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Les processus de traitement des eaux usées nécessitent des conditions environnementales tres différentes,
notamment une large gamme de conditions d’oxydoréduction, par exemple pour la dénitrification en I'absence
d’oxygéne, pour la conversion aérobie du carbone ou pour I'oxydation de I'ammonium. Dans les stations d’épuration
actuelles, ces conditions sont remplies en séparant physiquement les processus unitaires de sorte que, par exemple,
dans un bassin aérobie, de I'oxygéne peut étre ajouté par aération pour créer un environnement favorable a
I'oxydation de I'ammonium. Le bassin en aval dans le processus de traitement peut alors fonctionner dans des
conditions anoxiques. Cette séparation physique se fait au prix d’'empreint au sol et des dépenses liées a I'aération.
Nous présentons ici des agrégats microbiens appelés photogranules. Ces micro-écosystemes vivants peuvent
atteindre un diamétre de quelques micrometres a une taille de plusieurs millimetres. lls sont recouverts d’une
couche de cyanobactéries et de microalgues eucaryotes photosynthétiquement actives. La lumiéere peut pénétrer
dans cette couche photosynthétique jusqu’a une profondeur d’environ 700 micrometres, ce qui détermine la portée
maximale de l'activité photosynthétique. Si un photogranule se développe au-dela d’'un diameétre de 2 fois 700
micrometres, I'intérieur du photogranule ne recoit plus de lumiére. Loxygene restant est rapidement éliminé, ce qui
rend I'intérieur des photogranules plus grands anoxique. La taille du photogranule est donc un levier pour controler
les gradients d’oxydoréduction dans la profondeur du photogranule.

Nous proposons des approches permettant de tirer profit du cycle de croissance (et de vie) des photogranules pour
créer des micro-environnements dans un bioréacteur qui nous permettent d’exploiter un systéme de réacteur qui
peut en méme temps fournir des niches écologiques trés contrastées.

La distribution variée de la taille et de la forme des photogranules, ainsi que la variation de I'exposition a la lumiére
sont des leviers appropriés pour convertir une large gamme de polluants dans un environnement spatialement
restreint.

Mots clés : Photosynthése - Granules - Cyanobactéries - Traitement des eaux usées.
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