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Résumé 

  Les eaux usées  engendrent une pollution qui risque de diminuer les potentialités 

économiques et d‟avoir des répercussions néfastes sur la santé humaine et sur 

l‟environnement, elles doivent être épurées avant d‟être rejetées dans le milieu 

naturel. C‟est pour cela que les eaux usées devraient être dirigées vers des stations 

d‟épuration afin de concentrer la pollution qu‟elles contiennent sous forme de résidu, 

de rejeter l‟eau épurée et cela grâce à des procédés physico – chimiques et 

biologiques. Cette étude est basée sur la caractérisation des quelques bactéries 

dépolluantes des eaux usées de la STEP (Station d‟épuration) de Benimered (wilaya 

de Blida, Algérie). Nous avons étudié quelques paramètres physico – chimiques  des 

eaux usées brute et traités, ainsi que quelques  paramètres microbiologiques des boues 

activées (caractérisation macroscopiques, microscopiques, biochimiques et 

moléculaires) dans le but  d‟identifier quelques  genres bactériens dépolluants. 

Les résultats  des analyses physico – chimiques  montrent que les MES présentent 

une moyenne de 2 à 4 g / l, la demande biologique en oxygène (DBO5) avec une 

moyenne de 2,83 mg/l, la demande chimique en oxygène (DCO) avec une moyenne 

de  6,0 mg/l,  et concernant ,le nitrates , l‟azote ammoniacal (NH4+), l‟azote total et le 

phosphore total, diminuent d‟une façon importante entre les eaux usées brute et les 

eaux usées traitées, ce qui indique un bon fonctionnement de la STEP. Les résultats 

des analyses bactériologique et moléculaire montre la présence de différentes espèces  

bactériennes recherchées(Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, 

Pseudomonas putida, Escherichia coli ,Citrobacterfreundii .Bacillus thuringirnsis).A 

travers ces résultats, nous pouvons déduire que les boues activées jouent un rôle 

important dans le traitement biologique des eaux usées parce qu‟elle englobe une 

microflore importante qui favorise la dégradation de la matière organique. 

Mots clés : Analyse physique-chimique, Boues activées, Eaux usée. Epuration. 

Microorganism et Pollution. 

  



Abstract 

Characterization of some bacteria wastewater treatment plants 

(ONA) Blida  

Wastewater generates pollution that risks reducing economic potential and having 

harmful repercussions on human health and the environment. It must be purified 

before being discharged into the natural environment. This is why waste water should 

be directed to treatment plants in order to concentrate the pollution they contain in the 

form of residue, to reject the purified water and this thanks to physico-chemical and 

biological processes. This study is based on the characterization of some depolluting 

bacteria of wastewater from the STEP (Wastewater treatment plant) of Benimed 

(wilaya of Blida, Algeria). We studied some physico-chemical parameters of raw and 

treated wastewater, as well as some microbiological parameters (macroscopic, 

microscopic, biochemical and molecular characterization) in order to identify some 

bacterial depolluting genera. 

The results of the physico-chemical analyzes show that the SS have an average of 

2 to 4 g / l, the biological oxygen demand (BOD5) with an average of 2.83 mg / l, and 

the chemical oxygen demand (COD) with an average of 6.0 mg/l, and concerning 

nitrates, ammoniacal nitrogen (NH4 +), total nitrogen and total phosphorus, decrease 

significantly between the raw wastewater and the treated wastewater,which indicates 

a good functioning of the STEP. The results of the bacteriological and molecular 

analyze show the presence of different species of the bacterial genera sought 

(Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, 

Escherichia coli, Citrobacterfreundii.and Bacillusthuringirnsis. Through these 

results, we can deduce that activated sludge play an important role in the biological 

treatment of wastewater because it includes an- important microflora that promotes 

the degradation of organic matter. 

Keywords:Activated sludge, Microorganisms,Physiquo-chemical analysis, 

Pollution, Purification andWastewater. 

 

 

  



 ملخص

 البليدة( ONA) توصيفبعضالبكتيرياالمزيلتللتلوثفيمياهالصرفالصحي

ضبسة عهى ٌٓذد بتقهٍم الإيكبَبث الاقتصبدٌت ٔنّ اَعكبسبث  انزي  تهٕثانفً انصحٍصشف تتسبب يٍبِ ان  

تٕجٍّ يٍبِ  ٔ ْزا ْٕ انسبب فً ضشٔسةفٓب فً انبٍئت انطبٍعٍت. ٌجب تُقٍتٓب قبم تصشٌصحت الإَسبٌ ٔانبٍئت ، 

رنك إنى يحطبث انًعبنجت يٍ أجم تشكٍض انتهٕث انزي تحتٌّٕ عهى شكم بقبٌب انًٍبِ انُقٍت ٔصشف انصحً ان

كًٍٍبئٍت ٔانبٍٕنٕجٍت ، ٔتستُذ ْزِ انذساست إنى تٕصٍف إصانت بعض انبكتٍشٌب يٍ يٍبِ -ٕم انعًهٍبث انفٍضٌبفض

جت يٍبِ انصشف انصحً( فً )يحطت يعبن STEPانصشف انصحً يٍ يحطت يعبنجت يٍبِ انصشف انصحً 

بئٍت نًٍبِ انصشف انصحً انخبو )ٔلاٌت انبهٍذة ، انجضائش(. دسسُب بعض انًتغٍشاث انفٍضٌبئٍت ٔانكًٍٍ ًُ يشادب

ٔانًعبنجت ، ٔكزنك بعض انًتغٍشاث انًٍكشٔبٍٕنٕجٍت )انعٍبٍَت ، انًٍكشٔسكٕبٍت ، انبٍٕكًٍٍبئٍت ٔانجضٌئٍت( 

 نهتعشف عهى بعض الأجُبط انًسببت نهتهٕث انبكتٍشي.

هب انبٍٕنٕجً نلأكسجٍٍ جى / نتش ، ٔانط 4إنى  2كًٍٍبئٍت أٌ نذٌٓب يتٕسظ -ٌٕظٓش َتبئج انتحهٍلاث انفٍضت

(BOD5 بًتٕسظ )2..2 ( ٍٍيجى / نتش ، ٔانطهب انكًٍٍبئً نلأكسجCOD بًتٕسظ )يهجى / نتش 0.0 

 ،انٍُتشٔجٍُبنكهٍٕانفٕسفٕسانكهً،تُخفض+(  NH4) ٔفًٍبٌتعهقببنُتشاث،ٍَتشٔجٍُبلأيٍَٕب،

جت يٍبِ ًحطت يعبنيًب ٌذل عهى حسٍ سٍش انعًم فٍ.بشكهكبٍشبًٍٍُبْبنصشفبنخبيٕيٍبْبنصشفبنصحٍبنًعبنجت

. تظٓش َتبئج انتحبنٍم انبكتشٌٕنٕجٍت ٔانجضٌئٍت ٔجٕد إَٔاع يختهفت يٍ الأجُبط انبكتٍشٌت انصشف انصحً

، Pseudomonas fluorescens ،Pseudomonas aeruginosa ،Pseudomonas putida)انًُشٕدة 

Escherichia coli ،Citrobacterfreundii. Bacillus thuringirnsis) .  ًٌِكُُب أٌ َستُتج يٍ ْز

ب فً انًعبنجت انبٍٕنٕجٍت نًٍبِ اناٌ انُتبئج  ًً صشف انصحً لأَٓب تحتٕي عهى انحًأة انًُشطت تهعب دٔسًا يٓ

 كبئُبث دقٍقت يًٓت تعضص تحهم انًٕاد انعضٌٕت.

 

بنصشف يٍبْانكبئُبتبنذقٍقت،طٓبسةٔانحًأة انًُشطت ، انتهٕث،كًٍٍبئً ،-ٕانًفتبحٍت: انتحهٍم انفٍضٌانكهًبث 

 انصحً.
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Introduction 

Des volumes de plus en plus importantes d‟eaux usées sont rejetées dans les 

écosystèmes aquatiques dans le  monde entier, de provenances diverses (foyers, 

capitaux, usines...). Ces eaux véhiculent des polluants en solution ou en suspension de 

nature chimique (molécules organiques, métaux lourds, sels nutritifs et autres...) ou 

microbiologique (bactéries, parasites et autres). Lorsqu‟elles ne subissent aucun 

traitement au préalable, ces eaux sont susceptibles de perturber l‟équilibre des milieux 

récepteurs et de causer des problèmes d‟ordre hygiénique comme la contamination 

des eaux de surface et souterraines. Une certaine dépollution est assurée par les sols, 

les rivières et autres systèmes hydriques (Koren et Bisesi, 1996). Mais la capacité de 

cette autoépuration est largement dépassée. Si bien que pour protéger la qualité des 

eaux naturelles comme toute dégradation excessive, de nombreuses eaux résiduaires 

sont traitées dans des stations d‟épuration urbaines ou rurales. Ce traitement conduit à 

la réduction des matières oxydables, des matières en suspension et des bactéries 

(Bassompierre, 2007). 

Les procédés biologiques d‟épuration sont multiples et de conceptions variées, ils sont 

basés essentiellement sur la faculté des microorganismes à assimiler les substances 

polluantes. Le principe  d‟épuration est le même que celui des milieux épurateurs naturels. On 

distingue les procédés intensifs à cultures libres (ex: boues activées), les procédés a cultures 

fixées (ex: lits bactériens, disques biologiques) et les procédés extensifs (lagunage). Le 

principal procédé utilise pour l‟épuration des effluents pollués est celui dit : « boues 

activées»(Edeline, 1998). Il reproduit l‟action d‟une rivière avec une dynamique intense des 

populations microbiennes aérobics maintenues en suspension. L‟effluent brut subit tout 

d‟abord un prétraitement et une décantation primaire. L‟effluent prétraité séjourne ensuite 

quelques heures (jusqu‟à 24 heures pour un effluent urbain) dans un bassin d‟aération on se 

produit le traitement secondaire (biologique). Dans ce compartiment, un brassage et une 

oxygénation, continus ou intermittents, sont indispensables pour l‟activité des 

microorganismes épuratoires. En dernier lieu, le contenu de l‟aérateur passe dans un autre 

bassin pour une décantation secondaire qui a pour but de séparer l‟eau épurée et les boues 

produites. Dans certains cas, une étape supplémentaire est nécessaire, comme la désinfection, 

pour un rejet de haute qualité(Ladjel et abbou, 2016). 

Plusieurs groupes d‟organismes procaryotes et eucaryotes trouvent dans les eaux usées 

des stations d‟épuration les conditions favorables pour se développer et proliférer. Ce sont les 

épurateurs des effluents pollués. Leur participation à la clarification du milieu est soit directe, 

soit indirecte. Dans tous les systèmes épuratoires, les bactéries représentent la plus grande 

proportion de biomasse microbienne et jouent le rôle capital de l‟épuration. Dans un réacteur 
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à boues activéesla densité de cette biomasse microbienne atteint 109 cellules ml 

(Bassompierre, 2007). 

 Elles s‟associent avec les molécules dissoutes ou colloïdales et avec les particules du 

milieu pour former des éléments insolubles ou floc, eux-mêmes composants des boues. Les 

genres dominants sont des Gram négatifs (Pseudomonas, Flavobacterium, Achromobacter). 

Le second grand groupe de microorganismes des stations d‟épuration est celui des Protistes. 

Ce sont essentiellement des Protozoaires ciliés, Ils assurent la clarification de l‟effluent par 

prédation des bactéries. Cette fonction a été montrée dans le cas des boues activées. Les 

Protozoaires ciliés sont des indicateurs de la qualité de l‟effluent et du bon fonctionnement 

d‟une installation (Fertas et al 2015). 

Dns ce contexte l‟objectifdans cette étude vise à : 

1- Analyser  les paramètres physicochimiques des eaux use (brute et traité)de la 

dans la station d'épuration de BeniMered wilaya de Blida. 

2- Isoler quelques bactéries dépolluantes à partir de boues activée dans la 

station d'épuration de BeniMered wilaya de Blida. 

3- Identifier à travers une caractérisation macroscopique, microscopique, 

biochimique et moléculaire de ces bactéries. 

4- Conserver les bactéries identifiées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Synthèse bibliographique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Synthèse bibliographique 

79 
 

 

Les eaux usées sont des milieux extrêmement complexes qui sont altéré par 

l'activité humaine après des usages domestiques, industriels, artisanaux, agricoles ou 

autres. Ils sont considérés comme contaminant et doivent donc être éliminés avant 

d'être réutilisés ou injectés dans le milieu naturel récepteur. C'est pourquoi toutes les 

eaux usées municipales ou industrielles sont traitées pour réduire ou éliminer ces 

polluants afin de respecter ces différents milieux récepteurs naturels. Ces traitements 

peuvent être réalisés collectivement dans des stations d'épuration ou individuellement 

par des procédés intensifs ou extensifs (Selghi, 2001). 

La dépollution des eaux usées urbaines nécessite une succession d'étapes faisant 

appel à des traitements physiques, physico - chimiques et biologiques. En dehors des 

plus gros déchets présents dans les eaux usées, l'épuration doit permettre, au 

minimum, d'éliminer la majeure partie de la pollution carbonée. Le traitement des 

eaux usées est une alternative susceptible de résoudre les différents problèmes de 

pollution des milieux aquatiques récepteurs. Il s'agit essentiellement de réaliser 

l'élimination de composés organiques biodégradables Certains procédés permettent la 

Co élimination l'azote et même du phosphore, une grande majorité de ces polluants 

est transférée de la phase liquide vers une phase concentrée boueuse (Selghi, 2010). 

 

I.1. Origine des eaux usée  

D‟après Rodier et al. (2009), On peut classer comme eaux usées, les eaux 

d‟origine urbaines constituées par des eaux ménagères (lavage corporel et du linge, 

lavage des locaux, eaux de cuisine) et les eaux de vannes chargées de fèces et 

d‟urines, toute cette masse d‟effluents est plus ou moins diluée par les eaux de lavage 

de la voirie et les eaux pluviales et peuvent s‟y ajouter suivant les cas les eaux 

d‟origine industrielle et agricole. 

I.1.1. Origine domestique 

Les eaux usées d‟origine domestique sont issues de l‟utilisation de l‟eau 

(potable dans la majorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages 

ménagers. On distingue généralement deux « types » d‟eaux usées domestiques qui 

arrivent toutes dans le réseau d‟assainissement les eaux vannes, qui correspondent aux 
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eaux de toilettes et les eaux grises qui correspondent à tous les autres usages : lave-

linge, lave-vaisselle, douche/bain(Baumontet al., 2004). 

I.1.2. Origine industrielles   

Elles sont très différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques 

varient d'une industrie à l'autre. En plus des matières organiques azotées ou 

phosphorées, elles peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des 

métaux lourds, des micropolluants organiques ou des hydrocarbures (El rhazi et al., 

2007). 

I.1.3. Origine agricoles  

Les eaux d‟origine agricoles sont constituées essentiellement des eaux de 

drainage des champs agricoles et des rejets de lavage des fermes d‟élevage. Il s‟agit 

d‟un mélange de composés relativement biodégradable. Néanmoins, ces eaux sont 

parfois caractérisées par de fortes concentrations de pesticides et d'engrais artificiels 

(Rejsek, 2002). 

I.1.4. Origine pluviale  

Ce sont des eaux de ruissellement qui se forment après une précipitation. Elles 

peuvent être particulièrement polluées surtout en début de pluie par deux mécanismes 

: Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées. Les déchets solides ou 

liquides déposés par temps sur ces surfaces sont entrainées dans le réseau 

d‟assainissement par les premières précipitations qui se produisent (Rejsek, 2002). 

 

I.2.  Caractéristiques des eaux usées 

I.2.1. Les paramètres physico-chimiques 

I.2.1.1. La température 

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son 

élévation peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un 

rôle important dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est 

optimale pour des températures variant de 28 à 32°C par contre, elle est fortement 

diminuée pour des températures de 12 à 15°C et elle s‟arrête pour des températures 

inférieures à 5°C (Rodier et al, 2005). 

 

I.2.1.2. Le potentiel d'Hydrogène (pH) 

Les organismes sont très sensibles aux variations du pH, et un développement 

correct de la faune et de la flore aquatique n'est possible que si sa valeur est comprise 
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entre 6 et 9. L'influence du pH se fait également ressentir par le rôle qu'il exerce sur 

les autres éléments comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter 

leur mobilité en solution biodisponible et donc leur toxicité. Le pH joue un rôle 

important dans l‟épuration d‟un effluent et le développement bactérien. La 

nitrification optimale ne se fait qu‟à des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 

9(Rodier, 2005).  

 

I.2.1.3. La demande biochimique en oxygène (DBO5) 

C‟est le test le plus populaire utilisé pour la détection de la pollution organique 

des eaux usées et des eaux potable. La DBO permet de mesurer l‟oxygène dissous 

utilisé par les micro-organismes lors de la dégradation de la matière organique 

(Metcalfet Eddy, 2003). La DBO détermine la force des eaux usées, des effluents et 

d‟autres eaux polluées et fournit des données sur la charge de pollution dans toutes les 

eaux naturelles. Il est le plus souvent exprimé en milligrammes d‟oxygène consommé 

par litre d‟échantillon pendant 5 jours d‟incubation à 20°C et est souvent utilisé 

comme un substitut robuste du degré de pollution organique de l‟eau. La DBO peut 

être utilisée comme indicateur de l‟efficacité des stations d‟épuration (khaldi,2017). 

 

I.2.1.4. La demande chimique en oxygène (DCO) 

La Demande Chimique en Oxygène (DCO) est la mesure de la quantité 

d‟oxygène nécessaire pour la dégradation chimique de toute la matière organique 

biodégradable ou non contenue dans les eaux à l‟aide du bichromate de potassium à 

150°C. Elle est exprimée en mg/l.La valeur du rapport DCO/DBO indique le 

coefficient de biodégradabilité d‟un effluent, il permet aussi de définir son origine 

(SuschkaetFerreira, 1986). 

I.3. Compositions des eaux usées  

I .3.1. Les substrats polluants des eaux usées 

A la différence de divers phénomènes de pollution, celle des eaux se traduit par 

les effets particuliers liés aux spécificités écologiques propres aux milieux aquatiques 

(Pronots et al 2002). En effet, l‟eau peut dissoudre, souvent avec facilité, de 

nombreuses substances chimiques et biologiques. Par conséquent, tout polluant peut 

être véhiculé fort loin de la source de contamination. On distingue quatre catégories 

principales liées aux différentes caractéristiques de ces substances qui déterminent le 

type de procédé efficace pour leur purification : 
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I .3.1.1. Matières décan tables ou flottantes 

Elles représentent la fraction des composés grossiers (galets, graisses...). Ces 

substances sont soumises à des prétraitements ou éventuellement à un traitement 

primaire. En fonction de leur nature, on peut recourir aux procédés de flottation ou de 

décantation. 

 

I .3.1.2. Matières fines en suspension 

Elles sont formées de particules visibles à l‟œil nu (de 0.1 à 1 mm) qui 

contribuent à la turbidité de l‟eau. Leur traitement s‟effectue par des techniques de 

sédimentation ou de centrifugation. 

 

I .3.1.3. Matières colloïdales 

Dissoute dans l‟eau, elles sont constituées de particules d‟un diamètre de 0.01 à 

100 μm. A la limite entre les phases solide et soluble, ces éléments sont éliminés par 

dégradation biologique ou par décantation associée à un mécanisme de coagulation. 

 

I .3.1.4.Matières solubles 

Leur taille est inférieure à 0.01 μm. Ces substances sont directement 

consommées par les populations biologiques au cours de traitement secondaire. La 

partie biodégradable peut se retrouver dans l‟effluent de sortie; si leur quantité est 

importante un traitement tertiaire s‟impose. 

Une autre classification très importante est fondée sur le pouvoir de dégradation 

des déchets polluants. On distingue ainsi deux classes principales  

 

I .3.1.5.Matières biodégradables 

Affectées par les activités biologiques des micro-organismes, ces substances 

sont soumises aux divers processus biochimiques de conversion. Cette fraction 

biodégradable peut être structurée en deux groupes : 

 

I .3.1.5.1. Matières aisément dégradables  

Composées des substances solubles. Ces matières ont la caractéristique de 

pouvoir être directement absorbées par les bactéries. 
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I .3.1.5.2.Matières lentement dégradables  

Composées des substrats particulaires formés par un mélange de substances 

organiques solides, colloïdales et solubles. Ces matières sont soumises à certains 

processus intermédiaires avant d‟être absorbées par les populations bactériennes. 

 

I .3.1.6. Matières non-biodégradables 

Ces substances inertes ne subissent aucun phénomène biologique de 

transformation. Ces matières sont soit présentes dans les eaux résiduaires, comme les 

métaux lourds, soit issues des phénomènes de mortalité des micro-organismes au 

cours des processus biologiques d‟épuration. Les composants non-biodégradables 

solubles peuvent traverser la station d‟épuration sans être modifiés mais les matières 

inertes en suspension peuvent être éliminées par les mécanismes de décantation. 

La structure chimique des polluants permet de distinguer deux types de 

composés : 

I .3.1.6.1.Matières organiques 

Elles sont constituées d‟un grand nombre de composés qui ont la 

particularitécommune de posséder au moins un atome de carbone, d‟où leur nom de 

substances carbonées. Ces atomes de carbone sont oxydés biologiquement par les 

micro-organismes pour fournir l‟énergie nécessaire à leur croissance. 

I .3.1.6.2.Matières inorganiques 

Sont des substances ne contenant pas de carbone. La fraction minérale des eaux 

résiduaires représente principalement les produits azotés et phosphorés. 

 

I.3.2. La flore microbienne des eaux usée 

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matières 

fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogènes. Ces 

microorganismes sont : les virus les bactéries, les champignons, les protozoaires et les 

helminthes (Belaid, 2010). 

I.3.2.1.Les virus 

Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires qui ne peuvent se 

multiplier que dans une cellule hôte. On estime leur concentration dans les eaux usées 

urbaines comprise entre 103 et 104 particules par litre. Leur isolement et leur 

dénombrement dans les eaux usées restent difficiles, ce qui conduit 

vraisemblablement à une sous-estimation de leur nombre réel. Les virus entériques 
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sont ceux qui se multiplient dans le trajet intestinal. Parmi les virus entériques 

humains les plus nombreux il faut citer les entérovirus, les rotavirus, les retrovirus, les 

adénovirus et le virus de l'Hépatite A(Tableau.1) (Belaid, 2010). 

 

Tableau 1 : L‟effet des virus des eaux usée (Baumont et al., 2009). 

Agent pathogène Symptômes, maladie Nombre pour 

un litre d’eau 

usée 

Voies de contamination 

Principale 

Virus de l’Hépatite 

A 

Hépatite A  Ingestion 

Rota virus  Vomissement, diarrhée 400 à 85000 Ingestion 

Poliovirus  Paralysie, méningite, fièvre  182 à492000 Ingestion 

Coxsackie A Méningite, fièvre, 

pharyngite, maladie 

respiratoire  

 Ingestion 

 

I.3.2.2. Les bactéries 

Les bactéries sont les microorganismes les plus communément rencontrés dans 

les eaux usées. Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 à 107 bactéries/100 

ml dont la plupart sont Proteus et Entérobactéries, 103 à 104 Streptocoqueset 102 à 

103 Clostridium. La concentration en bactéries pathogènes est de l'ordre de 104 UFC/l 

(Tableau I.2) (Belaid, 2010). 
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Tableau 2 : Les bactéries pathogènes des eaux usée ( Baumont et al., 2009). 

Agent pathogène Symptômes, 

maladie 

Nombre pour 

un 

litre d’eau usée 

Voies de 

contamination 

Principale 

Salmonella  Typhoïde, 

paratyphoïde, 

salmonellose    

23 à80000 Ingestion 

Shigella Dysenterie 

bacillaire 

10 à 10000 Ingestion 

Escherichia coli   Gastroentérite   Ingestion 

Yersinia Gastroentérite  Ingestion 

Campylabacter Gastroentérite  37000 Ingestion 

Vibrio choléra  Choléra  100 à 100000 Ingestion  

Leptospira Leptospirose   Cutanée/inhalation / 

ingestion  

Legionella Légionellose  Inhalation  

Mycobacterium Tuberculose   Inhalation  

 

I.3.2.3.Les champignons 

Les champignons constituent un groupe d‟organismes extrêmement vaste (de 

l‟ordre d‟ 1.5 millions d‟espèces dont 69000 identifiées) et très diversifié. On les 

rencontre dans de multiples habitats terrestres ou aquatiques. La majorité de ces 

microorganismes sont saprophytes, d‟autres au contraire sont parasites de l‟homme, 

des animaux et des plantes. Dotés de propriétés lytiques 

Importantes, qui en font des agents de dégradation dangereux mais parfois des 

alliés utiles (production d‟enzymes), les champignons jouent un rôle important dans 

l‟équilibre biologique (Belaid, 2010). 

 

I.3.2.4. Organismes libres 

 Les protozoaires 

Au cours de leur cycle vital, les protozoaires passent par une forme de 

résistance, les kystes, qui peuvent être véhiculés par les eaux résiduaires. Ces 

parasites sont très persistants. Ainsi, selon les conditions du milieu, ces organismes 

peuvent survivre plusieurs semaines voire même plusieurs années (Campos, 2008). 

Plusieurs protozoaires pathogènes ont été identifiés dans les eaux usées).Parmi les 
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plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer Entamoebahistolytica, 

responsable de la dysenterie amibienne, Giardia lambliaetCryptosporidiumparvum. 

En revanche, 10 à 30  kystes, est une dose suffisante pour causer des troubles 

sanitaires (Gennaccaro et al. 2003., Campos, 2008). 

 Les helminthes 

Les helminthes sont des parasites intestinaux, fréquemment rencontrés dans les 

eaux résiduaires. Dans les eaux usées urbaines (Toze, 2006).Les helminthes 

pathogènes rencontrés dans les eaux usées sont : Ascaris lumbricades, 

Oxyurisvermicularis, Trichuristrichuria, Taeniasaginata. L'analyse des risques 

sanitaires liés aux agents pathogènes susceptibles d'être transportés par les eaux usées 

est le fondement des recommandations proposées par l'Organisation Mondiale de la 

Santé en 1989. 

 

I.3.3. Les processus métaboliques de la flore microbienne  des eaux 

usée  

Les composants chimiques consommés par les micro-organismes sont soumis à 

de nombreuses réactions biochimiques qui font partie d‟un des deux mécanismes 

métaboliques fondamentaux pour le développement des bactéries (Berland et al 

2001). 

 

I.3.3.1.Catabolisme 

 Représente l‟ensemble des réactions d‟oxydation et de dégradation enzymatique. 

C‟est une activité exothermique qui libère l‟énergie inhérente à la structure complexe 

des molécules organiques et minérales, et qui est stockée par les micro-organismes. 

 

I.3.3.2.Anabolisme 

 Représente l‟ensemble des réactions de réduction et de synthèse enzymatique. 

C‟est une activité endothermique. qui utilise l‟énergie libérée par les processus de 

catabolisme pour développer la taille et la structure chimique des composants 

organiques. Parmi le grand nombre de processus biochimiques mis en jeu au cours du 

traitement biologique des polluants par les différentes populations bactériennes, on 

peut distinguer principalement les activités suivantes (Berland et al 2001). 
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• Oxydation : C‟est une réaction qui implique une perte d‟électrons suivie 

d‟une production d‟énergie. Une perte des matières absorbées par les micro-

organismes est utilisée pour fournir l‟énergie nécessaire afin d‟accomplir leurs 

fonctions biologiques. Selon la nature de l‟accepteur final d‟électrons, le processus 

d‟oxydation peut s‟effectuer sous les conditions d‟aérobiose (présence d‟oxygène), 

d‟anaérobiose (absence d‟oxygène) ou d‟anoxie (présence de nitrate). 

• Digestion : La caractéristique de la digestion appelée aussi fermentation est 

que ce processus ne nécessite pas un accepteur d‟électrons externe. C‟est un 

mécanisme anaérobie de production d‟énergie qui n‟implique pas de chaîne de 

transport d‟électrons. La fermentation est provoquée par des bactéries anaérobies 

capables de décomposer la matière organique en acides et alcools et de donner du 

méthane (CH4) et du gaz carbonique (CO2). 

• Nitrification : C‟est une transformation chimique de l‟azote organique en 

nitrate (NO3
-
) par des organismes dits nitrifiants. La nitrification a lieu en trois étapes 

dans les conditions d‟aérobiose : 

 l‟ammonification où l‟azote organique est converti en ammoniac (NH4+) par 

l‟intermédiaire des hétérotrophes.  

 la nitritation qui est effectuée par les nitritants dont la majorité appartient à 

l‟espèce Nitrosomonas. Ces autotrophes sont responsables de l‟oxydation de 

l‟ion ammoniac (NH4+) en nitrite (NO2-).  

 la nitratation qui est accomplie par les nitratants de l‟espèce Nitrobacter. Ces 

cellules autotrophes effectuent l‟oxydation du nitrite en nitrate.  

 

• Dénitrification : C‟est un processus de conversion du nitrate effectué par les 

hétérotrophes facultatifs sous les conditions d‟anoxie. La dénitrification peut avoir 

lieu selon deux activités biologiques différentes : l‟assimilation où le nitrate est réduit 

en ammoniac qui peut servir comme source d‟azote pour la synthèse cellulaire. 

L‟azote est donc éliminé par incorporation à la matière cytoplasmique. Mais cette 

activité est relativement négligeable. La dissimilation joue un rôle très important dans 

l‟élimination totale du nitrate. Certains micro-organismes facultatifs (à la fois aérobies 

et anaérobies) ont la capacité de se servir de l‟oxygène fixé dans la molécule NO3 

lorsqu‟ils se trouvent plantés dans des conditions d‟anoxie, c'est-à-dire d‟absence 

d‟oxygène dissous.  
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• Floculation: Dans les cultures en suspension où les micro-organismes flottent 

librement dans les eaux à traiter, ceux-ci ont tendance à s‟agglutiner sous forme de 

petits amas appelés bioflocs. Certaines substances biodégradables (particules, 

colloïdes, grosses molécules) ne sont pas directement absorbées par les bactéries. 

Floculation permet aux micro-organismes d‟améliorer leurs caractéristiques 

d‟absorption des aliments sur leur membrane cellulaire.  

 

• Absorption: Certains composés organiques comme les substances 

biodégradables particulaires ne peuvent pas être directement absorbés par les 

bactéries. Ces matières sont d‟abord absorbées par les micro-organismes et stockées à 

leur surface avant de subir un processus de conversion qui génère des substances 

simples aisément dégradables.  

 

• Hydrolyse : C‟est une série de réactions enzymatiques extracellulaires 

appliquées aux substances adsorbées et qui ont lieu à la surface des micro-organismes. 

Les molécules organiques complexes sont converties en molécules plus simples qui 

peuvent diffuser à travers la membrane cellulaire.  

 

I.4. Les procédés de traitements des eaux usées 

I.4.1. Prétraitement 

D‟aprèsL’Office National de l’Assainissement(2011), les dispositifs de 

prétraitement sont présents dans toutes les stations d‟épuration, quels que soient les 

procédés mis en œuvre en aval.Le prétraitement comporte une succession 

d‟opérations physiques ou mécaniques destinées à séparer les eaux usées des matières 

volumineuses, en suspension ou flottantes, qu‟elles véhiculent.Ces opérations 

consistent aux : 

 

 

I.4.1.1.Dégrillage 

Il consiste à faire passer les eaux usées à travers d‟une grille dont les barreaux, 

plus au moins espacés, retiennent les éléments les plus grossiers: L‟effluent passe 

pour cela entre les barreaux métalliques dont le nettoyage se fait soit 

automatiquement, soit manuellement, l‟espacement de barreaux varie de 6 à 100 mm 
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et sont placés verticalement ou inclinés de 60 à 80° sur l‟horizontale. Le nettoyage de 

la grille est généralement mécanique, il est réalisé par un râteau solidaire d‟un chariot 

qui se déplace de bas en haut le long d‟une crémaillère ou entrainé par deux câbles. 

Après nettoyage des grilles, les déchets sont évacués avec les ordures ménagères 

(ONA, 2011). 

 

I.4.1.2. Dessablage 

Réalisé par décantation, le dessablage vise à éliminer les sables et les graviers. 

L‟écoulement de l‟eau à une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » 

entraine leur dépôt au fond de l‟ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une 

pompe. Les sables récupéré sont essorés, puis lavés avant d‟être envoyés en décharge, 

soit réutilisés, selon la qualité du lavage (ONA, 2011). 

 

I.4.1.3.Dégraissage-Déshuilage  

Les opérations dégraissage-déshuilage consistent à séparer de l‟effluent brut, les 

huiles et les graisses par flottation. Ces derniers étant des produits de densité 

légèrement inférieure à l‟eau. L‟injection des micros bulle d‟air permet d‟accélérer la 

flottation des graisses. Souvent ces opérations sont combinées dans un même ouvrage 

où la réduction de vitesse dépose les sables et laisse flotter les graisses. On enlève 

ainsi de l‟eau les éléments grossiers et les sables de dimension supérieure à 200 

microns ainsi que 80 à 90 % des graisses et matières flottantes  (ONA, 2011). 

 

I.4.2. Le traitement primaire 

Le traitement s‟effectue par voie physico-chimique avec pour but d‟extraire le 

maximum de matières en suspension et de matières organiques facilement décan 

tables. Trois voies de traitement sont possibles : 

- La décantation (processus physique) : le principe de séparation solide-liquide 

est la pesanteur, les matières en suspension ou colloïdales tendent à se séparer 

du liquide par sédimentation 

- La flottation (processus physique) : par opposition à la décantation, la 

flottation est un procédé de séparation solide-liquide ou liquide-liquide qui 

s‟applique à des particules dont la masse volumique réelle ou apparente 

(flottation assistée) est inférieure à celle du liquide qui les contient 
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- La décantation associée à l‟utilisation d‟un coagulant- floculant (voie physico- 

chimique) : le principe est ici de favoriser l‟agrégation des molécules en 

suspension grâce aux techniques de coagulation et de floculation de façon à 

augmenter la sédimentation grâce à l‟obtention de flocs plus gros. 

 Durant la phase de traitement primaire, une quantité importante de la pollution 

totale est éliminée (abattement des Matières En Suspension pouvant atteindre 90 % et 

de la demande biochimique en oxygène de l‟ordre de 35 % (Cardot, 1999). 

 

I.4.3. Traitement secondaires (ou traitement biologique) 

Le traitement biologique des eaux usées est le procédé qui permet la 

dégradation des polluants grâce à l'action de micro-organismes (Rejsek, 2002). 

 Ils vont permettre ainsi d‟éliminer la pollution soluble biodégradable et une 

partie de MES (Grosclaude, 1999). 

 Le principe général de ce procédé consiste à accélérer le processus d‟oxydation 

naturelle de la matière organique qui survient dans les milieux récepteurs. Il est 

principalement mis en œuvre par la technique des boues activées. Cette technique 

consiste à mettre en contact les eaux usées avec un mélange riche en bactéries par 

brassage pour dégrader la matière organique en suspension ou dissoute. Il y a une 

aération importante pour permettre l‟activité des bactéries et la dégradation de ces 

matières, suivies d‟une décantation à partir de laquelle on renvoie les boues riches en 

bactéries vers le bassin d‟aération (ONA, 2011). 

 

I.4.3.1. Stratégie de mis en œuvre des micro-organismes  

Les micro-organismes dans les traitements des eaux usées les plus actifs, sont 

les bactéries qui conditionnent en fonction de leur modalité propre de développement, 

deux stratégies pour la mise en œuvre : la stratégie aérobie et la stratégie anaérobie 

(Khaldi, 2017). 

 

I.4.3.2.Stratégie de mise en œuvre des micro-organismes en aérobie 

Dans cette stratégie on cherche à transformer la pollution en biomasse 

microbienne, c‟est-à-dire en matière insoluble facile à récupérer par décantation. 

L‟oxygène qui est apporté dans l‟eau à traiter, va être consommé avec les matières 

polluantes pour la croissance microbienne. Cette réaction d‟oxydation biologique 
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conduit à la production de chaleur et de quantité de boue (dites « boues biologiques ») 

(Khaldi, 2017). 

 

I.4.3.3.Stratégie de mise en œuvre des micro-organismes en anaérobiose 

Les traitements anaérobies font appel à des bactéries n‟utilisant pas de 

l‟oxygène, en particulier, aux bactéries méthanogènes qui conduisent à la formation 

du méthane à partir de la matière organique et à un degré moindre de CO2 (Khaldi, 

2017). 

 

I.4.4. Traitement tertiaire  

En général, les techniques d'épuration, même les plus sévères, laissent passer dans 

l'eau épurée des matières organiques difficilement biodégradables et échappent à la 

meilleure décantation. Ainsi même après un traitement secondaire l'eau véhicule 

presque toujours des micro-organismes et des micropolluants. La principale méthode 

utilisée est la désinfection par le chlore, qui doit être appliquée avec des doses très 

fortes et des temps de contact longs. Mais il convient de signaler suite à cette 

opération, des toxiques pour la vie aquatique peuvent être formés, il faut donc 

procéder à une opération de déchloration avant le rejet. A côté de la désinfection par 

le chlore, d'autres procédés existent également mais qui restent pratiquement 

inutilisables dans les domaines de l'épuration des eaux usées. Ceci s'explique par leurs 

coûts qui restent excessivement élevés, mais qui peuvent conduire une eau de qualité. 

On peut citer par exemple l‟échange ionique et l'adsorption sur du charbon actif 

(Prescott et al. 2003).  

 

I.4.4.1 La dé phosphatation  

 

L‟élimination du phosphore concerne le traitement de dé phosphatation, soit 

physicochimique soit biologique. Ladé phosphatation biologique, de développement 

récent, est basée sur la succession de phases anaérobies et aérobies au cours du 

traitement biologique mais son rendement est en générale moins bon que celui de la 

dé phosphatation physico-chimique (Rejsek, 2002).Ladé phosphatation peut aussi être 

réalisée par précipitation physico-chimique en présence de sels minéraux comme le 

sulfate d‟ammonium ou le chlorure ferrique et en traitement s‟effectuer soit 
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simultanément aux réactions biologiques dans le bassin de boues activées, soit final 

(Urios, 2005). 

 

I.4.4.2.La désinfection 

 

I.4.4.2.1. Les traitements chimiques de désinfection Le chlore  

 

Le chlore : est un oxydant puissant qui réagit à la fois avec des molécules 

réduites et organiques, et avec les microorganismes (Baumont et al. 2004). 

L’ozone(O3) : est un oxydant puissant, la désinfection par l‟O3 est utilisée aux 

Etats Unis, en Afrique du Sud et au Moyen Orient essentiellement, Il permet 

l‟élimination des bactéries des virus et des protozoaires. C‟est le seul procédé 

vraiment efficace contre les virus (Lazarova, 2003). 

 

I.4.4.2.2.Les traitements physiques de désinfection  

 

Les rayons ultraviolets : qui consistent à utiliser des lampes à mercure disposée 

parallèlement ou perpendiculairement au flux d‟eau. Leur rayonnement s‟attaque 

directement aux microorganismes (Baumont et al. 2004). 

 

I.4.5. Traitement et élimination des boues 

Les boues sont en partie recyclées pour ensemencer les bassins de traitement 

biologique. L‟excédent des boues est extrait et peut subir, selon sa destination finale, 

un ou plusieurs traitements : épaississement, déshydratation, séchage (Isabelle et al., 

2013). 

 

I.4.5.1.Epaississement des boues 

L‟épaississement permet de réduire le volume des boues de façon conséquente, 

par l‟utilisation de procédés simples et rapides. Le plus souvent, un conditionnement 

préalable avec un polymère est indispensable. Cet épaississement peut se faire par 

décantation statique, séparation dynamique (grille et table d‟égouttage....) ou flottation 

(boues remontées par de fines bulles d‟air et récupérées par raclage) (Isabelle et al. 

2013). 
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I.4.5.2.Déshydratation des boues 

Les boues sont déshydratées pour réduire leur volume et les préparer à un 

éventuel séchage. La déshydratation peut se faire par centrifugation, filtre à bande, 

filtre-presse, ou presse à vis. Lorsque ces boues sont destinées à l‟amendement des 

sols, elles peuvent être mélangées à de la chaux (Isabelle et al. 2013). 

 

I.4.5.3.Séchage des boues 

Le séchage des boues peut se faire en serre ou par traitement thermique. Tout 

intervention sur ces procédés génère des poussières contenants des micro-organismes 

et des endotoxines à des niveaux particulièrement élevées (Isabelle et al. 2013). 

 

 

I.5. Technique d’épuration des eaux usées 

Il existe plusieurs filières avec différents types de traitement, mais le choix des 

procédés de traitement doit être adéquat de point du vue climatique, des applications 

attendues et d‟un  coût d‟investissement. On distingue les procédés intensifs dont les 

boues activées, les disques biologiques, les lits bactériens et les procèdes extensifs 

dont le lagunage et l‟infiltration-percolation (Eddabra, 2011). 

 

.Les techniques intensives (boue activée)  

Le procédé à boues activées est basé sur l‟intensification des processus 

d‟autoépuration présent dans le milieu naturel. En effet, il permet la dégradation et la 

minéralisation de la matière organique par les bactéries aérobies dans un espace 

réduit, grâce à un apport en oxygène assuré par un brassage de la liqueur mixte. Ce 

procédé est composé de deux bassins principaux. Le premier est un bassin d‟aération, 

dans lequel les agrégats bactériens sont maintenus en suspension dans l‟eau grâce à un 

brassage continu de la liqueur (Metcalf et Eddy, 2003). Les microorganismes s‟y 

développent et consomment la pollution organiquedes effluents en la transformant en 

dioxyde de carbone et eau. Le second bassin, appelé décanteur secondaire ou 

clarificateur, permet ensuit la séparation solide/liquide. Une partie de la boue décantée 

est recirculée dans le bassin aéré, augmentant ainsi la concentration en biomasse dans 

le réacteur biologique et amplifiant le taux d‟épuration des eaux. La partie des boues 

en excès est envoyée vers la filière de traitement des boues (Khaldi, 2017). 
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I.6. Structure de la boue activée 

La boue activée est constituée de l‟ensemble « floc-eau interstitielle » (Khaldi, 

2017).Les flocs de boues activées sont formés par l'adhésion physico-chimique de 

cellules et de polluants provenant des eaux usées, ainsi que par la formation de 

colonies de micro- organismes. Les bactéries constituent 5 à 20% des matières 

organiques dans les flocs, les autres sont des substances polymères extracellulaires 

(EPS) (Raszka et al. 2006).Le liquide interstitiel représente dans la plupart des 

stations la qualité des eaux de sortie, c‟est donc un indicateur du niveau de traitement. 

Ainsi, plus la charge massique est élevée, moins le niveau de traitement sera élevé et 

plus l‟eau interstitielle contiendra de bactéries dispersées (Khaldi, 2017). 

 

I.6.1. Présentation succincte de la biomasse épuratrice des boues activées  

Les boues sont essentiellement composées de bactéries vivantes et mortes, 

aérobies facultatives de petite taille  allant du micromètre au millimètre. A titre 

d‟exemple, le Microorganismes responsables de la plupart des processus clés dans les 

boues activées. 

 

I.6.2. Microorganismes responsables de la plupart des processus clés 

dans lesboues activées 

 

I.6.2.1.Les microorganismes responsables de l’élimination du MOS 

L'élimination des matières organiques solubles(MOS) est réalisée par des 

microorganismes utilisant une partie du carbone contenu dans les eaux usées comme 

substrat, en la convertissant en nouvelle biomasse et en convertissant le reste en 

dioxyde de carbone CO2. Ce dernier est libéré sous forme de gaz et la biomasse est 

éliminée par sédimentation. Aspergillus terreus, Aspergillus niger, Azotobacter sp, 

Chroococcumsp, Chrysosporiumsp, Ferrooxidans, Geotrichumcandidadum, 

Penicillum, Pleurotusostreatus, Pseudomonas putida, Rhodobactershaeroide, 

Thiobacillus, sont les microorganismes responsables de la dégradation de la matière 

organique (Yan et al. 2007). 

 

I.6.2.2.Les microorganismes responsables de l’élimination du phosphore 

Le processus d‟élimination biologique améliorée des phosphates montre que la 

libération de phosphate se produit au stade anaérobie, suivie d‟un excès d‟absorption 
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du phosphate au stade aérobie. Lorsque des eaux usées entrent dans la phase 

anaérobie, des organismes spécialisés, appelés bactéries accumulatrices de 

polyphosphate, accumulent des sources de carbone telles que le polymère interne 

appelé polyhydroxyalcanoate ou PHA (Smolders et al. 1994).Acinetobacterspp. ont 

d'abord été proposés comme bactéries responsables de l‟d‟élimination biologique 

améliorée des phosphates. Les bactéries comme Pseudomonassp. Lampropediasp. 

Moraxellasp. Mycobacteriumsp. Accumulibactersp. 

Acinetobactersp.Aeromonashydrophila, Escherichia coli, Alcaligenesdenitrificans, 

Bacillus, Population par litre de boues Espèces De 1 à 5 105 / L Métazoaires 

(rotifères, nématodes) 107 /L Protozoaires (flagellés, ciliés) 1012 / L Bactéries 

(floculées, filamenteuses) cereus, Enterobacteragglomerans, Pseudomonas 

fluorescens, Pseudomonas mendocia, Moraxellaphenylpyrovica, ont également la 

capacité d'accumuler du phosphore. (Yan et al., 2007). 

 

I.6.2.3.Microorganismes responsables de l'élimination de l'azote (nitrification et 

dénitrification)  

L‟azote présent dans les eaux usées sera converti en azote gazeux et rejeté dans 

l'atmosphère par le biais de trois transformations biologiques majeures lors de 

l'élimination de l'azote. Les trois transformations biologiques sont l'ammonification, 

la nitrification et la dénitrification. (Strouset al., 

2002).Acinobacteriasp,Bacteriodetes,Brocadiaanammoxidans,Fimicutes,Proteobacte

riaplanctomycetes, Pseudomonassp, Nitrospira, Nitrosomonas oligotropha, 

Verrucomicrobia,Font partie des microorganismes responsables de l'élimination de 

l'azote (Yan et al.,2007). D‟après Gamble et al. (1977) les Pseudomonas 

spp,fluorescents sont des bactéries dénitrifiant .Capable de s‟adapter au manque 

d‟oxygène par l‟utilisation des oxydes d‟azote comme accepteurs alternatifs 

d‟électrons (Stewart, 1988). La majorité des études taxonomiques sur les 

Pseudomonas spp,fluorescents a révélé la complexité et la variabilité au niveau des 

différentes espèces appartenant à ce groupe (Palleroni et Stanier, 1964 ; Jessen, 

1965 ; Stanieretal. 1966 ; PalleronietDoudoroff, 1972 ; Champion et al. 1980 ; 

Digat et Gardan, 1987). L‟hétérogénéité que l‟on rencontre chez certaines espèces 

et,leursbios vars laisse la classification des souches de Pseudomonasspp. Fluorescents 

sujette beaucoup de divergence (Bossisetal., 2000). Le genre Pseudomonas appartient 

à la classe des Proteobacteria, à la sous classe Proteobacteria et à la famille des 
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Pseudomonaceae. Il regroupe des espèces phytopathogènes fluorescentes (P. cichorii, 

P. tolasii et P. marginalis) et non phytopathogènes(P. fluorescens, P. putida, P. 

chlororaphis, P. aureofaciens et P. aeruginosa) et des espèces à cytochrome c-

oxydase négative phytopathogènes fluorescentes (P. syringae et P. viridiflava) et non 

fluorescentes (P. stutzeri, P. mendocina, P. alcaligenes et P. pseudoalcaligenes) 

(Bossis et al. 2000). 

Les Pseudomonas sppfluorescents sont des bactéries Gram négatif, à 

cytochrome c-oxydase positive qui se caractérisent par un rapport de bases azotées (C 

+ G) allant de 58 à 70%. Ces bactéries ont une forme plus au moins arrondie et 

présente un flagelle polaire. Elles sont de type organotrophe, strictement aérobies et 

fermentatives. Elles peuvent se développer dans un milieu de base riche en éléments 

organiques, à pH neutre et à une température comprise entre 4°C et 43°. 
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II.1.Présentation de la station d’étude : 

 

La station d‟épuration (STEP) de Béni Mered (Blida, Algérie) est située à l‟Est 

de la route nationale N° 1 à proximité de l‟oued Béni Aza (Fig,1)et fait partie des 

installations de protection des cours d‟eau de la wilaya de Blida contre la pollution. 

 

Cette station construite sur six hectares, traite les eaux usées domestiques est 

industriels issues de la ville de Blida et sa a capacité nominale depuis 2015 est de 

383000 EH pour un débit de pointe de 51 560 m
3
/j (ONA 2015). 

 

 

 

 

 

Notre étude a été réalisée au niveau de laboratoire de la station d‟épuration de Béni 

_ Mered, laboratoire d'hygiène  de Blida et Centre de Recherche Scientifique et 

Technique en Analyses Physico-chimique (CRAPC) à Bou-Ismail, Tipaza, durant la 

période allant 29/03/2022 au 08/06/2022. 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Station d‟épuration de Béni Mered (Photo originale) 
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L‟objectif de ce présent travail est divisé en deux parties : 

 

 La première partie  concerne un suivi des paramètres physico-chimiques des 

eaux usées brutes et traitée et des analyses physiques de boue activée  pour 

vérifier l‟efficacité de traitement d‟épuration effectués au niveau de la station 

d‟étude. 

 

 La seconde partie s‟est basé sur l'identification et la caractérisation 

microbiologique des boues activées à travers l'isolement de quelque bactérie 

épuratrices appartenant au genres les plus connus par cette activité : 

Pseudomonas , Bacillus  , Esherichiaet Cétrobacter. 

 

II.2. Matériel et méthode 
 

II.2.1. Matériel 

II.2.1.1. Matériel biologiques 

Deux prélèvements ont été effectués le 11/05/2022 et 16/05/2022pour chaque 

échantillon : 

 Eau usée brute (EB) 

 Eau usée traité (ET)  

 Boue activé (BA) 

 

II.2.1.2. Matériels non biologiques 

Pour effectuer les analyses physico-chimiques, microbiologiques et moléculaire, 

nous avons utilisé des appareilles, la verrerie, des réactifs et des milieux de culture  

voir (annexes). 

II.2.2 Méthodes 

II.2.2.1 Prélèvement des échantillons 

 Trois types de  prélèvement ont été mené (Fig.2) : 

 Prélèvement automatique  (préleveur automatique) d‟eau brute (EB) à l‟entrée 

de la S.T.E.P, après le dessaleurs-déshuileur. 

 Prélèvement manuel d‟eau traitée (ET) à la sortie de la S.T.E.P, après la 

décantation secondaire. 

 Prélèvement manuel de boue activée(BA) au niveau de bassin biologique.  
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Il est à noter que les échantillons de boue activée  ont été analysés dans un délai de 24 

heures au maximum, afin d'éviter toute modification des concentrations des micro-

organismes. 

 

Figure.2 : Schéma générale de STEP de Beni Mered(ONA, 2015). 
 

II.3. Les analyses physico-chimiques des eaux usées 

II.3.1. Mesure de la température 

 

La mesure de la température a été effectuée par l'utilisation d'une sonde 

thermométrique Pocket pro(Hach) qui est trempée soigneusement dans la prise 

d'essai. La lecture est faite après stabilisation du thermomètre (ONA, 2015). 

 

II.3.2. Mesure du potentiel d’hydrogène (pH)  

 

Il consiste à mesurer la différence de potentiel existant entre une électrode de verre 
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et une électrode de référence plongeant dans une même solution. Le pH-mètre sens 

ION (Hach) est doté d‟une électrode en platine(ONA, 2015). 

 

 Le protocole est le suivant : 

 

 Allumer le pH-mètre et rincer plusieurs fois l‟électrode avec de l‟eau distillée. 

 Prendre environ 100 ml d‟eau à analyser dans un bécher. 

 Plonger ensuite l‟électrode dans le bécher et agiter doucement. 

 Laisser stabiliser un moment, puis noter la valeur finale du pH. 

 

II.3.3. Mesure de la conductivité électrique 

 

La conductivité électrique est une mesure de courant conduit par les ions présents 

dans l‟eau. La détermination se fait directement à l‟aide d‟un conductimètre HACH 

HQ430d(ONA, 2015). 

Nous avons procédé comme suit : 

 

 Allumer le conductimètre et rincer plusieurs fois la sonde du conductimètre 

avec de l‟eau distillée. 

 Prendre une quantité suffisante d‟eau à analyser dans un bécher. 

 Mettre l‟électrode dans le bécher, puis appuyer sur la touche READ, la valeur 

de la conductivité s‟affiche sur l‟écran de l‟appareil avec une unité de micro 

Siemens par centimètre (μS/cm) ou bien milli Siemens par centimètre 

(ms/cm). 

 

  

 

II.3.4. Détermination de la demande chimique en oxygène (DCO) 

 

La demande chimique en oxygène, notée DCO, représente la quantité d'O2 

consommé partoutes les matières réductrices (ONA, 2015).Les substances oxydables 

réagissent avec le bichromate de potassium sulfurique, en présence de sulfate 

d‟argent. Le chlorure est masqué avec du sulfate de mercure. La coloration verte du 

Cr
3+

 sera déterminée photo métriquement. 
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Figure 3: Schéma résumant la méthode utilisé pour la détermination de la 

demande chimique en oxygène (DCO) 
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II.3.5. Détermination de la demande biochimique en oxygène(DBO) 

 

Les micro-organismes présents dans un échantillon d‟eau qui contient de la 

matière organique biodégradable consomment l‟oxygène et produisent une quantité 

équivalente en anhydride carbonique (CO2) (ONA, 2015). 
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Figure 4: Schéma résumant la méthode utilisé pour la détermination de 

la demande biochimique en oxygène(DBO) 

 



Matériel et méthodes 

22 
 

 

II.3.6. Dosage de l’azote ammoniacal par méthode Kit Hach LCK303/LCK 305. 

Ce mode opératoire décrit une méthode d‟analyse pour la détermination de la 

concentration de l‟Azote Ammoniacale allant de 2-47 mg/l, 1-12mg/l, NH4-N (ONA, 

2015). 

 

 

 

 

 

 

Figure 5: Schéma résumant la méthode utilisé pour le Dosage de l‟azote 

ammoniacal 
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II.3.7. Dosage des nitrites (N-NO2) par méthode KIT Hach LCK 341 

Ce mode opératoire d‟écrit une méthode d‟analyse pour la détermination de la 

concentration des nitrites allant de 0,015-0.6 mg/l, 0,6 – 6,0 mg/l NO2-N (ONA, 

2015). 

 

 

 

 

 

Figure 6: Schéma résumant la méthode utilisé pour le Dosage des nitrites (N-

NO2) 
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II.3.8. Dosage des nitrates (N-NO3) par méthode kit Hach LCK339 

Ce mode opératoire décrit une méthode d‟analyse pour la détermination de la 

concentration des nitrates de 0,23–13,5 mg/l NO3-N (ONA, 2015). 

 

 

 

 

 

II.3.9. Dosage d’azote Total (NT) par méthode Kit Hach LCK338/LCK238 

Ce mode opératoire décrit une méthode d‟analyse pour la détermination de la 

concentration d‟azote total pour les deux gammes : 20 – 100 mg/l (haute gamme) et 5 

– 40 mg/l (basse gamme) (ONA, 2015). 

L‟évaluation de la quantité d‟azote total consiste à : 

Figure 7: Schéma résumant la méthode utilisé pour le Dosage des nitrates (N-

NO3) 
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Figure 8:Schéma résumant la méthode utilisé pour le Dosage d‟azote Total (NT) 
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II.3.10. Dosage de Phosphate Total (PT) par méthode Kit Hach LCK 350/348 

Ce mode opératoire décrit une méthode d‟analyse pour la détermination de la 

concentration des phosphates allant de 2 – 20mg/l, 0,5 – 5mg/l PO4-P (ONA 2015). 
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II.4. Caractérisation physique et microbiologique des boues activées. 

II.4.1.Analyse physique de boue activée 

II.4.1.1. Détermination des matières en suspension (MES) 

Les matières en suspension (exprimé en g/L) représentent la fraction non dissoute 

des effluents responsables de la turbidité de l‟eau(ONA, 2015).Pour déterminer ce 

paramètre, on doit procéder par une centrifugation d‟un volume V de l‟échantillon à 

analyser, en raison de 3000 tour/min pendant 15 minutes. 

Figure 9 : Schéma résumant la méthode utilisée pour le Dosage de Phosphate Total 

(PT) 
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- Le culot va être récupère  et étuvé à 105°C pendant 24 heures dans un Creuset de 

masse M₀ préalablement séché à 105°C. 

- La masse M₁ de l‟ensemble creuset contenant le culot séché  va être pesée. 

- La MES est calculée selon la formule  suivante :MES (g/l)=M₁-M₀/V×1000 

Avec : 

 M₀ : masse (en g) du creuset vide. 

 M₁ : masse (en g) du creuset après étuvage. 

 V : volume (en ml) de l‟échantillon. 

 

II.4.2. Analyse microbiologique des boues activées 

II.4.2.1.Isolement des bactéries dépolluantes  

 

Afin d‟isoler les genres bactériens  ciblés, un ensemencement en surface par 

étalement d‟une 0,1 ml de la suspension de boues activés  diluée  est préparée sur le 

milieu de culture adéquat à chaque genre  (Botton et al, 1990),  en respectant les 

conditions d‟asepsie et en manipulant toujours dans la zone stérile. 

Nous avons utilisé les milieux de culture  suivants :  

 Milieu cétrimide (annexe 1), pour l‟isolement des bactéries du genre 

Pseudomonas  les boites ensemencées sont incubées à 30°C pendant 24 

heures. 

 Milieu Amidon (annexe 1), pour l'isolement des bactéries du genre Bacillus 

les boites ensemencées sont incubées à 37°C pendant 24 heures. 

 Milieu Mac conkey (annexe 1), pour l'isolement des bactéries du genre  

Escherichiai et Citrobacter, les boites ensemencées sont incubées à 37°C 

pendant 24 heures. 

II.4.2.3. Purification des souches  

La purification des bactéries isolées a été établie  par la réalisation des subcultures 

sur bouillon (apparition de trouble dans le milieu liquide) et  sur  milieux sélectifs de 

chaque souche jusqu'à l'obtention des colonies  pures bien distincte et homogène. 
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II.5.Caractérisation macroscopique et microscopique  

II.5.1.Caractérisation macroscopique 

L‟observation macroscopique des cultures a été réalisée après 24 heures 

d‟incubation à 28°C et 37°C  en comparant les cultures pures obtenues avec des 

souches de références ( Bactériothèque du laboratoire d‟Hygiène de Blida) on se 

basant surtout  sur  la taille, la forme, la couleur, l‟aspect et la pigmentation des 

colonies. Cela  nous a  permet de prélever et de sélectionner seulement les colonies  

appartenant aux genres bactériens ciblés : Pseudomonas., 

Bacillus,Escherichia,Cétrobacter. 

II.5.2.Caractérisation  microscopique  

 Coloration de Gram  

C'est une double coloration qui nous permet de connaître la forme, l'arrangement 

(mode d‟assemblage), la pureté ainsi que la nature biochimique de la paroi des 

cellules purifiées. Cette coloration permet de classer les bactéries selon leur capacité à 

fixer le cristal violet. Celles qui possèdent une enveloppe externe sont décolorées lors 

du lavage à l‟éthanol (Gram-), alors que celles qui n‟en possèdent pas vont retenir le 

colorant (Gram+).  

La consistance et la valeur de la coloration de Gram correspond à des différences 

biochimiques entre la paroi des bactéries Gram positif et les bactéries Gram 

négatif(Boussena, 2020). 

 

II.6.Caractères biochimiques : 

II.6.1.Test de lugol 

Une culture bactérienne de Bacillus ensemencé sur un milieu d‟amidon  âgée de 

24h a été  submergée par ce le lugol ; la lecture de ce test est comme suit : 

 Absence de couleur noir  autour de la culture bactérienne          test positif 

 Présence de couleur noir autour de la culture bactérienne            test négatif 

  

II.6.2. Test d’oxydase 

 

Ce test vise l‟identification des bactéries Gram-, une goutte d‟une suspension 

bactérienne pure est déposé sur un disque oxydase, ce dernier est mis  sur une lame 
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propre et stérile.  Les bactéries oxydase-positives montrent rapidement une coloration 

violette foncée  et dans le cas contraire, aucune coloration est enregistrée (Boussena, 

2020). 

 

II.6.3. La galerie Api 20 E : 

Une galerie API est un ensemble de petits tubes prêts à l‟emploi permettant 

l'identification de micro-organismes par la réalisation rapide et facile de tests 

biochimiques miniaturisés (Boussena, 2020). 

Les tests conventionnels sont inoculés avec une suspension bactérienne préparée 

dans une eau physiologique. Les réactions produites pendant la période d'incubation 

se traduisent par des virages colorés spontanés ou révélés par l'addition de réactifs. La 

lecture des résultats est faite suivant le catalogue API20E. L‟identification est réalisée 

par le logiciel API WEB. 

II.7. Caractères moléculaire protéique 

II.7.1. Matrix Assisted Laser Desorption Ionization Time of Flight Mass 

Spectrometry (MALDI-TOF/MS) 

Le Principe de la spectrométrie de masse MALDI-TOF 

La spectrométrie de masse MALDI-TOF La spectrométrie de masse MALDI-TOF 

est une nouvelle technologie qui est apparue en 2011 dans le domaine de 

microbiologie en identifiant les germes selon l‟analyse direct de leurs protéines. Cette 

méthode présente des avantages énormes dans la fiabilité et la rapidité des résultats. 

Ce test est réalisé au niveau du Centre de Recherche des Analyses Physico-chimiques 

(Tipaza). 

Elle est basée sur l‟ionisation des échantillons. L'échantillon couvert d'une matrice 

ionisante est bombardé par un laser (337 nm, 20Hz). En étant dés orbées de la plaque 

inerte, les particules ionisables sont accélérées dans un champ électrique en leur 

iprimant un temps de vol dans un tube où un vide poussé (10¯¹⁰Bar) est maintenu La 

molécule résorbée est projetée Vers un détecteurs. Son temps de vol est proportionnel 

à sa masse (m) ct sa charge (z). Alors que le dépôt est réalisé sur un disque de 3 mm 

de diamètre, I „obtention d'un spectre moyen et représentatif s‟effectue après avoir 

réalisé un nombre prédéfini de tirs laser sur la surface qu'occupe l'analyte. 
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Ces spectres, acquis selon les paramètres fixés par l'utilisateur seront conservés si 

le ratio signal sur bruit est satisfaisant. Ainsi, un spectre représentant une souche est 

en fait la somme du nombre prédéfini au préalable dans l‟acquisition des spectres 

accumulés et moyennés dans la gamme de masse souhaitée. 

Les étapes de l'identification par spectrométrie de masse MALDI-TOF 

 Prélèvement de la colonie bactérienne avec un cône. 

 Dépôt de la colonie sur le spot de la plaque et ajout de la matrice sur 

chaque spot.  

 La plaque comprend plusieurs spots permettant d‟identifier 

séquentiellement plusieurs échantillons. 

 Insertion de la plaque dans le spectromètre de masse. 

 la désorption-ionisation laser assistée par matrice. 

 Lecture des résultats sur le poste de travail informatique associé au 

spectromètre et envoi informatisé des résultats au système informatique du 

laboratoire. 

 

II.8. Conservation des isolats  

II.8.1. Conservation courte durée 

La conservation à court terme des souches pures est effectuée sur milieu TSA 

solide incliné .Après croissance à température optimale, les cultures sont maintenues à 

4°C et le nouvellement des souches se fait par repiquage toutes les six mois (Badiset 

al. 2005).  

 

II.8.2. Conservation longue durée  

Le milieu de conservation contient 70% des cultures de 18h (milieu liquide) et 

30% de glycérol (98%).  Les cultures sont conservées en suspension dense et  en tubes 

éppendorfs stérile à -20°C (Badiset al. 2005). 
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Résultats et interprétation 

Ce chapitre présente les résultats et la discussion des analyses physico-chimiques, 

microbiologiques et moléculaires effectuées, selon les méthodes décrites dans le 

chapitre précédent, nous avons obtenu les résultats suivants : 

III.1. Paramètres physico-chimiques des eaux usées (brutes et 

traitées)  

 Les résultats d‟analyses physico-chimiques des différents échantillons des eaux  à 

savoir : Eau brute (EB) et Eau traité (ET) effectués pour montrer la qualité des eaux 

usées de la station de Beni Mered avant et après traitements par les boues activées  

sont illustrés dans les (tableaux 3). Les résultats obtenus sont comparés avec les 

normes de l‟OMS et JORA afin d‟évaluer la qualité de ces eaux étudiées. 

III.1.1. Température 

Les températures enregistrées à l‟entrée des eaux usées et à la sortie après 

traitement sont comme suit, les valeurs des moyennes de la température des eaux 

brutes (EB) sont de (15,2 à 22,4°C) et les valeurs des eaux traitées (ET) sont (14,0 à 

20,6°C),(Tableau 3). 

D‟après les résultats obtenus, les valeurs de la température indiquent une légère 

diminution de l‟entrée vers la sortie (Tableau 3). Ces résultats sont conformesaux 

normes publiées dans(JORA) Journal Officiel de la République Algérienne (2006) 

qui indiquent que ,la température d‟une eau épurée ne doit pas dépasser 30°C. Les 

eaux épurées des stations d‟épuration BeniMered Blida sont donc dans les normes. 

Les températures de l‟effluent traité restent toujours inférieures à celles 

enregistrées au niveau des eaux brutes. Ces valeurs  varient  en fonction de l‟heure de 

prélèvement  et des conditions météorologiques, sachant  que l‟augmentation de la 

température favorise l‟autoépuration et l‟accroissent de la vitesse de sédimentation, ce 

qui présente un intérêt dans les stations d‟épuration.  

III.1.2. Potentiel hydrique (pH) 

Les valeurs du pH  obtenues  dans notre étude révèlent une augmentation à l‟entrée  

et à la sortie au niveau de la station d'épuration. Les  résultats enregistrés sont comme 

suit EB de (7,12 à 7,45) et celles enregistrés sur les eaux usées traitées sont, ET de 
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(7,42 à 7.89) ils  sont en accord avec ceux obtenus par(Bounoud, 2006). De même, 

ces valeurs sont généralement comprises entre 6,5 et 8,5 considérées comme valeurs 

limites de rejets directs dans le milieu récepteur (JORA, 2006). 

Le pH, indique aussi l‟alcalinité des eaux usées, son rôle est capital pour la 

croissance des microorganismes qui ont généralement un pH optimum variant de 6,5 à 

7,5. Lorsque le pH est inférieur à 5 ou supérieur à 8,5, la croissance des 

microorganismes est directement affectée. En outre, le pH est un élément important 

pour l‟interprétation de la corrosion dans les canalisations des installations de 

l‟épuration (Driss et al. 2009). 

III.1.3. La conductivité électrique 

Les  eaux usées brutes  (EB) ont montré des valeurs de conductivité électrique qui 

varie de (1421 à 1532) par  contre  dans  les eaux usées traitées (ET)la conductivité 

électriques est de (1255à1503),  cela  est probablement due au traitement biologique 

de l‟eau usée, Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par (Bounoud, 2006). 

La conductivité électrique est probablement l'une des plus simples et des plus 

importantes pour le contrôle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de 

minéralisation globale, elle nous renseigne sur le taux de salinité de ces eaux ? les 

valeurs de conductivité électrique élevées traduisent selon (Gaujous, 1995) une 

minéralisation importante indique une certaine richesse en sels, expliquant les valeurs 

élevées enregistrées toujours à l‟entrée. 

Tableau 3 : Analyses physico-chimiques des eaux usées prélevées à l‟entrée et à la 

sortie (pH, T, CE). 

Les 

analyses 

E1 E2 

 

Normes 

JORA 

 Eau usée 

brute 

Eau usée 

traitée 

Eau usée 

Brute 

Eau usée 

traitée 

 

pH 

T (°C) 

CE 

(μS/cm) 

 

7,12 

15,2 

1532 

7,42 

14,0 

1503 

 

7,45 

22,4 

1421 

7,89 

20,6 

1255 

6,5-8,5 

<30 

ND 

 

ND : Non déterminé 
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III.1.4. Paramètres de la pollution organique 

 La demande chimique en oxygène (DCO) 

Les résultats de  la demande chimique en oxygène(DCO)  enregistrés dans nos 

échantillons ( tab) montrent une forte  diminution de la pollution carbonée  de l‟entrée 

à la sortie des eaux usées, les résultats  montrent à l‟entrée  (EB) une quantité  

moyenne de DCO de  ( 303 à 319mg/l) et, les valeurs de la DCO de l‟eau traitée (ET)  

elle varie de E1 (28,9mg/l) à E2( 25,8mg/l ) , les  valeurs obtenues dans les 

échantillons testés (EB) et (ET)  répondent aux normes algériennes , qui indiquent que 

les rejets doivent être  (<120mg/l) et à celles de la communauté européennes 

(<125mg/l) ainsi qu‟aux normes de l‟OMS (<90mg/l)(JORA, 2006). 

 La demande biologique en oxygène (DBO5) 

La DBO5  fournit donc une des indications importantes permettant de juger la 

qualité d'une eau et de son degré de pollution, la  valeur DBO5 enregistré dans notre 

étude  diminue de l‟entrée à la sortie, la moyenne de la valeur de ce  paramètre 

enregistré sur (EB) varie de  (162 à 192mg/l)  et de (6 à  6.1mg/l )dans l‟eau usée 

épurée  (ET), l‟abaissement de ces valeurs de la DBO5  dans l‟eau épurée est dû au 

passage dans le dessableur, et dans les bassins d‟aérations qui permettent l‟élimination 

d‟une quantité de la DBO5 (pourcentage considérables des matières organiques et des 

matières minérales), mais la grande quantité de la DOB5 est éliminée. 

D‟aprèsBliefert et Perraud (2001), elle est associée au maximum du 

développement de l‟abondance bactérienne et une diminution de la teneur en oxygène 

suite à la consommation de ce dernier par les microorganismes. Selon JORA (2006), 

la qualité de l‟eau enDBO5 est inférieure aux normes algériennes de rejet (35mg O2/l). 

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par (Bounoud ,2014). 
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Tableau 4: Analyses physico-chimiques des eaux usées prélevées à l‟entrée et à la 

sortie (DCO, DBO5). 

Les 

analyses 

E1 E2 Normes 

JORA 

 Eau usée 

Brute 

Eau usée 

traitée 

Eau usée 

Brute 

Eau usée 

traitée 

 

DCO (mg/l) 

DBO5  

(mg/l) 

303 

162 

28,9 

6,1 

319 

192 

25,8 

6,0 

<120 

<35 

 

 

III.1.6. Nitrites (NO2-) 

D‟après les résultats obtenus au cours de notre étude, la teneur en nitrites des eaux 

usées brute (EB) et (ET) sont très faible  il sont comme suit : pour les (EB) les valeurs 

varie de (0,12 à 0.32mg/l  unité)et pour les eux traitée  (ET) varie de(0.21 à 0.60mg/l ) 

(Tableau 5), nous avons enregistré une  légère augmentation  entre l‟entrée et la 

sortie r ceci s‟explique par un manque d'oxygène  nécessaire pour  transformer les s 

nitrites en nitrate (la nitrification) par les micro- organismes .Les nitrites représentent 

la forme la moins oxygénée et la moins stable des composés azotés. Leur présence est 

due, soit à l‟oxydation bactérienne de l‟ammoniaque, soit à la réduction des nitrates 

(Rejsek, 2002). 

III.1.7. Nitrates (NO3-) 

La quantité  moyenne de l‟azote nitrique N-NO3-  enregistré à l‟entrée de la 

station  dans l‟eau brute (EB) est de 0.81mg/l. elle est  inférieur à celle noté à la sortie  

de la station dans l‟eau traité (ET) est de 5.96mg/l, ce résultat est  en accord avec ceux 

obtenus par (Bounoud, 2014) et   explique le déroulement de la réaction de 

nitrification de l‟azote qui continuera sa transformation en N-NO3- dans le bassin 

d‟aération. Le traitement d‟épuration par boue activée dans le bassin d‟aération 

prolongé n‟arrive pas à éliminer l‟azote nitrique NO3- .   

III.1.8. Azote  Ammoniacal (NH4+) 

Une réduction remarquable des valeurs de l‟azote ammoniacal (NH4+) a été 

observée dans les eaux traitées, à l‟entrée de la station les valeurs varient de (25.3 à 

39,1) dans l‟eau brute, et à la sortie les valeurs sont de (1.2 à 2.2) dans l‟eau traitée 

(Tableau 5). En effet, l‟azote ammoniacal est oxydé par nitrification en nitrite NO2- 
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un état intermédiaire, puis ce dernier est rapidement oxydé en nitrate NO3-. Cette 

transformation est effectuée en présence d‟oxygène par des bactéries autotrophes 

nitrifiantes en deux étapes, la première étant assurée par des bactéries Nitrosomonas 

et la deuxième par des bactéries Nitrobacter d‟après Aubry (2003). L‟ammonium est 

la forme d‟azote la plus toxique. Sa présence dans l‟eau est liée soit aux rejets urbains 

et industriels, soit par réduction des formes azotées (nitrates et nitrites) en conditions 

réduites (Debieche, 2002). 

III.1.9. Azote total 

L‟azote détecté dans l‟eau usée est la somme de toutes les formes azotées (nitrite, 

nitrate, ammonium et azote organique) donc l‟excès de l‟azote total est dû aux valeurs 

très élevées pour ces formes. D‟après le (tableau 5), les valeurs des moyennes  de 

l‟azote total à l‟entrée c'est-à-dire dans l‟eau brute (EB) varie de (28.8mg/l  à 29.6 

mg/l)  , tandis que à la sortie , nous avons noté une moyenne de 13.5mg/l  dans l‟eau 

épurée (ET) , la réduction des valeurs de l‟azote total s‟interprète par la décantation de 

la matière organique et l‟oxydation de l‟ammonium NH4+ . Les valeurs obtenues 

après traitement sont conformes à la norme algérienne qui est de 30 mg/l. 

III.1.10. Ortho phosphate PO4-3 et phosphore total 

La teneur d‟orthophosphate et de phosphore des eaux épurées (1.21 à 1) semble 

inférieure à celle enregistrée dans les eaux brutes  (2 à 2.81) (Tableau 5), la 

diminution des teneurs de l‟entrée de la station vers la sortie est due à sa 

consommation par les bactéries au cours du processus d‟épuration. Les teneurs 

obtenues des ortho phosphates et de phosphore dans les eaux usées traitées ne 

dépassent pas la valeur limitée acceptable d‟un rejet direct dans le milieu récepteur (2 

mg/l) pour l‟ortho phosphate et 10 mg/l pour le phosphore (JORA, 2006). 

Selon Rodier et al. (2005), le phosphore peut se trouver sous différentes formes 

oxydées; sous la forme acide, on trouve l‟acide méta (HPO3), pyro (H4P2O7) et ortho 

(H3PO4). En milieu aqueux, les acides métas et pyro tendent vers une forme plus 

stable: l'ortho phosphate. Pratiquement, c'est sous cette forme qu'on le rencontre dans 

les eaux superficielles dont le pH est compris entre 5 et 8. 
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Tableau 5: Analyses physico-chimiques des eaux usées prélevées à l‟entrée et à la 

sortie (NO2
-
,NO3

-
 , NH4+ NT,PO4, PT) 

Les 

analyses 

E1 E2 

 

Normes 

JORA 

 Eau usée 

Brute 

Eau usée 

traitée 

Eau usée 

Brute 

Eau usée 

traitée 

 

NO2
-
(mg/l) 

NO3
-
(mg/l)  

NH4+ 

(mg/l) 

 

0,329 

0,969 

39,1 

0,602 

10,9 

2,20 

0,129 

0,662 

25,3 

0,217 

0,932 

1,23 

ND 

ND 

ND 

NT (mg/l) 

 PO4 (mg/l) 

 

28,8 

2,00 

19,2 

1,21 

29,6 

2,81 

8,00 

1,00 

30 

2 

PT (mg/l) 5,05 1,37 

 

4,09 

 

1,10 

 

10 

 

III.2. Caractérisation physique et microbiologique des boues activées 

III.2.1. Analyse physique des boues activées MES : 

La boue épuratrice étudiée montre  présente une concentration de MES varié entre 2-

3,5 g/l dans le bassin d‟aération (tableau 6). Ces valeurs ne dépassent pas le seuil fixé 

par le manuel d‟exploitation de la STEP (2 et 4 g/l), ce qui montre le bon 

fonctionnement de la STEP. 

Tableau 6: Les résultats d‟analyses des boues activées 

Analyses physique E1  

 

E2 

 

MES (g/l)  

2 

 

3.5 

Norme  

2-4g/l 
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III.2.2. Analyses microbiologiques des boues activées  

III.2.2.1. Identification des souches bactériennes  

Les méthodes de caractérisation phénotypique décrites ont permis une 

identification préliminaire des souches bactérienne appartenant aux genres suivant: 

Pseudomonas, Escherichia, Citrobacteret. Bacillus. 

 Cette identification a été basée sur les caractères macromorphologiques comparés 

avec des souches de référence (laboratoire d'hygiène de Blida), micromorphologiques, 

biochimiques et moléculaires. 

III.2.2.1.1. Caractères morphologiques  

III.2.2.1.1.1.Observation macroscopique  

 

Après une séries de répétions nous avons purifié les genres bactériens suivants : 

Pseudomonas,Escherichia,Citrobacteret Bacillus,chaque genre a été mis en culture 

sur son milieu  adéquat (soit des milieux sélectifs,  ou sur des milieux enrichis et 

parfois les deux) 

a) Le genre bactérien : Pseudomonas 

Sur le milieu cétrimide nous avons enregistré   la présence des colonies du genre 

Pseudomonas  avec une forme renflée, foncée, circulaire de texture  muqueuse et 

homogène, avec une pigmentation fluorescente de couleur jaune verdâtre diffusible 

dans le milieu(Fig 10A). Ces mêmes caractéristiques ont été constatées chez les 

Pseudomonas fluorescent dans les travaux de  Itim et El bar (2013). 

  
 

 

 

Figure 10A : Aspect macroscopique de Pseudomonas sp  sur milieu cétrimide, 

isolé à partir de la boue activée. 
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Nous avons aussi enregistré une autre espèce du genre Pseudomonas sur le milieu 

cétrimide dont nous avons noté la présence des colonies avec des formes plates et 

étalées (fig 10B) 

  

. 

Une autre espèce  appartenant  aussi au genre Pseudomonas a été remarqué sur le  

Même  milieu, mais  nous avons noté  la présence des petites colonies de couleur  

jaune claire brillant de forme régulière (Fig 10C) 

  

 

 

 

b) Observation macroscopiqued'Escherichia : 

Les colonies d'Escherichia coli sur gélose MacConkey ont montré une couleur 

roses à rose foncé, les colonies présenter une forme  œuf sur le plat, L'observation de  

james et al  (2011),est similaire avec l'observation que nous avons enregistrée,  dans 

notre expérimentation(fig 11). 

Figure 10 B: Aspect macroscopique de Pseudomonas sp  sur milieu cétrimide , isolé à partir 

de la boue activée. 

Figure 10 C: Aspect macroscopique de Pseudomonas sp  sur milieu cétrimide, isolé à 

partir de la boue activée 



Résultats et interprétation 

 

62 
 

  
 

 

 

c) Observation macroscopique de Citrobactere :  

Sur milieu MacConkey , nous avons enregistré  la présence de colonie lisses( 

Fig12) , légèrementconvexes humides , translucides ou opaques et grises avec une 

surface brillante , ce qui montre la présence des citrobactéres , ce résultat a été citer 

dans les travaux de  James et al  en 2011. 

  

 

 

 

Observation macroscopique de Bacillus  

Sur milieu de culture Agar  d‟amidon, nous avons noté la présence des colonies  

leurs couleur  virent du blanc  à crème, avec une forme circulaire à irrégulier et des 

textures  lisses  (Fig 13), James et al, (2011) a enregistré  des résultats similaires. 

Figure 11 : Aspect macroscopique d'Escherichia sur milieu Mac conkey, isolé à 

partir de la boue activée. 

Figure 12 : Aspect macroscopique de citrobactaire  sur milieu Mac conkey, isolé 

à partir de la boue activée. 
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III.2.2.1.2.Observation microscopique  

III.2.2.1.2.1. Coloration de Gram 

Après la caractérisation macroscopique, les genres bactériens obtenus ont subi une 

coloration de gram pour confirmer leur identités, les frottis des différents genres 

bactériens ont été observé  sous microscope optique et a émersion au (grossissement 

X100). 

L‟observation des frottis  du genre Pseudomonas(Fig14A,14B, 14C), 

Escherichia(Fig 15), et Citrobacteres(Fig16)a montré la présence  des cellules rose, 

ce qui confirme que nos  s souches sont des  bacilles gram négatifs ,  Bell-Perkins et 

Lynch, (2002) et James et al . (2011 ont souligné le même résultat que le nôtre. par 

contre ce test a montré que les souches de Bacillus sont des gram positifs(fig 17). 

 

  
 

 

Figure 13 : Aspect macroscopique de Bacillus sur milieu amidon, isolé à partir de la 

boue activée. 

Figure 14A: Aspect microscopique de Pseudomonas (G : X100) 
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Figure 15: Aspect microscopique d'Escherichia (G : X100) 

Figure 14B:Aspect microscopique de Pseudomonas (G : X100) 

Figure 14C: Aspect microscopique de Pseudomonas  (G : X100) 
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III.2.2.1.2 .Caractérisation biochimique  

III.2.2.1.2 .1. Test de lugol : 

Nous n‟avons enregistré aucune couleur autour des cultures des Bacillus sur milieu 

agard‟amidon, ce qui indique que cette masse microbienne a hydrolysée l‟amidon par 

l‟enzyme l‟α-amylase, ce qui confirme que ce sont des Bacillus (fig 18). 

 

Figure 17: Aspect microscopique de Bacillus (G : X100) 

Figure 16: Aspect microscopique de cétrobactaire  (G : X100) 
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III.2.2.1.2.2. Teste oxydase  

Le test de l’oxydase est un test de détection de l‟enzyme cytochrome oxydase,  il 

présente donc  un intérêt taxonomique au profit des bactéries à Gram négative. Les 

résultats de ce test obtenus dans notre étude montre que  les Pseudomonas et les 

Bacillus sont des grams positifs car  nous avons noté l‟apparition de la couleur 

violette chez ces dernières, par contre nous n‟avons pas enregistré la couleur violette  

chez Escherichia coli et Cétrobactére ce qui indique que ce sont des Gram négatif. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Figure 18: Test de lugol 

 

Figure 19 : Test oxydase (Témoin) 
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Tableau 7 : Les résultats de test oxydase 

Test d’oxydase Test Résultat 

Pseudomonas spp 

 

+ 

Escherichia coli 

 

- 

Cétrobactere 

 

- 

Bacillus 

 

+ 
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III.2.2.1.2.3. Galerie API  

L‟identification phénotypique par la galerie API 20E nous a permis de rapprocher 

deux  souches de Pseudomonas a savoir ( Pseudomonas aeruginosa et  Pseudomonas 

fluorescens ),une souche de Escherichia coli et une souche Citrobactére  (Tableau 8)  

à travers le logiciel API,  la lecture de ces réactions  a été faite selon le profil 

numérique à l‟aide du catalogue analytique API 20E. 

Tableau 8: résultats de galerie API 

 

Résultat positif (+),Résultat négative (-) 

 

Test 

biochimique 

Pseudomonas  

aeruginosa 

Pseudomonas 

fluorescens 

Escherichia 

coli 

Citobacterfreundii 

Orhto-Nitro-

Phényl- 

Galctoside 

 

- - + - 

Arginine  

 

+ + - + 

Lysine - - + - 

Omithine - - - - 

Citrate + - - + 

Thiosulfate de 

sodium 

- - - - 

Urée - - - - - 

Tryptophane - - - - 

Tryptophane - - + - 

Pyruvate de 

sodium 

- - - - 

Gélatine + + - - 

Glucose + + + + 

D-mannitol - - - + 

Inositol - - - + 

Sorbitol  - - + + 

Rhamnose - - + + 

Saccharose - - - + 

Melibiose - - - + + 

Amygdalin - - - - 

Arabinose - - + + 

Oxydase + + - - 
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Figure 20: Api 20E de  Pseudomonas fluorescens 

Figure 21: Api 20E de Pseudomonas  aeruginosa 

Figure 22: Api 20E d'Escherichia coli 

Figure 23: Api 20E de Citobacte rfreundii 
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Le genre Pseudomonas est caractérisé par un métabolisme oxydatif et non 

fermentatif, utilisant l‟oxygène comme accepteur final d'électrons, et même quelques 

souches utilisent la dénitrification (les nitrates sont parfois utilisés comme accepteurs 

d'électrons ce qui permet une croissance en anaérobiose). 

L‟arginine représente une source d‟azote intéressant dans les milieux riches en 

matière organique. La complexité du catabolisme de l‟arginine révèle l‟intérêt de ce 

substrat pour les micro-organismes (Cunin et al., 1986). La dégradation de l‟arginine 

est une voie caractéristique des Pseudomonas aeruginosa,Fluorescents et 

Citobacterelle fonctionne seulement en absence de l‟oxygène et sous conditions 

dénitrifiâtes. 

 

III.2.2.1.2. Caractéristiques moléculaire  

III.2.2.1.2.1. L’identification par le   MALDI TOF     

Afin de confirmer l‟identité des souches étudies dans notre étude  nous nous 

sommes orientés vers l‟identification par l‟utilisation d‟une technique récente qui est 

le MALDI TOF. 

Le spectre du micro-organisme étudié est comparé aux spectres de référence d‟une 

base de données selon un algorithme statistique, ce qui a  permis l‟identification de : 

deux espèces de Pseudomonas à savoir :Pseudomonas fluorescenset Pseudomonas 

aeruginosa)  , une seule  espèces d’Escherichia coli , une seule  espèce  

deCitrobacterfreundiiet une  seule espèce de .Bacillus thuringirnsis ,Le résultat  

obtenu est accompagné d‟un score de confiance de 100% qui  nous permet  

d‟apprécier la fiabilité de l‟identification des bactéries étudiées(Fig 24). 

Dieckmann et al. (2005) et Degand et al. (2008) rapportent que cette technique 

est efficace pour l‟identification des Pseudomonas, ce qui permet de confirmer ou 

infirmer les résultats obtenus par les méthodes classiques. Ainsi, elle permet de 

donner des résultats fiables dans un délai plus court que les méthodes habituelles et de 

réduire la quantité de l‟échantillon à analyser. 

Le comparative entre les deux techniques d‟identification utilisées (API 20NE et 

MALDI-TOF confirme la  présence des souches suivante  
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Les espèces bactérienne à travers une caractéristiques morphologiques, culturales, 

microscopique, biochimique et moléculaire  sont connue par leurs rôle dans  la bio 

remédiation, et  dans la littérature ces espèces sont citées comme des 

microorganismes à pouvoir dépolluant, ce qui nous a motivé de conserver ces espèces 

pour  des futurs travaux . 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Résultats de l'identification des isolats par MALDI -TOF 
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Conclusion 

Notre étude à portée d‟une part sur les analyses physico-chimiques des eaux usées 

(brutes et traitée) de la station d‟épuration de Béni Mered Blida, et d‟autre part sur les 

caractérisations morphologiques culturales, biochimiques et moléculaires de quelques 

bactéries dépolluantes des eaux usées isolées à partir des boues activées. 

Les résultats obtenus dans notre étude  concernant les caractères  physico-

chimiques  des  eaux usées  à l‟état brute (à l‟entrée de la station) et épuré ( à la sortie 

de la station)semblent très satisfaisants, car ils répondent aux normes JORA, (2006), 

la température et le pH ne varient pratiquement pas, une  diminution remarquable de 

la conductivité électrique a été soulever, les paramètres relatifs à la pollution (DBO5, 

DCO, NH4 + , PT, PO4 -3 et NT) ont diminué de façon importante entre les eaux 

usées brutes (où en enregistrent les valeurs les plus élevées) et les eaux usées traitées 

(où on enregistre les valeurs les plus faibles), par contre les teneurs des nitrites et 

nitrates  ont augmenté à cause du processus de nitrification qui transforme l'azote 

ammoniacal (d'où sa diminution) en nitrates (d'où leur augmentation), ce qui 

démontre un dysfonctionnement de traitement en terme d‟élimination du nitrates. Les 

phosphates de l'eau usée sont utilisés, durant le traitement biologique, dans la 

métabolisation bactérienne, ce qui provoque la diminution des teneurs en phosphates 

de l‟entrée à la sortie de la station d‟épuration. Pour l‟analyse physique des boues 

activées la quantité de MES dans les deux bassins d‟aération ne dépassent pas le seuil 

autorisé, ce qui indique le bon fonctionnement de la STEP. 

 

Nous avons obtenu un cortège bactérien connu par son pouvoir dépolluant, la 

caractérisation microbiologique a montré la présence de quatre genres bactériens et 

six espèces à savoir : Pseudomonas fluorescents, Pseudomonas aeruginosa, 

Pseudomonas putida, Escherichia coli ,Citrobacterfreundi et Bacillus 

thuringirnsi,dans les boues activées de la STEP de Benimered (Blida), ces espèces  

jouent un rôle important dans la nitrification et la dénitrification ainsi que la 

solubilisation de phosphate ce qui influence l‟épuration des eaux par les boues 

activées.  

Le traitement biologique par boues activées présente une efficacité très importante 

car les résultats de nos analyses ont largement confirmé le bon fonctionnement de la 

station. 
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 Comme perspective, il serait souhaitable de : 

 Créer un bassin d‟anoxie où se déroule la réaction de dénitrification 

pour permettre l‟élimination des nitrates et nitrites. 

 Effectuer un traitement tertiaire permettant l‟élimination des composés 

restant après le traitement secondaires. 

 Compléter les analyses physicochimiques des effluents par un suivie de 

la qualité microbiologique au niveau de la station d‟épuration de Béni Mered 

Blida. 

 L‟isolement et l‟identification des souches doivent être conservées 

 La nécessité d‟un séquençage pour confirmer leurs identités 

 La lyophilisation de ces espèces est recommandée pour contrôler leurs 

viabilités. 

 La formulation de ces espèces bactériennes doivent être  accompagnées 

par des tests in situ 
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Annexe  



 

 
 

Annexe 1 

 Les milieux de cultures :(Composants g/ litre) : 

Milieu MacConkey Agar : 

Suspendre 51,5 g dans 1 litre d'eau distillée Chauffer 

jusqu'à complète dissolution. 

 Stériliser en autoclave à 120°C  pendant 20 minutes 

 

Milieu Gélose à l’Amidon :  

Composition : peptone ,1% d‟amidon de riz ou 

de pomme de terre, agar, eau distillée. 

 

 

Milieu Gélose au cétrimide :  

Suspendre 45,2g dans 1litre d‟eau distillée plus 5ml de 

glycérol Chauffer jusqu'à complète dissolution. 

 Stériliser en autoclave à 120°C  pendant 20 minutes 

 

  

Milieu TSA 

Suspendre les composants, poudre déshydratée, dans l'eau 

(40 grammes dans 1000 ml d'eau distillée). 

 Le milieu est bouilli pendant quelques secondes jusqu'à 

dissolution complète des ingrédients.  

Mélangez correctement et enfin stérilisez par autoclavage à 

121 ° C pendant 15 minutes. Refroidir à 45-50°C et répartir 

de manière aseptique dans des boîtes de Pétri stériles. Datez 

le milieu et attribuez-lui un numéro de lot. 

 



 

 
 

Annexe 2 

La dilution décimale consiste à diminuer la densité de l‟eau en microorganismes, 

d‟abords à 10¯¹ Puis à 10¯² et ainsi de suite jusqu‟à obtenir d‟une faible concentration 

microbienne de l‟échantillon mère. Avant d‟entamer le travail, il est important de 

créer une zone stérile, par la flamme du Bec Bunsen, sur une paillasse soigneusement 

nettoyée. La préparation des dilutions consiste à : 

- Homogénéiser l‟échantillon mère par agitation du flacon de prélèvement. Procéder 

tout d‟abord à la numérotation des tubes en les étiquetant respectivement de 10¯¹ à 

10¯⁵cellules/ml pour les différentes dilutions. 

- Prélever à l'aide d'une micropipette, 1ml d'échantillon mère, puis l‟additionner à 9ml 

d'eau physiologique stérile dans un tube à essai, permettant ainsi d'obtenir une 

suspension microbienne diluée à 10¯¹ par rapport à la suspension mère 

- Prélever 1 ml de la suspension 10¯¹ agitée, à l'avance à l‟aide d‟un vortex, avec une 

micropipette et diluer dans un second tube à essai contenant 9 ml d'eau physiologique 

stérile, pour arriver à une dilution de 10⁻² et ainsi de suite, à chaque dilution, pour 

arriver à diminuer la charge microbienne de l'échantillon mère à l'exponentiel de 10⁻⁵ 

Technique de coloration de Gram 
 

- Préparer et fixer un frottis bactérien à la chaleur du bec Bunsen.  

- Recouvrir au violet de Gentiane (cristal violet) pendant 1min. Eliminer l'excès par 

l'eau courante;  

- Ajouter du Lugol (mordant) et appliquer pendant 1min, jeter l'excès par l'eau 

courante;  

- Traiter à l'alcool 95° pendant quelques secondes (10-15 secondes), puis rinçage à 

l'eau;  

- Recolorer à la Fus chine (safranine) pendant 60 à 75 secondes, rinçage à l'eau puis 

séchage.  

Les bactéries Gram positif se colorent en violet alors que les Gram négatif se colorent 

en rose. .( BOUSSENA, 2020) 

 

• Technique de La galerie Api 20 E : 

1. Préparation d‟une suspension bactérienne : 



 

 
 

- Mettre une ou deux colonies de la souche pure dans 5 ml d‟eau physiologique ou eau 

distillée stérile. 

2. Inoculation de la suspension bactérienne dans la galerie API 20E : 

- Dans la zone stérile, à l‟aide d‟une pipette ayant servi au prélèvement, prendre 

aseptiquement un volume de la suspension bactérienne préparée, puis l‟introduire 

dans chaque tube, en appuyant à l‟intérieur et sur le côté pour éviter la formation des 

bulles : 

a. Remplir les tubes et les cupules des tests dont le sigle est encadré  

b. Remplir uniquement les tubes (et non les cupules) des autres tests. 

c. Créer une anaérobiose dans les tests dont le sigle est souligné : ADH, LDC, ODC, 

URE, H2S en remplissant leur cupule d‟huile de paraffine. 

- Remplir les creux du support de la galerie pour former une chambre humide, puis la 

plaquette inoculée est posée dans le support et le couvercle par-dessus. 

- Incubation de l'ensemble à une température adaptée (37°C) pendant 24 à 48h. 

• Observations et lecture :  

Dans un tableau API 20 E, noter tous les résultats positifs. Si le glucose est positif 

et/ou 3 tests ou plus sont positif : révéler les tests nécessitant l‟addition de réactifs.  

- Test VP : ajouter une goutte de réactif VP1 et VP2. Attendre au minimum 10 

minutes.  

- Test TDA : ajouter une goutte de réactif TDA.  

- Test IND : ajouter une goutte de réactif de Kovacs. Attendre 2 minutes.  

- Test NO2-/N2 : ajouter une goutte de NIT1 et NIT2 et Zinc éventuellement.  

 

 

 

 

 



 

 
 

Figure. A2.1. Résultats des analyses biochimiques de la galerie AP 20E 

pseudomonasaeruginosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Figure. A2.2. Résultats des analyses biochimiques de la galerie AP 20E 

pseudomonasfluorescens 

 

 

 

 



 

 
 

Annexe 3 

Tableau 2: les appareillages de laboratoire de la station d‟épuration de Béni Mered 

Blida  

Nom Utilisé pour Image 
LCK 314 gamme 

(15 à 150 mg/l 

DCO) 

LCK 114gamme 

(150 à 1000 mg/l 

DCO) 

Les faibles 

concentrations 

de DCO 

Les fortes 

concentrations 

de DCO 

 
LCK 339 

gamme(0.23 

à13.50 mg/l NO3-

N) 

Déterminer la 

teneur de 

NO3-N 

 
LCK 341 gamme 

(0.015 à0.6 mg/l 

NO2-N) 

LCK 342 gamme 

(0.6 à6.0 mg/l 

NO2-N) 

Déterminer la 

faible 

concentration de 

NO2-N 

Déterminer la 

forte 

concentration de 

NO2-N 

 
LCK 303gamme 

(2 à 47 

mg/l NH4-N) 

LCK 305gamme 

(1 à 12 

mg/l NH4-N) 

Déterminer la 

forte 

concentration de 

NH4-N 

Déterminer la 

faible 

concentration de 

NH4-N 

 



 

 
 

LCK 348gamme 

(0.5-5 

mg/l PT) 

LCK 350gamme 

(2-20 

mg/l PT) 

Déterminer la 

faible 

concentration de 

PT 

Déterminer la 

forte 

concentration de 

PT 

 
LCK338gamme 

(20-100 

mg/l NT) 

LCK238gamme 

(5-40 

mg/l NT) 

Déterminer la 

forte 

concentration de 

NT 

Déterminer la 

faible 

concentration de 

NT 

 
Solution étalon 

PH4 

Solution étalon 

pH 7 

Solution étalon 

pH 9 

Calibrage du pH 

mètre 

 

Nitrate réductase 

1 

Nitrate réductase 

2 

La recherche de 

l’enzyme 

nitrate réductase 

 

Réactif de 

Kovacs 

La mise en 

évidence de la 

production 

d’indole 

 

Pastilles 

hydroxyde de 

Sodium 

Absorber le CO2 

dégagé par 

le 

microorganisme 

 

Solution chlorure 

de 

potassium 

Calibrage les 

appareillages 

des mesure 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tableau 2: les appareillages de laboratoire de la station d‟épuration de Béni Mered 

Blida  

 
 

Spectrophotométrie 

 
 

PH mètre   

 

Conductimètre 

 
 

Thermostatique  

 
 

 Etuve  

 

Thermostat 

 
 

 

Four à moufle 

 

 
 

 

Dessiccateur 

 

 

Pompe sous vide 

 

centrifugeuse 

 



 

 
 

Tableau 03 : Les appareilles de laboratoire de microbiologie d'hygiène Blida.  

 Autoclaves 
 

Bain-marie  
 

Incubateurs  

 
Balance de précision  

 
Bec Bunsen  

Microscope optique  

 
 

Distillateur d‟eau 

 

Agitateurs magnétique 

chauffants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 04 : Les appareilles de Centre de Recherche Scientifique et Technique en 

Analyses Physico-chimique (CRAPC) à Bou-Ismail. 

 

plaque 
 

spectromètre de masse 

 

Ordinateur 

 



 

 
 

Annexe 4 

La virure  

- Bécher                                                                         - Creuset 

- Pipettes pasteur                                - Support de séchage 

- Pipette stérile      - Pince 

- Eprouvette graduée                                 - Bouteilles BOD Trak II 

- Fiole                  - Micropipette 

- Entonnoir                   - Tubes à essai 

- Erlenmeyer        - Spatule 

- Flacons stérile                      - Anse de platine 

- Portoir                              - Barreau magnétique 

- Seringue stérile                         - Lames et lamelles 

-Eppendorf                       -Boites de pétries 

 

Verreries utilisées 

 



 

 
 

 

Annexe 5 

Tableau 05: Les valeurs limite des paramètres de rejet dans un milieu récepteur 

(journal officiel de la république algérienne, 2006) 

Paramètre Unité Valeur limite 

Température  C° 30 

PH  - 6,5à8,5 

DBO mg /l 35 

DCO mg /l 120 

Azote  mg /l 30 

Phosphates mg /l 2 

Phosphore total  mg /l 10 

 

 

 

Stock des réactifs laboratoires (micro-méthodes) HACH LANGE 

 

 

 

 

 

 


