennes et cycle de I'azote en mangrove,
en conditions naturelles et perturbées.Contribution a I'optimisation
du traitement des eaux useées.

Eaux usées
2- Apport de /
microorganismes ] _
oathogénes? Décanteur-digesteur N
1- Comment améliorer le
/ fonctionnement du systeme
Eaux pré-épurées de pré-épuration?

Parcelles de rejets

3- utilisation des communautés
microbiennes comme un indicateur

du degré d’eutrophisation
Zones

impactées en
aval « Cartographie » des zones impactées



Perspectives de bioremediation

 Différenciation des communautés microbiennes ) Contraintes
environnementales

* Apport de nutriments II‘ Modification des communautés

« Impact fonctionnel (\ Processus intervenant dans le cycle de I'azote

Utilisation de la mangrove comme systeme de
traitement optimisé pour les eaux usées domestiques




Projet de Recherche

Impact des eaux usées domestiques sur les
populations de crabes de mangrove.
Mise en place de biomarqueurs
Ecophysiologiques et Ecotoxicologiques

Elliott SUCRE
MCEF en Biologie des Organismes et Ecologie Comité de pilotage
Département Sciences et Technologies 5 avril 2013


Fromard
Texte tapé à la machine


Contexte et travaux préliminaires

Les populations de crabes, espéeces ingénieurs de la mangrove

Herteman M, 2010 (These de doctorat)

> Rodle capital dans la structure et le fonctionnement global de la mangrove
Nutrition et Habitat

Responsables d’une part des transfert des éléments et maintiennent ainsi une
diversité fonctionnelle et une hétérogénéité biochimique dans les sédiment



Contexte et travaux préliminaires

Modification des populations de certaines espéeces de crabes

Herteman M, 2010 (These de doctorat)

Herteman M., 2010 (These de doctorat)



Contexte et travaux préliminaires

Modification des populations de certaines espéeces de crabes

Herteman M, 2010 (These de doctorat)

Herteman M., 2010 (These de doctorat)



Contexte et problématique

Modification des populations de certaines espéeces de crabes

Pourquoi ?
Comment?

» Quels parameétres du milieu affectent les crabes du site expérimental de
Malamani: dessalure ou présence de polluants ?

» Quels processus physiologiques sont impactés in fine ?

Besoin d’outils diagnostiques pour évaluer I'impact du rejet:

——> Biomarqueurs Ecotoxicologiques et Ecophysiologiques
(Capacité osmorégulatrice, stress oxydant...)




Stratégie scientifique

Deux axes envisagés:

» i) Impact de la diminution de la salinité sur les crabes:
identification d’espéces sensibles et/ou tolérantes

> ii) Effets toxiques potentiels des composés chimiques présents
dans I'effluent sur les especes de crabes sélectionnées

Expertise scientifique:

Laboratoire ECOSYM (Montpellier)
Equipe AEO: Adaptations Ecophysiologiques des animaux aquatiques au cours de ['ontogenése

Mots clés: écophysiologie, écotoxicologie, biologie intégrative, mécanismes,
biomarqueur, adaptation, mer, cotier, lagon, salinité, osmorégulation, nutrition,
ontogénie, ionocytes, transports ioniques, crustacés.



i) Impact de la diminution de la salinité sur les crabes:
identification d’espéces sensibles et/ou tolérantes

8

Suivi continu de I’évolution de la salinité pendant un cycle journalier
(avec ou sans rejet, zones impactées et témoin)
(E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; E Farcy, AEO-UM2)

Evaluation des capacités osmorégulatrices de plusieurs especes des
crabes sélectionnées et capturées sur le terrain
(E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; J Lignot, AEO-UM_2)



i) Impact de la diminution de la salinité sur les crabes:
identification d’espéces sensibles et/ou tolérantes

osmolarité du Milieu intérieur

(mOsmol/l)

sténohalins

Suivi continu de I’évolution de la salinité pendant un cycle journalier

(avec ou sans rejet, zones impactées et témoin)
(E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; E Farcy, AEO-UM2)

Evaluation des capacités osmorégulatrices de plusieurs especes des
crabes sélectionnées et capturées sur le terrain

euryhalins

mortalité

mortalité

mortalité
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i) Impact de la diminution de la salinité sur les crabes:
identification d’espéces sensibles et/ou tolérantes

8

Suivi continu de I’évolution de la salinité pendant un cycle journalier

(avec ou sans rejet, zones impactées et témoin)
(E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; E Farcy, AEO-UM2)

Evaluation des capacités osmorégulatrices de plusieurs especes des

crabes sélectionnées et capturées sur le terrain
(E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; J Lignot, AEO-UM2)

—> Dispositif expérimental : rampes d’aquariums montés en série

> Osmométrie hémolymphatique



ii) Effets toxiques potentiels des composés chimiques présents dans
I’effluent sur les especes de crabes sélectionnées

92 Elargir le spectre de composés toxiques analysés: analyse multi résidus

(pesticides, perturbateurs endocriniens, détergents, etc.)
(E. Farcy, AEO-UM2)

—> Hélene Budzinski, laboratoire Physico et Toxico Chimie de
I’Environnement (UMR CNRS 5008 EPOC), Université Bordeaux 1

& Tester 'effet des eaux usées sur la physiologie des crabes

= approche expérimentale avec des expositions a des
dilutions croissantes d’effluent en laboratoire.

> Test et validation de Biomarqueurs qui refletent I’état de santé
physiologique du compartiment « crabes »



ii) Effets toxiques potentiels des composés chimiques présents dans
I’effluent sur les especes de crabes sélectionnées

Quels biomarqueurs ?

1) Mesure d’enzymes du stress oxydatif chez des individus exposés ou non au
rejet (collaboration avec J. Issartel de I'lMBE a Marseille)

2) Mesure de la capacité phagocytaire des hémocytes (E. Farcy, AEO-UM2)

3) Mesure des capacités osmorégulatrices (i.e mesures d’osmolalités
hémolymphatiques suite a un choc osmotique expérimental) chez des
individus exposés ou non au rejet (E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; E Farcy, AEO-
Umz2)

4) Evaluation des altérations éventuelles au niveau des organes, cellules et
protéines osmo-effectrices (E. Sucré, AEO-Univ Mayotte ; E. Farcy, AEO-UM2)



v Impact des eaux usées sur la diversité et les interactions dans
les communautés macrobenthiques

Judith Klein (CR, IRD)

En collaboration avec:

Francesca Rossi (CR, CNRS)

Emilie Farcy (MCF, Université Montpellier 2)
Elliott Sucré (MCF, Université Mayotte)



v Impact des eaux usées sur la diversité et les interactions dans
les communautés macrobenthiques

Mangrove de Malamani, Mayotte

Changement de salinité
Effluents de la Contaminants

station d’épuration Nutriments

Mat'/ere organique
Producteurs 1°

Consommateurs macrobenthlques




v Impact des eaux usées sur la diversité et les interactions dans
les communautés macrobenthiques

Objectifs

I) Etudier I'impact sur les communautés macrobenthiques

(diversité, composition spécifique, compétition) (K/ein & Rossi)

Il) Identifier les mécanismes qui sont a la base de I'impact

Impact au travers:
la nourriture (nutriments, MO) =>» étudier les relations trophiques (K/ein & Rossi)
les contaminants =» étudier I'état physiologique (Farcy & Sucre)

le changement de salinité =» étudier la capacité osmorégulatrice (Sucre & Farcy)



v Impact des eaux usées sur la diversité et les interactions dans
les communautés macrobenthiques

Stratégie et méthodes

Etude sur le terrain: —> Diversité des organismes
Plan d’échantillonnage macrobenthiques (crustacées,
comprenant différentes échelles mollusques, polychétes)
spatiales

——> Compétition entre principales
Expériences sur le terrain: especes macrobenthiques
Installation de cages sur le terrain

—> Relations trophiques entre
Analyses au laboratoire: principales especes de
Analyse par HPLC des contenus macrofaune et producteurs 1°
stomacaux



v ANNEXE 1 : Présentation du Centre Universitaire de Mayotte

E. Sucreé




Création du Centre Universitaire
de Mayotte a Dembéni

@) Le CU est I'aboutissement d’un projet né il y a deux ans:
Enjeu pédagogique et scientifique

Besoins:

» Enseignement supérieur et généraliste a
Mayotte

» Politique en matiere de recherche

Adéquation aux spécificités locales




Enseignement supérieur au Centre
Universitaire de Mayotte

mm) Trois universités partenaires
Trois départements (+ formation des
maitres)

Enseignements en L1 et L2




Le développement de la recherche Centre
Universitaire de Mayotte

mmm) Arrivée des premiers Maitres de Conféerences
a la rentree 2012

Partenariat avec I’Université Montpellier 2

Laboratoire ECOSYM (Ecosystémes marins cotier, UMR 5119)

» 2 MCF Mayotte
en 2013

» Elaboration d’une stratégie de recherche



Le développement de la recherche Centre
Universitaire de Mayotte

1/ Développer des thématiques de recherche

en biologie marine originales et innovantes répondant au
contexte et aux besoins de I'ile de Mayotte

Nécessité de créer un centre de recherche a Mayotte

2/ Favoriser ’accueil de chercheurs désireux d’étudier les
Ecosystemes Mahorais, développer des partenariats
nationaux et internationaux

3/ Former les scientifiques (stagiaires, doctorants)



v ANNEXE 2 : Travaux publiés relatifs au site-pilote de Malamani




v Travaux publiés

Disponibles a

Theése

2010. M. Herteman - Mangrove et bioremédiation, un projet-pilote a Mayotte. These UPS Toulouse.

Mémoires Master 2 et Ingénieur

2007 — A. Destin - Influence de la macroporosité induite par les crabes sur la capacité de dénitrification
des sédiments de mangrove.

2008 - A. Saenger - Absorption racinaire et qualité des eaux, mangrove de Mayotte.

2008 - M.Michel - Cycle de I'azote a l'interface eau-sédiment en mangrove, Mayotte.

2009 - S. Lefevre - Réle des crabes dans la structuration des mangroves de Mayotte.

2009 - A. Leopold - Tragage isotopique N15 d’eaux usées en mangrove, Mayotte.

2009 — C. Louvet - Modélisation et optimisation d’'une station pilote de traitement des eaux usées utilisant
la mangrove pour le traitement secondaire. Mémoire Ingénieur INP- ENSIACET Toulouse.

2010 - P. Thlang - Mangrove et bioremédiation a Mayotte, aspects biogéochimiques.

En cours : R. Torrenta - Caractérisation génétique et fonctionnelle de biofilms en conditions

naturelles et perturbées. Implication dans le cycle de I'azote en milieu de mangrove.

Articles scientifiques

2011 - Herteman M., Fromard F., L. Lambs L. - Effects of pretreated domestic wastewater supplies on
leaf pigment content, photosynthesis rate and growth of mangrove trees: a field study from Mayotte
Island, SW Indian Ocean. Ecological Engineering 37: 1283— 1291

2011 - Lambs L., Léopold A., Zeller B., Herteman M., F. Fromard. - Tracing sewage water by 15N in a
mangrove ecosystem to test its bioremediation ability. Rapid Com. Mass Spectr. 25: 2777-2784

2012 - Bouchez A., Pascault N., Chardon C., Bouvy M., Cecchi P., Lambs L., Herteman M., Fromard
F., Got P., Leboulanger C. - Mangrove microbial diversity and the impact of trophic contamination.
Marine pollution Bul. A paraitre.



v Travaux publiés

Disponibles a

Rapports

2009 — Fromard F. - Projet SIEAM - ECOLAB CNRS : Le réle de la mangrove dans la bioremédiation
d’eaux usées domestiques. Application au site-pilote de Malamani, Mayotte.

2009 — Bouchard J.M., Herteman M., F. Fromard, Lambs L., E. Muller E. - Inventaire des Crustacés
Décapodes de Mayotte. KUV, DAF Mayotte, 31 p.

2010 —-PARETO — SIEAM - Etude d’environnement dans le cadre du projet de bioremédiation dans la
mangrove de Malamani : Milieu marin - Caractérisation de I'état initial.

Articles de vulgarisation/ presse

2008 - Traitement des eaux usées domestiques : les vertus curatives de la mangrove. Horizon Austral,
février 2008.

2009 - Le Grenelle de la Mer. L’écho cétier, juillet 2009.

2009 - La station d'épuration expérimentale de Malamani, un exemple pour I'Outremer.Mayotte Hebdo,
juin 2009

2010 - La mangrove, un filtre naturel pour les eaux usées domestiques ? Mayotte Hebdo, janv 2010.

2011 - La mangrove au secours de I'assainissement. MAGE, journal syndicat des eaux Mayotte, mai 2011.
2012 - La mangrove filtre les eaux usées. L'écho cotier des outremers, janvier 2012.

2012 - La mangrove de Mayotte et son role écologique. Escale, journal Air Austral, mars 2012.

2012 - La mangrove de Malamani épure les eaux usées. Mayotte Hebdo Mai 2012.

2012 - Le projet mangrove et bioremédiation a Mayotte. Journal du CNRS, mai-juin 2012.

2012 - Une mangrove a nettoyage intégrée. MAGE, journal syndicat des eaux Mayotte, aolt 2012.

Vidéo clip :

Clip pour la Féte de la Science Midi-Pyrénées, 21-24 Octobre 2010. Une mangrove Toulouse,
présenté par M. Herteman http://www.youtube.com/watch?v=SvRsUeo3pNU
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