
 

 

  

 
 
 

 

Colmatage biologique des systèmes de micro-irrigation : effet de la qualité de l’eau 
usée traitée 

 
 

Contexte : 
 
Dans un contexte de raréfaction de l’eau dans le bassin méditerranéen, la réutilisation des eaux usées 
traitées, associée au système de micro-irrigation, apparaît comme une solution pertinente. Néanmoins, le 
principal inconvénient est que ces systèmes s’encrassent dans le temps ce qui diminue leur efficacité et ne 
permet plus un apport suffisant en eau à la culture. Cet encrassement est dû à des processus physico-
chimiques (dépôt de particules & précipitation chimique) et biologiques (développement de biofilm) dans 
l’ensemble du système d’irrigation (Dosoretz et al., 2010; Megh R. Goyal et al., 2015).  
 
L’un des principaux facteurs dans le colmatage des systèmes de micro-irrigation est la qualité de l’eau 
d’irrigation. Plusieurs études ont mis en évidence une croissance de biofilm dans les systèmes après un 
traitement secondaire et même tertiaire (Gamri et al., 2014; Green et al., 2018; Li et al., 2012; Qian et al., 
2017). Pour le moment, les cinétiques de développement et les communautés microbiennes associées aux 
biofilms soumis à ces différentes qualités d’eaux ne sont pas connues. Cependant, afin d’améliorer la 
gestion du colmatage, il est indispensable de caractériser ces communautés.  
De plus, des études ont montré que certains microorganismes pathogènes pouvaient résister aux 
traitements et recroître durant le stockage de l’eau usée traitée (Alonso et al., 2004; Lin et al., 2016). De 
précédentes expérimentations réalisées sur le terrain ont montré la présence de genres bactériens d’intérêt 
sanitaire (e.g. Legionella, Aeromonas, Pseudomonas) dans les biofilms des systèmes de micro-irrigations 
alimentés avec des eaux usées traitées. Des questions se posent donc sur l’effet du traitement de l’eau usée 
sur la présence ou non de bactéries d’intérêts sanitaires et sur leur installation dans les biofilms. 
 
 
Objectif du stage et démarche expérimentale :  
   
Le stage s’intègre dans d’un projet RMC, regroupant plusieurs laboratoires de recherche (HSM, IEM, INRA-
LBE, IRSTEA Montpellier-Lyon), qui a pour objectif de tester la faisabilité technique et d’évaluer les impacts 
agronomiques, sanitaires et environnementaux de la  réutilisation des eaux usées traitées en agriculture. 
Cette pluridisciplinarité permettra d’avoir une vision globale des problèmes associés sur le sujet (procédé, 
traitement, sanitaire). 
 
Le stage s’intéresse à l’impact du traitement de l’eau sur les cinétiques de développement des biofilms dans 
les systèmes de micro-irrigation et sur les communautés microbiennes associées. Il s’agit ici d’identifier le 
niveau de traitement de l’eau permettant de limiter le développement des biofilms dans les goutteurs et ainsi 
d’optimiser la durabilité et l’efficience du système d’irrigation. Il s’agit également d’identifier les communautés 
microbiennes résistantes aux traitements et responsables du développement des biofilms, et de savoir si le 
type de traitement peut influencer la présence et l’occurrence de genres bactériens d’intérêts sanitaires dans 
les biofilms.  
 
Le stage combinera à la fois des expérimentations sur le terrain et des analyses en laboratoire. Un système 
d’irrigation sera mis en place, sur le terrain à la station d’épuration de Murvièl-Les-Montpellier (34, Hérault). 
Ce système sera alimenté par différentes qualités d’eaux traitées par lagunage, UV et par un bioréacteur à 
membranes.  
La première phase du stage consistera à mettre en place le système d’irrigation et à suivre le 
fonctionnement par un suivi des débits. Durant cette phase, il sera également nécessaire de faire des 
prélèvements des différentes qualités d’eaux et d’évaluer leurs qualités physico-chimiques (quantification 
des matières en suspension, spectrophotométrie : quantification de la D 
emande Chimique en Oxygène, Azote, Phosphore, etc.) et microbiologiques (Méthode de culture Idexx : 
Coliformes totaux, Escherichia coli, Entérocoques). 
 



Dans un second temps, des prélèvements de goutteurs seront réalisés dans le temps afin de suivre les 
cinétiques développements des biofilms par Tomographie en Cohérence Optique en fonction de la qualité 
de l’eau. Cette technique d’imagerie non invasive permet d’explorer la structure macroscopique du biofilm 
(zones préférentielles de développement, densité, porosité).  
Pour finir, les techniques moléculaires (PCRq et séquençage MiSeq global & Legionelles) seront utilisées 
afin de caractériser la communauté microbienne et de quantifier la présence de plusieurs groupes bactériens 
d'intérêt (E.coli, Legionella spp). L’analyse des données en bio-informatique (Package 
PhyloSeq/Microbiome sous R) sera réalisée pour analyser la dynamique des communautés microbiennes. 
 
 
Compétences et connaissances requises : Biologie moléculaire; des connaissances en R seraient un 
plus.  

- Goût pour le terrain (indispensable) 
- Rigueur dans les manipulations et autonomie pour un suivi d’expérience 
- Qualités organisationnelles  
- Bonnes capacités rédactionnelles 

 
Permis B obligatoire 
 
Formation : 3ème année d’école d’ingénieur- Master / Bac +5 
 
Durée : 6 mois (début entre Janvier et Mars 2017) 
 

Laboratoire / Entreprise d’accueil : 

Intitulé : IRSTEA UMR G-EAU 
Adresse : Avenue Jean-François Breton, 34000 Montpellier 
Responsable du Laboratoire / Entreprise : Olivier Barreteau 
Responsable de l’encadrement : Kévin Lequette, Nassim Ait-Mouheb 
Co-encadrant: Nathalie Wéry (INRA-LBE) 

 
Contacts :  

Kévin LEQUETTE : kevin.lequette@inra.fr; Tél : 0610533862 
Nassim AIT MOUHEB : nassim.ait-mouheb@irstea.fr ; Tél: 0467166403 
Nathalie WERY : nathalie.wery@inra.fr  
 
CV + lettre de motivation  
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