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BIOSURVEILLANCE

Définition :

Utilisation a tous les niveaux d’organisation biologique (moléeculaire,
biochimique, cellulaire, physiologique, tissulaire, morphologique,
écologique) d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour
prévoir et/ou révéler une altération de I’environnement et pour en
suivre I’évolution.

Garrec & Van Haluwyn 2002
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UTILISATION BDES VECGETALC

\

« Biofiltration» Apparellfoliaire:
Systeme sol/plantes l

-Systemes Wolverton

APPLICATIONS -Systeme Darlington
-Systeme Phytorestore®
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Les travaux deja réalisés avec les plantes et les
polluants intérieurs

vALes plus celebres) datent des annees 80), Ies) rechenches: des WolVenton) poul a
NASAWiIsaient: a utiliseitles capacitesieplratnces der certainest plantesd inte e
poelles navettesispatialesfainsi gue pouIflesistationsionbitales::

Durant les années 70, la NASA a étudié par GC/MS, I’atmosphere a I’intérieur des
vaisseaux spatiaux des missions Skylab. lls ont observé 300 COV différents.
(Wolverton 1986).

Projet d’une station orbitale équipée d’un
module spécialisé dans le traitement de
I’air et de I'’eau a I’aide de systemes
associant plantes et microorganismes.
(Wolverton 1986).
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Genres Espéces Cultivar

Exemple de plantes testées

elatior

arboricola . s
ol Au moins une 502" de plantes ont
Sp

elatum vittatum été testées-

moriflorum
amoena
deremensis

s En majorité les polluants étudiés

massangeana

Geremensis | Warnecke sont des polluants organigues

deremensis Janet Craig
areom iormaldehyde; benzene,  toluene;

Sp

helix
forsteriana
s Ce sont en majorité :
sp

s Des plantes trés utilisées dans les
e Ein logements.
selloum
sinesis
laurentii

(riasciata Quil ne presentent pasi del risgue allergigue
(appareil respiratoire).

Spathiphyllum

Mona Loa

Syngonium podophyllum
T - -
Tradescantia fluminensis
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Systéme d’épuration combinant une plante et un filtre charbon actif.
(Wolverton, 1995).

GOLDEN POTHOS

Libération d’oxygene (photosynthese .
yg+ (photosy ) '

POTTING SO

115-30 CFM)

Humidité par évapotranspiration. coummeL cage Y iy gy ELEOTAR MOTOR
th N TIAER
RKCESS WATER 5 . .
1oy e

<—— Absorption du CO, et
des polluants par les feuilles

-Absorption des polluants
Libération de I"air purifié T Car le substrat

Adsorption des polluants
sur le sol constitué
notamment de charbon actif
et de zéolithe.

Stérilisation grace aux U.V.  —

Microorganismes participant
a la dégradation des polluants.

Ventilateur

Procédé ECOPLANTER issu des systemes mis au point par Wolverton
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Cinétique d’élimination du benzene et du trichloréthyléne
par Scindapsus aureus dont le substrat est enrichi avec du
charbon actif.

u
TIMSE ()
TIME ()

Faibles doses Fortes doses

(Wolverton et al., 1989)
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Role du substrat

F : pot seul.

Epipremnum aureum

(Devil's Tvy)

L’injection d’une premiere dose
induit une phase d’acclimatation.

Pas ou peu d’effet de la lumiére
sur les décroissances  des
i i concentrations.

Les performances restent les
PR mémes si les plantes sont enlevées
(sauf pour H. forsteriana, E.
aureum & D. marginata).

T T T T
20 25
Day

Orwel et al., 2004.

Dose initiale : 25ppm = 50 ppm (e).
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Exemple d’application de systemes
d’épuration d’air
(Wolverton et Mc Donald, 1982)

Exemple d’application de systémes combinés pour
I’épuration de I’air et le traitements de I’eau par les
plantes.

(Wolverton et Mc Donald, 1982)

Applications et intégration dans une demarche HQE.
BICLOGICAL AIR AND WASTEWATER

{T SYSTEN FOR
ENT EULDINGS

=~ TREATED
WASTEVWATER

Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 — 08/06/07. (Schémas - source : Wolverton)

Systéme de filtre percolateur
(Darlington, Université de Guelph)

Mise en évidence de la limitation des
phénomenes de transferts.

(Photos - source : Air Quality Solution)  Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 — 08/06/07.




Jardin Fiitrant® Alr Intérieur de la serre
dHonflet

Polluants Pollution mesurée Résultat Jardin Flitrant®
dans la rue (ug/m~3)  dans restaurant (ug/m~3)
Taux 02 19% 20,
600 113
NO2 47 6
3 <2
a1 <2
38,5 <0, 5
680 <b0

Résultats au restaurant Naked a Paris Le sigge du journal Le Monde:

Journées RSEIN/OQAI, La Rochelle, 07 - 08/06/07. (SourceREHIORESTOREY

Role du substrat : expérience du CSTB (Bulteau, 2004).
Elimination du toluéne ([ Jinitiale 11,5 mg.m3).

2 3 4

Terre
Racines

Microorganismes

Feuilles Feuilles Feuilles

Terre Raci
acines - .
Racines Microorganismes

Microorganismes

Moyenne Moyenne E.T. Moyenne
0,08 0,05 <0,01 0,01
0,11 0,13 0,02 0,17
0,09 | 0,08 0,02 0,08
0,06 0,04 0,01 0,03
0,06 0,07 0,04 0,06
01 0,11 0,01 0,12
0,09 0,07 <0,01 0,06

0-24h 24-48h
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L accumulation des polluants : une
propriéeté exploitée dans les systemes
d’épuration

v Niveau individuel

v Accumulation des éléments a une
concentration supérieure a celle du
milieu; et cela, sams dommages
immediats pour leur physicloegie et
leur morphelegie: (Source : B. Wolverton)

Miauxs der poelitant: determing: par
analyse chinigue:
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Comment les polluants se comportent-ils au niveau
des feuilles ?

Entrée dans les plantes

par les stomates :
Polluants hydrophiles
Faible poids moléculaire.

Fixation au niveau des cires
épicuticulaires
(puis éventuellement diffusion ou
émission) :
Polluants hydrophobes
Poids moléculaires élevés.
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Exemple d’un systéme d’exposition des végetaux aux polluants en flux continus.
(d’aprés Cornejo et al., 1999)

[ —

Formaldéhyde (ppm)

Tabie 1. Efficiency of plants at removing benzene from air. Each plant w xposed to 108 pg of benzene in a sealed test chamber
for 24 h. Loss of benzene from plant-free negative controls in 24-h tests was < 1.5%

Apparent removal
Benzene Mass of benzene Foliar efficiency of benzene
Plant species loss (%) removed ( ug) biomass (g) (pgg™'24-07 ")

Pelargonium domesticum 95 103.4
Saxifraga stolowifera 41
Tradescantia fluminensis 10
Dracena deremensis 14
Kalanchoe blossfeldiana 85
Primula sinesis 18
Magnesia sp. 25
Chlorophytum comostum 10
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/Témoin Travaux sur la décontamination

de I’air par les plantes.

ef leak conirel withoul pots
all

= with golden pathos (;
» Pois with spider plants (Chto

‘ Temps (h) max : 24h.
(Wolverton & Mc Donald, 1982)

12 16

Time, hours

(Wolverton 1986)

(WOIVerton 1986) Journées RSEIN/OQAL, La Rochelle, 07 — 08/06/07.
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A : ATMOSPHERIC
#r: 0 ScienceDirect ENVIRONMENT
ELSEVIER N [ - -

Which omamental plant specics effectively remove benzene
from indoor air?

p-du Lin®®, Yu-ling Mu® g-Linan Fhu

Au départ, 73 especes testées (150 ppb de benzéne).

Les 10 offrant les capacités d’épuration les plus importantes sont exposées de no
Fumigation pendant 2 jours, 8h/j, 150 ppb de benzene.

Benzene ahsorption rate normalized for leaf area (ugm *min 1) of 10 species tested in the two-day fumigation trial

Species No.  Dayl_2h Dayl_sh Dayl_6h Dayl_8h

Day2_2h Day2_sh Day?

52694716 534387048 49123 3912443 487446997
187.3+34. 214.9+328" 2178+ 18924348
169.8+ 181.2£343% 201344 76.2+ 385 194.1+41.4%
202,64 170.6 £ 4.7 +3 4 209.8+68%

136.1£43.5™ - 31045 147.2434.5%

£17.7°% 12604126 8.0:415.1°% 110.7 +9.8%% X3

93.3+21.4% 344206
+14.07 7 81.94+132% +18.8°¢ 74.2 106.9
+11.6" .142.0° 23.0+6.6° +6.0% 3 2 73.5
+4.6 3564607 21116 3¢

+18.2% 80.44+8.4% 9.8

5.345.3° T4.5+118%
+9.0% »* 735
+10.5° 59.0

1. Crassula portulacea; 2. Hydrangea macrophylia, - bidium Golden EIf; 4. Ficus microcarpa var. fuyuensis; 5. Dendranthema morifolium; 6. Citrus medica var. sarcodactylis

7. Dieffenbachia amoena ev. Tropic Snow: 8. Spathiphyllum Supreme; 9. Nephrolepis exaltata cv. Bostoniensis; 10. Dracaena deremensis cv. Variegata

Data are list asaverage + standard error for three replicates. BA/A /M: Benzene absorption of different plant species based on per minute and perm” leaf area (pgm

Benzene absorption of different plant species based on per day and per m” leaf area (pgm ™

benzene removal at the same sampling time

in ') BA/A/D:
day ™). Superscript letters indicate groups with statistically insignificant differences in
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programme PHYTAIR
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Les objectifs poursuivis :
Cette recherche porte sur I’étude

v'Des capacités d’épuration des polluants de IPair intérieur
par les vegetaux.

v/ Des mecanismes biologiques impligues dans Cetite epuration

vpe |Futilisation desy Vegetaux: danss Iz biestirveillances des
polluants dedFairinterenr:
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Sondes T°, H,

Enceinte (300L) CO et les divers capteurs associés.
Co, CO, (300L) .

Acquisition
des données
en continu

Bouteille de CO

Trées fortes concentrations
: |

Refroidisseur

Enceintes de 20L.

Acquisition \ )i : Wy Enceinte (300L) pour les
des données | _ ‘ﬁ‘ composés organiques.
en continu b - 2
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£ C iniae : 10 pPM. Résultats des performances
¥ épuratoires obtenus lors du
programme PHYTAIR

L]

% de CO éliminé

Chiorophytum comosum Scindapsus aureus Dracagna marginata

C initiate 5.7 ppm. C initiate 3 PPM.

% de benzéne éliminé

% de formaldéhyde élimin¢

Chlorophytum comosum Scindapsus aureus Dracaena marginata

Dracaena marginata

Plantes Polluants Surfaces foliaires

Chlorophytum comosum ~ Benzéne 0,89

co 0,40 , , .
Formaldéhyde 026 Il n’existe pas systématiquement

Scindapsus aureus Benzéne 081 de corrélation directe entre les

CcO 0,31 Alimina
Formaldéhyte 0.06 pourcentages éliminés et les

Dracaena marginata Benzéne 0,14 surfaces foliaires.
CcO 0,07
Formaldéhyde -0,10
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Résumé des principaux résultats obtenus sur les performances épuratoires :

1) Les capacités d’épuration existent et sont fonction de I’espéce végétale et
des polluants considérés.

2) Les résultats obtenus sont comparables a ceux disponibles dans la
littérature.

3) LLa surface foliaire et la densité du feuillage influent sur les) performances
observees.

4y humidites infilte  dfune maniere: significative: sui Ies  PerfeRmances
drepuiation’ duffiermaldehyde; essentiellement 2 calse ™ des: pProprIEtes
hydrophiles de ce polibant:

5)) L2 temperattie faverise e puiration dFune maniereigenerale; aussitbient pai
SESI PIOPIIELES PhYSIGUES st s polllants quE: pais senPinflEncErsui IEs
MECAnISMESBIGIogIoUES.

6)) L2 phetesynthesennillenndirectement sUilEs mECENISIMES d EpLiation.
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Conclusion — perspectiVves;
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Quelques remarques sur ces travaux

v'Pas toujours d’adéquation entre les concentrations utilisées et
celles observées dans les logements.

v/Pas d’investigation dans le domaine de la bioindication.

v Pas de methode « standard » définie.

v/ Quelgues solutions pour des applications.

v.Une demande sociale de plusieniplus forte.
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Merci de votre attention
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