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Le maintien de l’efficacité à long terme des stations de traitement des eaux d’exhaure de mines 

constitue un défi environnemental. Le rejet des eaux de mines traitées dans le milieu naturel est 

soumis à des seuils fixés par le code minier à 2 mg.L-1 pour le Fer et à 1 mg.L-1 pour le Mn. Cependant, 

il a été rapporté que l’oxydation du Mn dans les stations de traitement était dépendante des 

concentrations en Fer. Entre autres, une concentration en Fer supérieure à 1 mgL-1 induit un 

mécanisme de re-dissolution réductrice du Mn(III/IV) en Mn(II) (Figure 1). Mais l’immobilisation du 

Mn dans des conditions peu favorables (pH<8) à son oxydation de manière abiotique peut être 

surmontée par la présence de microorganismes. La compréhension des mécanismes biotiques à 

l’origine de l’immobilisation du Mn dans les stations de traitement est essentielle pour leur gestion. 

Notamment, le rôle des microorganismes et les facteurs favorables à l’oxydation du Mn sont peu 

documentés, limitant la compréhension de l’évolution du Mn vers des phases stables dans les 

conditions de drainages miniers.  

Deux sites de traitement passifs de drainage minier issu du bassin houiller français sont mis à 

contribution pour cette étude. Le suivi des paramètres physico-chimiques, la détermination de la 

spéciation et de la concentration en nutriments dans les eaux, les matières en suspension et les 

boues combinées à des analyses ARNr 16S permettront de déterminer l’influence des mécanismes 

biotiques. L’étude des mécanismes d’immobilisation du Mn via des bioréacteurs en laboratoire 

permettra d’évaluer les conditions d’oxydation optimales pouvant être potentiellement 

reproductible dans les stations de traitement.  

Des premières données de monitoring sur une dizaine d’années, traitées selon une Analyse en 

Composantes Principales (ACP), font apparaitre une corrélation entre Mn et Fer (Figure 2). Ici, le 

premier facteur limitant observé est la dépendance du Mn à la concentration en Fer. Cependant, des 

abattements de la concentration en Mn dissous ont été observé malgré des concentrations en Fer 

excédant 1 mg.L-1, suggérant la présence d’une activité biologique oxydant le Mn.  

Aujourd’hui, quelques microorganismes, tels que Acinetobacter sp. SZ28 et Pseudomonas sp. SZF15, 

ont été identifiés comme accepteurs d’électrons [3]. Cependant, de nombreuses études mettent en 

avant la complexité du cycle biogéochimique du Mn dans lequel l’ensemble des microorganismes 

actifs n’ont pas été identifiés [1], [3]. Cette étude apportera des informations complémentaires, 

notamment sur l’aspect biologique pouvant représenter un processus clé dans le cycle 

biogéochimique du Mn. 
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Figure 1 – Cycle des processus d’immobilisation et de remobilisation du Mn dans les drainages 

miniers adapté de Neculita et Rosa [1] 

 

Figure 2 – Résultats de l’ACP réalisée à partir de la composition des eaux des systèmes de traitement 

étudiés à l’aide des variables représentées (i.e. Fer dissous, Fer total, Mn dissous, Mn total, 

conductivité, potentiel d’oxydo-réduction, oxygène dissous et pH) sur les dimensions 1 et 2 

représentant 82,6% de la variance de l’ensemble des données. 
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