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Objectif de La biotechnologie
environnementale

La biotechnologie environnementale

=» une vole vers le
développement durable



Rappelez vous !

* L’environnement est le milieu naturel
dans lequel les étres vivants évoluent.

 La gestion de [I'environnement utilise
depuis longtemps des procedes de
niotechnologie au sens large du terme.

 La biotechnologie environnementale
peut étre considérée comme l'extension
de celle de la Biotechnologie.




Rappelez vous !

 Les biotechnologies sont des technologies
mettant en ceuvre des organismes vivants ou
leurs composants (essentiellement des enzymes)
afin de produire ou de dégrader des molécules,
de développer des connaissances scientifiques ou
des services.

* Les organismes vivants, qui peuvent étre des
animaux, des plantes ou des micro-organismes,
sont employés pour leurs propriétés naturelles ou
sont génétiqguement modifiés.



Rappelez vous !

lIs sont exploités dans de nombreux secteurs. On distingue :
* |les biotechnologies dites rouges, utilisées dans le secteur

de la santé : développement d’outils de diagnostic, mise au
point de thérapies géniques...
les biotechnologies dites blanches, appliquées au secteur

industriel: synthese biologique de molécules ou d'actifs
cosmetiques, degradation des déchets ménagers...

les biotechnologies dites vertes, exploitées dans le secteur
agricole et agroalimentaire : dégradation des lisiers et
autres déchets agricoles, production de denrées
alimentaires...

les biotechnologies dites , employées dans le secteur
de l'environnement : dépollution des sols et des eaux,
fabrication de compost...



Introduction

* La biotechnologie environnementale utilise les
iInnovations de la biotechnologie et de la microbiologie
pour résoudre les problemes environnementaux.

« En favorisant I'étude précise et 'analyse systématique
des ecosystemes naturels a I'échelle de la molécule,
cette discipline eémergente sert également a mieux
comprendre le fonctionnement de notre planete.

« En liant écologie et biotechnologie, elle sert a
développer de nouveaux procédes bios, plus
propres et plus compeéetitifs pour assurer I'équilibre
naturel de la planete et de la biosphere.




Les principaux secteurs de la
biotechnologie environnementale

* Les principaux secteurs d’activite
concerneés par la biotechnologie
environnementale sont actuellement :
— la décontamination des sites pollués,

— le traitement et le recyclage des dechets et
des odeurs (Un sachet de plastique nécessite 400
ans pour qu'’il soit degrade!!),

— |le traitement de I'eau,

— la surveillance des agents pathogenes dans
I’environnement

— et les energies renouvelables.

b0 en

52 La biotechnologie

s~ environnementale,
une voie vers le
développement durable



Avantages

Les biotechnologies
problématiques environ de
nombreux avantages:

— un cout inferieur a celui

des procédeés de
dépollution physico-
chimiques

— protection de Ila santé
publiqgue et des systemes

agricoles
— valorisation des déchets
et préservation du

patrimoine biologique..
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Thématiques de recherche :

* Dépollution des écosystemes aquatiques pollués par les activités

anthropiques (Relatif a I'activité humaine. Qualifie tout élément provoqué
directement ou indirectement par l'action de I'homme : érosion des sols, pollution
par les pesticides des sols, relief des digues, ... . Du grec anthropos (homme).

* Phyto-remédiation et restauration des sols dégradés par les activités
anthropiques

 Développement de bio-indicateurs de pollution et biomarqueurs de
stress

* \Valorisations des déchets pour des fins écologiques et socio-
economiques


http://www.crbt.dz/index.php/r-d/divisions-de-recherche/biotechnologie-environnement.html

Une gestion durable des déchets ’ == \

Les techniques de bioremédiation* peuyani,étre iIsées
dans diverses applications incluant la dep&lﬂdﬁh Jde |

traitement des eaux usees, des gaz polluants et des déchets -
solides.

Les mauvaises odeurs peuvent également &
I'aide de systemes biologiques.

Les produits ainsi épurés sont rejetés dans l'air, les egouts ou
sont enfouis.

Eventuellement, ils peuvent étre reutilisés, par exemple le
biogaz ou les composts issus des dechets municipaux.

Cela permet dassurer un allegement maximum des
decharges et d’aboutir a une gestion des dechets durable sur
le plan social, eéconomique et environnemental.

-

La bioremeédiation consiste en la décontamination de milieux pollués au moyen de
techniques issues de la dégradation chimique ou d'autres activités d'organismes
vivants.



https://www.wikiwand.com/fr/D%C3%A9contamination
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ll- Biotechnologies appliquées aux
problématiques environnementales

Contenu de cours

—Changement climatique et évolution des
écosystemes

— Gestion des ressources microbiologiques, végétales et
animales

— Pollution agro-environnementales (Eau, Air, Sols)
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Changement climatique et évolution des écosystemes

e Le changement global, singulierement Ile
réchauffement climatique et 'augmentation de |a
fréeqguence des éevénements extrémes, affecte les
écosystemes terrestres comme marins.

Les changements climatiques
actuels sont tres nettementw R
conditionnés par —
le développement exponentiel = —
des activités humaines o
et surpassent largement les orEEs
frontieres de Ia varlablllte-f’“*'.f".' e
naturelle. o >




Changement climatique et évolution des écosystemes

Les écosystemes terrestres et marins jouent un réle essentiel dans
la régulation du climat.

A I'heure actuelle, ils absorbent prés de la moitié des émissions de
dioxyde de carbone générées par ’lhomme.

Parallelement, le changement climatique affecte les systemes
naturels.

Sans Avec Surplus de
gaz radiatifs gaz radiatifs dT radiatifs

-18 C =185 C +16,5 a 19,5 C

Effet de serre induit=
réchauffement planétaire

E ffet serre naturel

Figure 1 : Leffet de serre et son impact sur la température globale moyenne.



Changement climatique et évolution des écosystemes
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Figure 2 : Changement projeté de températures hivernales entre 1985
et 2090 considérant les effets combinés des augmentations prévues
de gaz a effet de serre et d’aérosol de sulfate selon le Modele Couplé
de la Circulation Générale 1 d’Environnement Canada.



TECHNOLOGIES

ll- Biotechnologies appliquées aux
problématiques environnementales

Contenu de cours

— Changement climatique et évolution des écosystemes

—Gestion des ressources microbiologiques,
végétales et animales

— Pollution agro-environnementales (Eau, Air, Sols)
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2. Gestion des ressources microbiologiques,
végetales et animales

* La gestion des ressources microbiologiques,
végetales et animales a pour objectif :

e d'organiser la collecte et la conservation des ressources
génétiques des especes utilisées et sélectionnées par
I'hnomme, et ce sous forme d'échantillons du
patrimoine génétique animal, végétal et microbien ;

e de promouvoir la recherche dans le domaine de Ia
conservation des ressources.



Gestion des ressources microbiologiques, végétales et animales

* Ainsi, la gestion de ces ressources vise a sauvegarder
les variétés veégétales sélectionnées, les races
animales et les souches microbiologiques utiles qui
participent a ['histoire de I'homme et a son
alimentation.



Gestion des ressources microbiologiques, végétales et animales

 La conservation du patrimoine genetique se
fait par aide a la preservation des especes dans
leur milieu lorsque c'est possible
(conservation In  situ),

« et par recuell et/ou cryoconservation des
patrimoines genetiques (conservation ex situ).



La conservation In situ

* (C’est une technique de conservation de la
faune et de la flore sauvages qui intervient
sur le terrain dans le milieu naturel.

e (C'est le processus de protection des
especes animales ou végétales en voie
d'extinction dans leur milieu naturel, soit
par protection ou assainissement de
I'habitat lui-méme, ou en défendant les
especes des prédateurs.

 L'avantage de la conservation in situ est
gu'elle maintient la restauration des
populations dans le milieu méme ou se
sont développés leurs  caracteres
distinctifs.

Les lieux de conservation des especes animales ou végétales sont alors situés dans
la nature (réserves naturelles, parcs naturels régionaux, parcs nationaux ou
transnationaux, etc.).



https://www.wikiwand.com/fr/Conservation_de_la_nature
https://www.wikiwand.com/fr/Esp%C3%A8ce
https://www.wikiwand.com/fr/Animal
https://www.wikiwand.com/fr/Plante
https://www.wikiwand.com/fr/Nature
https://www.wikiwand.com/fr/R%C3%A9serve_naturelle
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_naturel_r%C3%A9gional_en_France
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_national

La conservation in situ

La conservation de la nature est principalement fondée sur la
conservation in situ. |l s'agit de la protection des habitats
fauniques et floristiques. Aussi, les réserves sont maintenues
suffisamment grandes pour permettre aux especes visées
d'exister en grand nombre. La taille de la population doit étre
suffisante pour permettre une diversité genetique nécessaire
a la survie de cette population, de sorte qu'elle a de bonnes
chances de continuer a s'adapter et a évoluer avec le temps.
Cette taille des reserves peut étre calculée, pour les especes
visées, par I'examen de la densité de la population dans des
situations naturelles. Les réserves doivent étre protégées de
toute intrusion, ou de la destruction par 'homme, et contre
d'autres catastrophes.



https://www.wikiwand.com/fr/Diversit%C3%A9_g%C3%A9n%C3%A9tique

|_a conservation ex situ

La conservation ex situ signifie littéralement la conservation
« hors site ». La conservation ex situ est une technique de
conservation de la faune et de la flore sauvages qui intervient
hors du milieu naturel. Ce processus de protection d'une
espece menacee de plante ou d’animal permet d’enlever une
partie de la population de I'habitat menacé et de la placer
dans un nouvel environnement, qui peut étre une aire
sauvage ou sous les soins de 'homme.

Les lieux

de conservation des especes animales ou vegetales peuvent
étre :

des Jardins zoologiqgues, des parcs animaliers, des parcs de
vision pour les especes animales terrestres ;

des aquariums publics pour les especes animales
aquatiques;



https://www.wikiwand.com/fr/Faune_(biologie)
https://www.wikiwand.com/fr/Flore
https://www.wikiwand.com/fr/Biotope
https://www.wikiwand.com/fr/Conservation_de_la_nature
https://www.wikiwand.com/fr/Esp%C3%A8ce
https://www.wikiwand.com/fr/Animal
https://www.wikiwand.com/fr/Plante
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_zoologique
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_animalier
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_de_vision
https://www.wikiwand.com/fr/Parc_de_vision
https://www.wikiwand.com/fr/Terre
https://www.wikiwand.com/fr/Aquarium_public

|_a conservation ex situ

 En dernier recours, la conservation ex situ peut étre
utilisée sur tout ou partie de la population concernée,
lorsque la conservation in situ est trop difficile, voire
Impossible.

« Les parcs naturels sont sujets a de graves problemes de
braconnage, notamment en Afrique ou des animaux de
valeur sont attaqués (éléphant, panthere...).

Les principales especes menacées*
* Surles 147 sites de |'Unesce

naturels classés au Patrimoine ial

Chassés pour leurs dents,
fourrure, os, pénis et
moustaches
(4sites en Asie)


https://www.wikiwand.com/fr/Conservation_ex_situ

Gestion des ressources microbiologiques, végétales et animales

« En ce qui concerne les especes veégetales
cultivees, des reseaux Informels associant
acteurs publics et privés effectuent une
conservation necessitant des cycles de
multiplication reguliers.
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ll- Biotechnologies appliquées aux
problématiques environnementales

Contenu de cours
— Changement climatique et évolution des écosystemes

— Gestion des ressources microbiologiques, végétales et
animales

—Pollution agro-environnementales
(Eau, Air, Sols)
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“%  Microorganismes ?

-
= Etres vivants unicellulaires microscopigues
#i. Possedent tout I’'equipement enzymatique pour assurer leur
metabolisme lorsqu’ils sont en présence d’une alimentation
composee d’elements chimiques simples (C, N, oligoéléments...)
# Veritables usines cellulaires
05 juin 2001 Journée Mondiale de 26

I'Environnement




v
I -

Questions

% Comment la biotechnologie nous vient-
elle en aide dans nos efforts de
décontamination de I'air, de I'eau et du
sol ?

05 juin 2001 Journée Mondi ry
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\ % Ce quiil fiaui  savoirisurila

A% biotechnologie

sclence nee lersguel'fhomme acommence a utiliser;des
microorganismes dans differents procedes de fabrication
(pain, vin, fromage)

aujourd'hur, on entend par. biotechnologie toutes |les
utilisations industrielles d'organismes vivants

Science qui se situe au carrefour de la chimie, de la biologie
et du genie genetique .

05 juin 2001 Journée Mondiale de 28
I'Environnement




2l Avant que la biotechnologie: nous '
?% offre des/ bacteries gloutonnes
' pour' decontaminer, comment
netitoyait-on Ifair, |"eau et le

-
sol?

Méthodes physico-chimiques |Contaminants
Filtre ou colonne de ringage vapeurs toxiques dans

I"air
Précipitation avec chlorure ferrique matieres organiques

dans I'eau des égouts
Membrane d'encapsulation essence dans le sol
souterraine
05 juin 2001 Journée Mondiale de 29
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%Quelques exemples de bac'rer'les

AN . ofe o
A% et |es contaminants utilisés

-

Bacteries Contaminants
Pseudomonas vapeurs toxiques dans

I"air
Streptothrix hyalina matieres organiques

dans l'eau des égouts
Micrococcus essence dans le sol
05 juin 2001 Journée Mondiale de 30
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\\l,/ Mais alors, si les methodes physico-

N chlmnques fonc‘rlonnen‘r quel avantage
Z/5 y a-t-il & utiliser les méthodes

biologiques?

(eau, air, sol) S atieres premiere
@\\
|\
Sites d’enfouissement ‘

Contaminant

transfére

05 juin 2001 Journée Mondiale de x 15
I'Environnement
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# lLes bioprocedes de depollution sontplus
INnteressants que les technigues physicCo-Chimigues
dans la mesure ou I’efficacite/cout est bien
SUpPErieure (I‘attague gloutonne des bactéries permet-une
ELIMINATION complete du contaminant.avec une
consommation en energie negligeable)
# Seul iInconvenient : leur lenteur
05 juin 2001 Journée Mondiale de 32
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\ _:}‘0"4.-_ Biodepollution
I
#Ljiensembledes procedes dielimimnatonide

polltants; organigues ou'mineraux; presents dans o
les milieux naturels par i action de
MICrOorganiSmes.

#Lguatre types de procedes:

> BioGearadalifnFDECOMpPosIion d unisubstratorganigue, par actontde
MICTOGLIaNISMES VIV ants:

> Bioreduction: Reduction des composes oxydes (nitrates, oxydes
metalligues) par vVoie bielegique

> Biolixiviation: Extraction des métaux contenus dans une boue, un sol, un
sediment ou un minerai par selubilisation provoguee par des
MICroorganismes.

> Biolixation/Biosorption: "“Fixation' de polluants, la plupart du temps,
metalligues, presents dans un effluent liguide sur des microorganismes

05 juin 2001 Journée Mondiale de 33
I'Environnement




e Tiypes de polluants

Q=
7N\

/ \ -

substances organigues

essentielSietl avierartresiaiol eSIA0SES [ES Y/ AROCAROURES PELRONERS

(oligoelements= Na, K, Mn, Ca...), (gasoils, fuels, essences, kérosénes...)

car 1ls sont impligues dans le metabolisme

cellulaire dechets de [*exploitationdu
petrole

(boues et résidus d'huiles[goudrons)
non essentiels a la vie, metaux lourds

(Cd, Hg, Al et Pb) généralement residus organiques de I"industrie
présents a I'état de trace dans la chimigue (alcools, acides ...)
biosphere

COMPOSES organiques halogénes

05 juin 2001 Journée MondialdegRicides, fongicides, insecticides, 4
I'Environnement
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7S 2+ Biodepollution de |'eau

»'origineprincipale'de’la‘pollution'de’l’*eau:"Ifactivite
humaine (industries, agriculture, decharges...)

»* |'epuration bielogigue des eaux: procede le plus utilise
pourrestaurer lagualite de l'eau (cultures bacternennes libres
(BOUESTACTIVEES) O UM IXEESNIITSacteReENnSEhI oI ms)

»* Au Canada: mise au point d’'un modele pilote de reacteur en
circuit ferme pour l'epuration des eaux usees : " "

(REacteur a Disqgues S lerilisables Amovibles Rotatifs)
(culture de souches selectionnees)

05 juin 2001 Journée Mondiale de 35
I'Environnement
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L5 pollution de lair

S

#ndicateursractuelssoxydesrdenSiOmNEl ‘ezZzonerelesparticules en’
suspension. LLes compesSeEs organigues velatils (C.©@.\.); sont: des
molecules carbonees (‘hydrocarbures aliphatigues et aromatiques)

# lLes C.0.V. responsables de nuisances olfactives et parfois sont
cancerigenes. Les methodes physico-chimigues (Incineration ou
oxydation thermique) d'elimination des C.O.V., presentent des limites
(apport d'energie importantet degagement de COmMpPOSES toXIquUES).

# Une voie possible pour la degradation des C.O.V. : avoir recours a des
micro-organismes capables de les utiliser comme sources d’E et/ou de
®)

05 juin 2001 Journée Mondiale de 36
I'Environnement
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systemes de biodepollution de |fair (1)

La plupart:des COmpoSes gazeux ne sontpas biodisponibles
pourles microorganismes. lIs deviennent.accessibles aux
microorganismes lorsqu’ils se trouvent en solution.

| — construits sur. le principe d'une colonne de lavage,
associee a un bioreacteur (utilisation de cultures speciales).

05 juin 2001 Journée Mondiale de 37
I'Environnement




\}\ l"é_

I

s
systemes de biodépollution de | air (2)

= En 1997, en Lausanne on a mis en SErVICE UNe unite de
piofiltration pourl*epuration des emissions industrielles
gazeuses contenant des solvants (brevet Bio\Vent)

# Jechnigue: Immobilisation de bacteries selectionnees sur. des
piofiltres

# Resultat: reduction de la teneur en solvants toxiques jusqu’a 90%

05 juin 2001 Journée Mondiale de 38
I'Environnement




Exemple de biofiltre pour
effluents gazeux (modele
Bioton)

S

YEXR!

1 Cowho sipiiure

1 Couchenférieurs

d
Pré-humidificateur  Pompe Caissen du biofilire Ventiloteur

05 juin 2001 Journée Mondiale de 39
I'Environnement




\}\ l"é_

RS Biofiltre

NS

Un biofiltre est un moyen utilisé pour le traitement des eaux polluées
(biofiltration), ou de polluants gazeux en solution dans Il'eau. Il constitue

une autre technique d’ biologiqgue a cultures fixées. Cette
méthode est le plus souvent utilisée pour le traitement des eaux
urbaines.

Dans le domaine de l'air



https://www.wikiwand.com/fr/%C3%89puration_des_eaux
https://www.wikiwand.com/fr/Phyt'air
https://www.wikiwand.com/fr/Mur_v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9
https://www.wikiwand.com/fr/Mur_v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9
https://www.wikiwand.com/fr/Mur_v%C3%A9g%C3%A9talis%C3%A9
https://www.wikiwand.com/fr/ADEME
https://www.wikiwand.com/fr/Biofiltre
https://www.wikiwand.com/fr/Biofiltre
https://www.wikiwand.com/fr/Biofiltre
https://www.wikiwand.com/fr/Compos%C3%A9s_organiques_volatils
https://www.wikiwand.com/fr/Compos%C3%A9s_organiques_volatils
https://www.wikiwand.com/fr/Compos%C3%A9s_organiques_volatils
https://www.wikiwand.com/fr/Compos%C3%A9s_organiques_volatils
https://www.wikiwand.com/fr/Compos%C3%A9s_organiques_volatils

\}\ l/,_{,

?)%g‘: Biofiltre

Dans le domaine de I'eau

Le premier biofiltre[2] a été introduit en Angleterre en
1893. Il s’agissait d’un lit bactérien utilisé pour traiter
des eaux usées. Depuis, cette technologie est utilisée
efficacement dans le traitement de différents types

d’eau.

En Europe, depuis le début du XXe siecle, on utilise le R,
traitement biologique pour filtrer ’'eau de surface afin FILTRE CiaMBERLAMU S
de la rendre potable et cette technologie suscite SYSTENE PASTELR
aujourd’hui un intérét grandissant a Péchelle s 9
planétaire. ey .. .

La biofiltration est également utilisée couramment
dans le traitement des eaux usées, Pagriculture et le
recyclage d’eaux grises, car cette technologie permet
de minimiser le renouvellement de lPeau tout en
produisant une eau de meilleure qualité.

05 juin 2001 Journée Mondiale de 41
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Les plantes aussi |

les plantes absoerbent 44 % de I'emission

atmospherigue des hydrocarbures arematigues
polycycligues emis dans l'atmoesphere

05 juin 2001 Journée Mondiale de 42
I'Environnement




VOLATILISATION

- P .
Certaines plantes peuvent séquestrer ;|
_ (rhizofiltration)  ou immobiliser \.
(phytostabilisation) les polluants en = y
)/ les absorbant au sein de leurs ) - - P rae) | x
racines. Elles peuvent également . : ; .
_ libérer une enzyme qui convertit les

| contaminants en molécules moins *
-'»_ toxiques. Cette stabilisation limite la W
' ) migration des éléments nuisibles
~ | dans le sol par la lixiviation, I'eau et |

PHYTO EXTRACTION
- P :

- P < 4 > -~ o~ 2 & P
"y Certaines plantes absorbent les
|| contaminants (surtout les

| métaux, les métalloides et les _

*radionuciéides) avec lours '~..
racines et les accumulent en %
grandes quantités dans leurs

,doivent étre récoltéees ¢
¢liminées comme des déchets /3
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PHYTO STABILISA
RHIZO FILTRATION

c.n.lnol plantes pewont uquonror

. (rhizofiltration) ou immobiliser '

(phytostabilisation) les polluants en

. les absorbant au sein de leurs
racines. Elles peuvent également

libérer une enzyme qui convertit les

contaminants en molécules moins *
toxiques. Cette stabilisation limite la
/" migration des éléments nuisibles L
~ | dans le sol par la lixiviation, l'eau et |

' conumlnantn (surtout les
m‘uux. les meétalloides et ln~
" radionuciéides) avec lours
racines et les accumulent en
grandes quantités dans leurs ’

. tiges et les feullles. Ces plantes

_doivent étre récoltéees
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~0= Biodepollution des sols

wileprocessusdeplus;natureldedépollution d:un;solfaitsinterventt;

les micro-organismes tellurigues: PIOLEM EC AL B (Utilisation
des polluants comme source de C et/ou d’E)

# LLe developpementde nouveaux procedes biotechnologigues
pour.epurer les sols de toxigues vise le plus souvent a
augmenter.les proprietes depolluantes de microorganismes

existants: PIostimulation

. verifier si laflore bactérienne "autochtone", est capable
d'assainirle site.
. Prelever des echantillons sur le site contaming et voir lesquels

des microorganismes presents, survivent a une forte concentration
du toxique,.

. ameliorer de facon ciblee les conditions de I'environnement sur
place (par I'apport de nutriments par ex.)
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f»%?BiodépolluTion des sols (2)

S

> BIioaUUmENtation: apport artificiel de souches bactériennes
selectionnees et .cultivees en'laboratoire

> Lareussite d'une bioremediation depend de laforme sous
laguelle se presente la substance a eliminer: (biedisponibilite):
- substances hydrosolubles (commeles pesticides) se retrouvent dans
la nappe phréatique (donc traitement de I’eau)

- toxigue "reste accroche" dans la structure complexe du sol (donc
probleme)
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e Un exemple en Erance

-ﬁ* dégradation des hydrocarbures aromatiques
N polycycliques (HAP)

S

- Les bactéries classiques sont efficaces pour la dégradation des
moléecules composées de 1 a 3 noyaux benzéniques (solubilité)

découverte de souches de champignons (pourriture blanche) qui
dégradent les HAP a plusieurs noyaux . Ces organismes ont la
particularité d'attaquer les polluants par des enzymes extracellulaires

procedé permettant de produire industriellement des champignons
filamenteux capables de déegrader ces HAP complexes par inactivation
d'une enzyme (la catéchol dioxygénase) qui blogue I'ouverture du noyau
benzénique et empéche ainsi la biodegradation.
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“i5 Un exemple au Canada

Pile de sol contamine Tuyau d’aération
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775 Cas des métaux lourds

Filtres soullles parles cendres sont traites par

pielixiviation (IMmersion dans des selutions
contenant des thioBacternes, des champignons -
ASDEIQIIIUSINIOETA):

- cendres peuvent servir. de charges pour
materiaux de construction

- metaux extraits reutilises.
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Plantes Metallophages

 Al'echelle mondiale, on a decrit plus de 400 especes
de plantes "metallophages”, capables d'absorber 0.1

a 1% de metal dans leurs bourgeons (moutarde dite de
Bombay, |le tabac et certaines varietes de saules).

« Apres la recolte, les plantes gorgees de metaux
lourds doivent étre incinerees.
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Conclusion

L importance des problemes d environnement;

o La biodepollution prend de plus en plus de place face aux
techniques chimiques

o La biodépollution exploite a la fois la diversité genétigue et
la versatilité métaboligue des micro-organismes pour
transformer les polluants en sous-produits moins toxiques qui
seront intégrés dans les cycles biogéochimiques

o Les micro-organismes permettent |'élimination d un nombre
important de composés xénobiotigues
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Sources

e https://www.wikiwand.com/fr/

* ADEME : Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie


https://www.wikiwand.com/fr/
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Objectif de La biotechnologie
environnementale

La biotechnologie environnementale

9 une voie vers le developpement durable
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Secteur de I'environnement

« Les Dbiotechnologies sont
employées pour deépolluer
e sol, I'eau, l'air ou encore
pour faire du compost a
partir de déchets verts.

* Des organismes  vivants
variés peuvent étre employés
tels que des lombrics, des
plantes ou, le plus souvent,
des micro-organismes.




Risques professionnels

* Ces derniers peuvent vivre dans un
environnement pollué en se nourrissant du
polluant présent qui est alors dégradé.

 Parmi les micro-organismes présents dans les
eaux usees des stations d'épuration, certains
(bactéries, moisissures, virus, parasites)
peuvent présenter des risques pour la santé
des salariés.



Risques professionnels

Les biotechnologies sont utilisées en dépollution
des sols, secteur dont Les techniques de
dépollution biologique sont les plus utilisées (47 %

des terres traitées). _ o




Risques professionnels

* Ces microorganismes se trouvent eégalement dans
les boues, sur les surfaces en contact avec l'eau
ou les boues, ainsi que dans l'air ambiant sous
forme d'aérosols générés, notamment, par des

jets d'eau a haute pression...

e Des mesures collectives et individuelles de
orévention des risques biologiques doivent étre
appliquées de facon a protéger les salariés.




RISQUE
Risques professionnels BIOLOGIQUE

- Les biotechnologies sont a l'origine d'applications
extrémement variées, qui se retrouvent dans de nombreux
secteurs professionnels.

« Ces technologies généerent des risques professionnels
déja connus par ailleurs (biologiques, chimiques...), qui
doivent étre évités en suivant les démarches de prévention
habituelles.

- Cependant, les biotechnologies génerent un risque
specifique, lie a la construction ou I'utilisation d'organismes
génetiguement modifiés. Dans ce cas, |'évaluation des
risques et des mesures prévention, effectuée de facon
collégiale (chercheurs, services de prévention), est validée
par des instances de ministeres.



| | RISQUE
Risques professionnels & BIOLOGIQUE

» Une analyse des risques de premier niveau
montre que le personnel opérant sur ces
chantiers peut étre exposé a des agents
biologiqgues mais également a des
polluants chimiques dont la nature dépend

de I'activité de I'entreprise occupant
anciennement le site.



| _ RISQUE
Risques professionnels B|0|_?)%|QUE

. vy

* L'INRS débute une campagne de mesurage
afin d'identifier les principaux polluants
chimiques et biologiques rencontrés sur ces
chantiers de bio-dépollution des sols.

* Un certain nombre de mesures de prévention
des risques peut d'ores et déja étre appliqué.
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Risques professionnels

« Des micro-organismes sont également employés pour
produire du compost, en dégradant la partie organique
des déchets.

 Une étude INRS sur les risques chimiques et
biologiques dans les plates-formes de compostage a
mis en évidence un dégagement important
d’ammoniac, di a I'activité de la biomasse présente.

« Une autre étude épidémiologique conduite
actuellement par I'INRS, recherche un lien possible
entre les problemes respiratoires observés chez les
salariés des centres de compostage et les expositions
aux agents biologiques et chimigues.



