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Partenaires du projet :

Olivier BOIRON - IRPHE
Audrey SORIC - M2P2
Nassim AIT MOUHEB - INRAE GEAU (Montpellier)

Contexte de la demande : bio encrassement en micro-irrigation et réutilisation des
eaux usées traitées

Le sujet de recherche concerne I'étude de la dynamique de développement de
biofilms dans des systemes micro/milli fluidiques en labyrinthe.

Dans un contexte d’augmentation du stress hydrique et de la concurrence sur la
ressource en eau pour l'agriculture, sont recommandés depuis plusieurs années des
systemes dits de micro irrigation. Ces dispositifs permettent d'accéder a une
efficience accrue de I'apport de I'eau au niveau de la parcelle exploitée mais cette
efficacité peut étre remise en cause assez drastiguement par la présence de
nutriments et d’ions dans les eaux d’irrigation et notamment dans le cas de la
réutilisation des eaux usées traitées qui augmente la possibilité de développement de
biofilms dans les goutteurs (Figure 1).
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Figure 1 : Epaisseur du biofilm (mm) au niveau de I'entrée du canal mesurée par OCT
et modélisation du module vitesse (m.s?) et lignes de courant pour un goutteur d’l
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Ces derniers peuvent donc se colmater assez rapidement et diminuer
significativement les performances du dispositif d’irrigation. Ce bio-encrassement est
tres multifactoriel, mais en dehors des parametres biologiques et chimiques,
I’'hnydrodynamique interne joue un ré6le central sur les zones de développement des
biofilms. En effet, le long de ces micro/milli canaux en labyrinthe, les effets d’entrée
ou la turbulence engendrée par les singularités placées dans le dispositif sont
étroitement liés aux risques de colmatage (Figure 1). Le projet de recherche vise donc
a étudier le lien entre hydrodynamique dans des micro ou milli systemes fluidiques et
développement des biofilms : vitesse, localisation des zones de colonisation,
dynamique de croissance, etc.



Précédemment, dans le cadre d’'un PEPS nous avions avec Audrey Soric (M2P2) tenté il
y a quelques années a IRPHE de suivre le développement de biofilms en utilisant un
procédé original de microPIV utilisant pour traceurs les bactéries elles mémes. Ces
dernieres étaient des Eschericia coli marquées de sorte a ce que leur plasmide
contiennent le gene de la GFP, une protéine qui possede la particularité d'étre
fluorescente lorsque exposée a de la lumiere UV. Grace a ce procédé nous avions pu
imager en fluorescence induite dans un micro-circuit des bactéries circulantes mais
faute d'une sensibilité suffisante sur le dispositif d’acquisition d’images et de
disponibilité de la plateforme microPIV, pas été en capacité d’exploiter ces résultats.

Sujet du projet de post-doc

En adaptant la méthodologie précédemment décrite, le projet proposé au post-
doctorant sera d’'étudier le lien entre transport de bactéries, cinétique de
développement des biofilms et hydrodynamique le long de dispositifs milli-fluidiques
en labyrinthe. Les résultats expérimentaux de I'étude seront confrontés a des données
non seulement issues des analyses effectuées a I'INRAE par OCT sur la caractérisation
des dépdts mais également aux simulations numériques menées dans le cadre de
cette étude par IRPHE et I'INRAE.

En complément, au niveau d’'IRPHE, l'acquisition récente d'une caméra plus
performante (TSI Powerview sCMOS 5.5 a haute efficacité quantique), particulierement
adaptée aux mesures par LIF permettra des gains significatifs en rapport S/N. Cela
devrait permettre d’observer le dépdét des bactéries et la dynamique de
développement du biofilm in situ en quantifiant de maniéere précise, la localisation des
premiers dépbts, la vitesse de colonisation en fonction de divers parametres de
controle (température, pH, conductivité, concentration en nutriments,...) ainsi que les
parametres hydrodynamiques notamment en entrée du dispositif.

MOYENS ET CADRE DE TRAVAIL

Ce projet sera conduit en étroite collaboration entre les 3 laboratoires IRPHE, M2P2 a
Marseille et 'UMR GEAU a Montpellier. Les moyens expérimentaux et d'analyse sont
disponibles dans les différentes équipes de recherche, a savoir :

Plateforme laboratoire équipe PRESTI- UMR GEAU. Banc micropiv IRPHE, plateforme
Bioprocédés M2P2.

VALORISATION SCIENTIFIQUE
Article scientifiques :

l. Une premiere publication sur la caractérisation « du transport de bactéries
le long des milli labyrinthes. Publication envisagée chez «Experiments in
Fluids » .

Il Une deuxieme publication sur I'Effet des parametres opératoires sur la
cinétiqgue de développement des biofilms chez « Water Research »

Profil du candidat recherché :

e Le candidat recherché devra présenter une formation en mécanique des
fluides/méthodes optiques.



* Une expérience en mesure optique et microPIV, analyse de données soit au travers
de la thése, soit au travers d’un précedent post-doc sera un plus.
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