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Introduction

Les eaux usées arrivant a la station d’épuration peuvent provenir du réseau d’eau
pluviale, des habitations, des hdpitaux, des industries, de la restauration, d’abattoirs, d’élevage
etc....L’eau peut donc contenir des microorganismes d’origine environnementale, humaine,
animale, industrielle. L’ensemble de ces microorganismes se développent et se nourrissent en
métabolisant les polluants présents dans 1’eau. Cette propriété est exploitée dans les stations
d’épuration, qui fournissent les conditions favorables a la croissance de ces microorganismes
connus, pour dégrader les polluants carbonés et azotés (Institut nationale de recherche et de
sécurité,2013).

En 1913 a Manchester, les premieres méthodes de boues activées sont mises en place
par 1I’anglais Arden et Lockett. Cette technique ne s’est pas développée immédiatement en
Europe, mais c’est les Américains qui I’ont utilisé en 1918. Elle est réapparue en Europe apres
la premiere guerre mondiale (1939- 1940). Depuis les années 1980, des constantes se sont
améliorées, car la pollution organique n’est plus la seule a étre éliminée, mais les pollutions

azotée ou phosphorée sont également des agents a éliminer (Pandolfi,2006)

Le principe général des stations d’épuration consiste a cultiver des microorganismes
principalement aérobies, capables de consommer la matiére organique contenue dans les
effluents. Les bassins d’aération sont définis comme un écosystéeme trés complexe engorgés
des bactéries filamenteuses ou non filamenteuses, des protozoaires et des métazoaires. Le
mélange d’eau usée et cette flore microbienne forme une liqueur mixte qui est ensuite

acheminée vers un décanteur ou 1’on sépare la biomasse de 1’eau épurée. (Pandolfi ,2006).

La diversité des microorganismes dans une station d’épuration et les facteurs qui
contrélent cette diversité reste encore trés peu comprise. Notre étude a pour objectif d’évaluer
la diversité bactérienne au niveau d’une station d’épuration des eaux usées (Sidi Ali Lebhar).
L’étude débutera par un recueil des echantillons dans différents niveaux dans la station
d’épuration, suivie par un enrichissement, isolement et purification des isolats. Par la suite, les
isolats purifiés sont identifiés suivant une observation macroscopique et microscopique puis
une identification phénotypique en utilisant les galeries biochimiques définies pour chaque
groupe bactérien. Les résultats obtenus feront I’objet d’une étude de la diversité microbienne.
Cependant, a défaut de la situation sanitaire de COVID 19 qui a touché le monde et notre

pays, nous n’avons pas pu poursuivre la démarche expérimentale jusqu’a la finalisation de la
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pratique c¢’est-a-dire ; I’identification et I’étude de la diversité. De ce fait, nous nous sommes
limitées & un isolement et purification des isolats et observation marco et microscopique.

Ce présent manuscrit est divisé en deux parties, & savoir : partie pratique et partie
théorique :

En partie théorique
e Le premier chapitre comporte des généralités sur les eaux usées.
e Le deuxieme chapitre est consacreé a la description de la station d’épuration.
En partie pratique
e Matériels et méthodes, rassemble I’ensemble des méthodes et matériels utilisés

dans cette pratique.

e Résultats et discussion, englobe les résultats obtenus, et ’analyse de ces derniers

par rapport a la bibliographie.
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Chapitre | : Généralités sur les eaux usees

1. Définition des eaux usées
Les eaux usées (Figurel) regroupent les eaux des activités domestiques, agricoles et

industrielles chargées en substances toxiques qui parviennent dans les canalisations
d'assainissement. Les eaux usees englobent également les eaux de pluies et leur charge
polluante. Ces eaux peuvent engendrer des pollutions nuisibles a I’environnement. La
pollution de I’eau est définie par toute modification chimique, physique ou biologique de la
qualit¢ de I’eau. Cette derniére peut avoir des effets nocifs sur les étres vivants et

I’environnement (Metahri, 2012).

'l

-~

Figure 2: Les eaux usées (Ouahib ,2020)

2. L’origine des eaux usées
Suivant l'origine et la qualité des substances polluantes, on distingue quatre types

d’eaux usées :
2.1. Les eaux usees industrielles
Les eaux usees industrielles sont des eaux issues de I’activité industrielle. Ces eaux
difféerent d’une industrie a une autre .En plus des matieres organiques, azotées, phosphorées,
ces eaux peuvent aussi contenir des produits toxiques, dissolvant, des métaux lourds, des
micropolluants organiques et des hydrocarbures. Certains de ces eaux doivent passer par une
phase de prétraitement au niveau de I’industrie avant d’étre rejetées dans les réseaux de
collecte. (Belahmadi et Seddik, 2011)
2.2. Les eaux usées domestiques
Les eaux usées domestiques se composent principalement de polluants organiques.
Ces eaux se distinguent en deux catégories : les eaux ménageéres des salles de bain et des
cuisines, qui sont en générale composées de substances biodégradables, détergents, produits

nettoyants, désinfectants et détartrants, ainsi que de pesticides a usage domestique et de
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solvants utilisés dans le bricolage. Ces eaux peuvent aussi contenir des polluants cosmétiques
et médicamenteux. La seconde catégorie des eaux usées domestiques sont les « eaux vannes »
regroupent les rejets de toilettes. Ces dernieres sont chargées de diverses matiéres organiques
azotées et de microorganismes d’origine fécales. (Picard, 2011)
2.3. Les eaux agricoles
Ceux sont des eaux polluées par des composants utilisés dans le domaine agricole.
Dans le but d’améliorer son rendement agricole, 1’agriculture est dans 1’obligeance d’utiliser
divers produits chimiques d’origine industrielle ou agricole, dont certaines d’entre elles
présentent des risques pour I’environnement et plus particuliérement pour la qualité des eaux
(Catherine et al, 2008). 1l s’agit principalement :
o Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou
non sur 1’exploitation).
e Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides...).
2.4. Les eaux de ruissellement
Les eaux pluviales et de ruissellement sont pris en compte dans le cas ou le systeme de
collecte des eaux usées est unitaire, ceci lors du traitement en station d’épuration. Les eaux de
pluie peuvent entrainer des polluants atmosphériques et de contaminer par infiltration et
ruissellement les eaux superficielles et souterraines. Les principaux polluants en cause sont le

SO,, le NO et ses dérivés, les poussieres. (Akpo, 2006).

3. La pollution des eaux usées

3.1. La définition de la pollution
Selon la definition donnée par RAMADE F, en 1987 : « Le terme pollution est un

ensemble des rejets de composés toxiques que 1’homme libére dans 1’écosphére, mais aussi
les substances dangereuses sécrétées par les organismes, exercent une influence perturbatrice
sur I’environnement ». La pollution est également définie par une modification défavorable du
milieu naturel pouvant affecter I’lhomme directement ou a travers des ressources agricoles en
eau et autres produits biologiques (Mizi, 2006).
3.2. La pollution de I’eau

La pollution de I’eau (Figure 3) est une degradation de la qualité de 1’eau; en
modifiant toutes ses propriétés (physiques, chimiques, et biologiques) par des déversements,
rejets, dépots de corps étrangers ou de matieres indésirables, a savoir : les produits toxiques,
les microorganismes, les déchets. La pollution de I’cau est liée a toutes les matiéres

superflues, qui ne peuvent étre détruites par 1’cau naturellement. La pollution peut étre induite

4
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dans la natureelle-méme,mais la plupart du temps, elle est causée par les actions humaines.
(Mizi,2006).

» Les rejets domestiques
Phosphore (lessives, etc)

‘./ Matiéres organiques
\ : Hydrocarbures aromatiques
) \ polycycliques (HAP)
S . S Substances médicamenteuses
= g ol B et cosmétiques

» Les rejets industriels
Métaux

(plomb, cadmium. nickel. mercure)
Pyralénes (PCB)
(transformateurs)

* Les rejets agricoles Hydrocarbures aromatiques
Nitrates (engrais) polycycliques (HAP)

Phosphore (lisier, etc) Micropolluants organiques
Pesticides (composés bromés, dioxines,
benzéne...)

Figure 4: Les différentes sources de pollution de I’eau (Zahir Bakiri, 2014)
3.2.1. Pollution physique
La pollution physique est une pollution liée aux agents physiques (tout élément solide
entrainé par l'eau), elle est d'origine domestique, essentiellement industrielle. On distingue
trois classes : mécanique, thermique et radioactive. (Kadi, 2017)
> Pollution mécanique
La pollution mécanique est induite par des éléments en suspension telles que les
particules de charbon, d'amiante, de silice, de sable, de limon. Ces derniéres proviennent des
effluents industriels ou d'eaux usées. (Assaad, 2014).
> Pollution thermique
La pollution thermique résulte d’un réchauffement des eaux principalement reliées aux
rejets des eaux de refroidissement (Assaad, 2014).
» Pollution radioactive
C'est une pollution provoquée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets
issue de l'utilisation de I'énergie nucléaire sous toutes ses formes (installations et centrales
d'exploitation de mine d'uranium, traitement des déchets radioactifs). Ces éléments radioactifs
peuvent s'incorporer dans les molécules des organismes vivants. Plus on s'éléve dans la chaine
alimentaire plus les organismes sont sensibles aux rayonnements. (Mekhalif, 2009)
3.2.2. Pollution chimique
Elle résulte des rejets chimiques, principalement d'origine industrielle (Mekhalif,

2009). On distingue deux catégories de pollution chimique, a savoir :
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e Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols...).

e Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...).

> Pollution organique

La pollution organique est principalement définie par les effluents chargés de matiéres

organiques fermentées (biodégradables). Ces dernieres sont fournies par les industries
alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...). Cette pollution peut en
résulter par une consommation d'oxygéne dissous de ces eaux, entrainant par la suite la mort
des poissons par asphyxie, le développement de matiéres organiques, la fermentation

anaérobie (putréfaction) et la génération de nuisances olfactives. (Mekhalif, 2009)

A. Hydrocarbures
La pollution par des hydrocarbures est causée par plusieurs activités liées a I'extraction
du pétrole, au moment de son transport et en aval a l'utilisation de ces produits finis
(carburants et lubrifiants), ainsi qu'aux moments des rejets effectués par les navires (marées
noires). Les effets des hydrocarbures dans le milieu marin sont trés importants. Ils dépendent
largement de leur composition. En effet,leurs activités peuvent s'exercer selon plusieurs
modalités différentes. (Mekhalif, 2009)

B. Phénols

Les phénols regroupent un ensemble de composants hydroxylés du benzéne. La détection
du phénol dans I'eau a pour origine des polluants issus du domaine industriel (usine chimique,
cokeries, industries pétrochimique, raffineries...), ainsi que les revétements bitumeux des
canalisations et des réservoirs. Non seulement, mais les phénols proviennent également de la
décomposition des produits végétaux et la dégradation des pesticides. Ces composants
donnent a I'eau un godt trés désagréable et tres persistant accentué suite a 1’addition du chlore
a I’eau. (Mekhalif, 2009)

» Pollution minérale

A. Les métaux lourds
La pollution est causee par les métaux lourds tels que le cadmium, le plomb, le
chrome, le mercure et le zinc. Ces composants sont présents dans les effluents de certaines
industries a savoir : métallurgie, traitement de surface, automobile, industrie du chlore et
plasturgie. Mais aussi dans des effluents domestiques par exemple, le zinc dans les dentifrices
et des effluents agricoles le cas du zinc utilisé en complément alimentaire pour les animaux et

du cuivre trés utilisé pour le traitement de la vigne. A des concentrations trés faibles, ils
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présentent des risques cancérigenes, tératogénes et peuvent méme affecter le systéme nerveux
ou respiratoire. Non seulement, ils s'accumulent dans la chaine alimentaire en étant stockés

dans les organismes qui les integrent. (Assaad, 2014)

B. Cyanure
Les cyanures une molécule toxique a action rapide. Elle peut se rencontrer sous
plusieurs formes, y compris les formes gazeuses, liquides et solides. Bien que les cyanures
peuvent s’identifier naturellement dans beaucoup d'aliments et de plantes .D’autre part,
I'industrie rejette d'autres composants qui ont la molécule de cyanure dans leurs constitutions
(installation de cyanuration et galvanoplastie).L’ion produit en présence d'eau selon
I'équilibre. (Mekhalif, 2009)

C. Pollution azotée et phosphorée
Elle est issue de la dégradation des molécules organiques azotées, ammoniaque. Elle
peut aussi étre a ’origine des phénomeénes d’eutrophisation : développement et croissance
excessive d’algues et de planctons dans les milieux récepteurs : lacs, riviéres et zone cotiére.
(Picard, 2011).

3.2.3. Pollution microbiologique
» Les sources de contamination

La pollution microbiologique est liée au mauvais raccordement d'habitations au réseau
d'assainissement, de débordements des réseaux d'eaux usées, de rejets de station d'épuration
d'eaux résiduaires et du ruissellement sur les sols lors des pluies importantes. La présence de
dispositifs d'assainissement autonomes défectueux dans certaines zones d'habitation, mais
aussi la pollution diffuse apportée par les rejets mal maitrisés des zones d'élevages, en
particulier par temps de pluie, constitue des causes de pollution microbiologique.(El Attiffi El
Ouadrassi, 2011).

» Les microorganismes qui causent la pollution
Les eaux usées abritent une grande diversité de microorganismes excrétés avec les
matieres fécales. Cette flore entérique normale est associee a d'organismes pathogénes.
L'ensemble de ces organismes sont affiliésaux quatre grands groupes ; par ordre croissant de
taille on citera: les virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes (Baumont et al,
2004). Les germes pathogenes susceptibles d’étre présents dans les eaux sont cités dans le

tableau N°I suivant :



Chapitre | : Généralités sur les eaux usees

Tableau N°I :Les germes pathogénes rencontrés dans les eaux useées. (Baumontet al

,2004)

Germes Organismes Maladie

Les bactéries pathogénes Salmonella Typhoide
Shigelles Dysenterie

Entérobactérie vibrions Colibacilles Tuberculose
Leptospires Cholera
Mycobactéries
Vibrion coma

Les Virus Entérovirus Poliomyélite
Reovirus Méningite
Adénovirus Affection respiratoire

, diarrhée

Rota virus

Les parasites et les champignons Teenia, Lésions
Ascaris Viscérales

Eczéma, Maladie de la peau

4. Les caractéristiques des eaux usees :

4.1. Les parameétres organoleptiques

» Odeur

Les eaux résiduaires se caractérisent par une odeur particuliere. Toutes ces odeurs de

pollution sont liées a la présence de matiéres organiques en décomposition.(MI1Z1 , 2006)

4.2. Les paramétres physico-chimiques

> Latempeérature

La température de 1’eau est un facteur important, c’est pour cela, il est nécessaire de

connaitre avec une bonne précision la température des eaux usées. En effet, celle-ci joue un

réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous,donc sur

la conductivité éclectique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de

I’eau et des mélanges éventuels,...etc (Laabassi ,2016)

> Le potentiel d'Hydrogéne (pH)
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La faune et la flore des eaux usées sont tres sensibles aux variations du pH, leur
développement recommande un pH dont la valeur est comprise entre 6 et 9. Le pH a une
influence importante sur de nombreux éléments, tels que les ions des métaux. Le pH joue un
role important dans 1’épuration d’un effluent et dans le développement bactérien. La
nitrification optimale s’effectue a des pH variables entre 7,5 et 9. (Metahri, 2012).

> Laturbidité

La turbidité est un critere indiquant la présence de particules en suspension dans I'eau.
Elle est déterminée a I'aide d'un néphélémétre. Cet appareil mesure la lumiere dispersée par
les particules en suspension avec un angle de 90° par rapport au faisceau de lumiere indice
(Centre d'expertise en analyse environnementale du Québec ,2016)

> Matiéres en suspension (MES)

La matiere en suspension est définie par la quantité de pollution organique et minérale
non dissoute dans 1’eau. Les MES sont responsables d’ensablement et réduction de la
pénétration de la lumiére dans I’cau, ce qui induit une diminution de [I’activité
photosynthétique et une chute de la productivité du phytoplancton. (Laabassi, 2016)

Les MES se formulent par la relation suivante :

MES= 30% MMS +70% MVS

> Les matiéres volatiles en suspensions (MVS)
Elle définit la fraction organique de MES. Elle est obtenue par calcination de MES a
une température de 525°C pendant 2heures. La différence de poids entre MES a une
température de 105°C et les MES a une température de 525°C qui donne la « perte au feu »

qui correspond a la teneur en MVS (en mg /1) d’une eau. (Béchir et al, 2017)

» Les matiéres minérales seches (MMS)
Elles représentent la différence entre les matieres en suspension (MES) et les matiéres
volatiles en suspension (MVS) et correspondent a la présence de sel, et de silice (Béchir
etal ,2017).

> Les matiéres décantables et non décantables
On distingue les fractions qui decantent en un temps donné (2 heures) suivant les
conditions opératoires, et les matiéres non décantables qui restent dans 1’eau et qui vont donc

étre dirigées vers les procédés biologiques.(Béchir et al, 2017).


http://boutique.lemoniteur.fr/author/bechir-selmi.html
http://boutique.lemoniteur.fr/author/bechir-selmi.html
http://boutique.lemoniteur.fr/author/bechir-selmi.html
http://boutique.lemoniteur.fr/author/bechir-selmi.html
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» La Conductivité Electrique (CE)
La conductivité électrique est I'un des facteurs les .

plus simples et les plus importantes pour le contréle de la qualité des eaux usées. Elle permet
d'évaluer, approximativement la minéralisation globale de I'eau (Belghyti et al, 2009).

» L'oxygéne dissous
L'oxygene est une molécule composant dans I’eau. La solubilité est en fonction de sa
pression partielle dans 1’atmosphére. La teneur de I'oxygeéne dans I'eau dépasse rarement 10
mg/L. Elle varie en fonction de l'origine de I'eau. L’cau usée domestique peut avoir une

concentration de 2 a 8 mg d’O,/L. (Agchariou Et Moussioune, 2015)

» La Demande Chimigue en Oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygéne est définie comme la quantité d’oxygene
consommeée par les matieres existantes dans 1’eau et oxydable dans des conditions opératoires
bien définies. Elle varie proportionnellement aux corps oxydables dans le milieu. L’oxygéne
affecte I’ensemble des matieres organiques biodégradables et non biodégradables. La DCO
est estimée en mg d'O,/L (Agchariou et Moussioung, 2015).

> La D.B.O (Demande Biochimique en Oxygene)

La demande biochimique en oxygene définit la consommation en oxygéne (mg/l) des
bactéries épuratrices, c'est-a-dire, la quantité d'oxygéne qu’il faut aux micro-organismes
vivants pour assurer I'oxydation et la stabilité des matiéres organiques présentes dans l'eau
usée. Cette réaction d’oxydation recommande une incubation a 20°C et une obscurité. Ce
processus prend une durée longue de trois semaines (DBO 21). Elle peut étre également
définie par une concentration en matiere biodégradable .Par convention la valeur de la DBO
obtenue est de cing jours d'incubation et que I'on note DBO5.(Okkacha, 2006).

» La biodégradabilite
Les eaux usées peuvent étre classées en deux catégories : biodégradables et non-
biodégradables. Le calcul du coefficient de biodégradabilité des effluents des eaux brutes
permet de définir la biodégradabilité de I’effluent, il est calculé par le rapport DCO/DBO5.
(Boutayeb et al, 2012).

4.3. Les paramétres bactériologiques
Les bactéries sont des organismes ubiquitaires. Seules quelques dizaines d’espéces
sont adaptées a I’homme : la plupart sont inoffensives ou méme bénéfiques, étant

commensales et affiliees a la flore cutanée, digestive, buccale, génitale. D’autres sont
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pathogenes, opportunistes. Et une minorité est regulierement pathogene. Ci-dessous, on vous
présentera quelques espéces bactériennes les plus rencontrées :
> Les coliformes

Sous le terme de « coliformes » est rassemblé un nombre d’espéces bactériennes
affiliées a la famille des Enterobacteriaceae. Les coliformes comprennent les genres :
Escherichia(Figure 5) ,Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia et Serratia. Le terme
de « coliformes fécaux » ou de « coliformes-tolérants » correspond a des coliformes qui
présentent les mémes propriétés (caracteristiques de coliformes) aprés incubation a la
température de 44C°. Le groupe des coliformes fécaux comprend les espéces suivantes :
Citrobacterfreundii, Citrobacterdiversus, Citrobacteramalonaticus, Entrobacteraerogenes,
Entrobactercloacae,Echerichiacoli,Klebsiellapneumonia,Klebsiellaoxytoca,Moellerellawisco

nsensis, Salmonella (sous genre Il Arizona), Yersinia enterocoltica (Abibsi, 2011).

Figure 6: Illustration d’une cellule d’E coli. [01]

> Les Entérocoques
Les entérocoques (Figure 7) regroupent les bactéries a métabolisme anaérobie, dite
cocci @ Gram positif, se présentent habituellement sous forme de chainettes. Ce sont des
pathogénes opportunistes causant des septicémies, infections urinaires, ou abdominales
d'origine intestinale. Ils sont la cause de plus de 10% des infections nosocomiales. Dans I'eau,

ce sont des indicateurs de contamination fécale, comme les colibacilles. (Abibsi, 2011)

11
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Figure 8: Les entérocoques (Abibsi, 2011)

> Les bactéries Sulfito-Réductrices
Les bactéries sulfito-réductrices sont des bactéries anaérobies, comme par exemple
Desulfovibrio ; ce sont les sulfates qui remplacent I'oxygéne pour la respiration cellulaire. Au
cours du métabolisme, les sulfates sont réduits en sulfures. Ces sulfures peuvent provoquer
une corrosion, appelée bio-corrosion, en particulier sur les palplanches et les réservoirs
d'’hydrocarbures.(Abibsi, 2011).
SO32 +6H+ +6e-—S * +3H,0
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Chapitre 11 : Epuration des eaux usées

1. La nécessité de 1'épuration de I’eau
L'épuration des eaux est un ensemble de techniques qui consistent a purifier I'eau, soit

pour recycler les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour transformer les eaux naturelles
en eau potable. Les caractéristiques d'une station d'épuration et le degre de traitement doivent
respecter un ensemble de conditions a savoir : I'effluent maintient I'état du milieu récepteur
dans une mesure incompatible avec les exigences d'hygiéne et de la salubrité publique et
suivent les exigences diverses utilisations ou activités agricoles ou industrielles. (Belbachir et
Habbeddine, 2017)

2. La description de la station d’épuration :
Une station d’épuration des eaux usées urbaines est mise en place généralement a

I’extrémité des agglomérations de plus de 10000 habitants. Ces stations ont pour role de
collecter les eaux usées pour faire 1’objet d’une épuration suivant des normes bien
déterminées. (Bakiri, 2014).

3. Le procéde d’épuration des eaux usées :

'/-\ Pretraitoment ’ ﬁ

( Eaux

\
I,

/ \ ( Bassin

/ et do \e biologique
Rejot a | ut \

oumilley | jes 20Nt «

naturel } s e

=
| rteera EauXx
\\/' traitées

Desinfection

Figure 9: schéma d’une chaine de traitement des eaux usées (Belbachir Et Habbeddine,
2017)

3.1. Le prétraitement
Les eaux brutes doivent subir, avant leur traitement un prétraitement (Figure 10). Ce

dernier comporte un ensemble d'opérations physiques ou mécaniques. Il se base a récupérer
de I'eau brute. Cette étape differe suivant la nature des eaux a traiter et la conception des
installations. Et elle peut comprendre les opérations : le dégrillage (figure7) destiné pour les

déchets volumineux par la suite vient le dessablage, (figure 8)une étape vise a éliminer les
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sables et les graviers et enfin 1’étape de dégraissage et déshuilage ou d’écumage-flottation
specifique pour se débarrasser des huiles et les graisses. (Tabet, 2015).

> dégrillage
Dés sa prise, 1’eau passe a travers des grilles pour arréter les éléments grossiers (corps
flottants et gros déchets tel que des branchages et des cailloux). L’installation de dégrillage se
compose : d’un canal, de la grille, du dégrilleur (Figure 12) et d’une benne pour les déchets.
L’espacement entre les barreaux des grilles est soit plus de 3 cm (dégrillage grossier) ou de

moins de 3 cm (dégrillagefin).(Bessedik )

Figure 13: le dégrilleur automatique. (Benkadi et Lezoul,2017)
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Figure 14: dessableur/ déshuileur (Benkadi et Lezoul,2017)

3.2. Les traitements primaires :
Le traitement "primaire"” fait appel a des procédés physiques naturels, filtration et décantation

(Figure 15) plus ou moins aboutie, éventuellement assortie de procédés physicochimiques,

tels que la coagulation- floculation (Djeddi, 2006).

Figure 16: le décanteur primaire(Benkadi et Lezoul, 2017)

3.3. Les traitements secondaires ou les traitements biologiques
Dans la grande majorité des cas, I'élimination des pollutions carbonées et azotées

repose sur des procédes de nature biologique. Ces derniers se basent sur la croissance de
micro-organismes sur des matieres organiques "biodégradables» et qui constituent pour eux
une source de nutriments.

Les traitements secondaires nommeées aussi traitements biologiques. Ces derniers contribuent
dans la dégradation de la matiere organique biodégradable disponible dans 1’eau a traiter. Des
micro-organismes mis en contact avec 1’eau polluée se nourrissent de la matiere organique
qui, leur sert de substrat de croissance. Ce couple de pollution et microorganismes vivants
forme une liqueur mixte ou boue biologique contenue dans des bassins de traitement

biologique.
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En régle générale, I’¢élimination compléte de la pollution organique de ces bassins se déroule
en conditions aérées par des souches aérobies strictes ou facultatives. Plusieurs procedés
existent a ce stade du traitement biologique. Ce sont les procédés a culture en suspension ou
procédés a boues activees, les procédes a culture fixée (disques biologiques rotatifs, lits
bactériens, ...etc.), les procédés a décantation interne (lagunage), les techniques d’épandage-

irrigation,... etc.

Le traitement par boues activées est trés largement utilisé. Il s’agit d’un réacteur qui
contient les eaux a traiter, dans lequel est injectée une boue chargée de bacteéries (figure 10).
Les bactéries consomment la matiere organique et contribuent aussi a 1’élimination de 1’azote
et du phosphore. A la sortie du réacteur, I’effluent passe dans un clarificateur. La boue
décantée est séparée en deux flux : 1'un rejoint le réacteur (ensemencement) et 1’autre est
évacué vers la filiere des boues. L’action des bactéries dans le réacteur nécessite de
I’oxygeéne. Ces traitements sont congus a 1’origine essentiellement pour 1’élimination de la
pollution carbonée et des matiéres en suspension, ainsi pour poursuivre 1’épuration de
I’effluent provenant du décanteur primaire ; par voie biologique le plus souvent.(DJEDDI,
2006).

Les micro-organismes, les plus actifs, sont les bactéries qui conditionnent en fonction
de leur modalité propre de développement, deux types de traitements :
» Traitement anaérobie
Les traitements anaérobies font appel a des bactéries anaérobies telles que les bactéries
méthanogénes. Ces dernieres contribuent & la formation du méthane a partir de la matiere

organique, et a un degré moindre de CO,.. (Nora, 2016)

Figure 17: digesteur (Hatem,2008)
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» traitement aérobie
Les micro-organismes utilisés exigent un apport permanent d'oxygene. Parmi les
méthodes on citera la culture fixe, lits bactériens :
e Les cultures fixes
Le traitement par des cultures bactériennes fixes regroupe tous les procédés ou la
biomasse épuratrice est accrochée sur un support solide a travers 1’eau a traiter. (Ourtelliet
Brahimi, 2012)
e Lits bactériens
Ce procédé comprend a faire ruisseler les eaux usées, préalablement décantées sur une
masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux micro-organismes
(bactéries) epurateurs (Figure 18). L’aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par
ventilation forcée. Les matiéres polluantes contenues dans I’ecau et 1’oxygéne de I’air
diffusent, a contre-courant, a travers le film biologique jusqu’au micro-organisme
assimilateur. Le film biologique comporte des bactéries aérobies a la surface et des bactéries
anaérobies au fond. Les sous-produits et le gaz carbonique produits par 1’épuration s’évacuent
dans les fluides liquides et gaz. Une étape de séparation liquide-biomasse est assurée par un

dispositif de clarification.(Nora,2016)

BT AT INI'NVA{_]

LIT BACTERIEN
sprinkler

garnissage

DECANTEUR PRIOIMAINRD
DIGESTEUR

s _ouies
1y daération

’ caillebotis

DrECANTEUIC
SECONDAIRE

Recirculation

Figure 19: Schéma de principe d’une filiére de traitement par lit bactérien. (Metahri,
2012)

3.4. Les traitements tertiaires
Un traitement tertiaire, qui a pour but d’affiner la qualit¢ de 1’eau traitée, pour

certaines applications spécifiques, dans le domaine agricole ou industriel. On note que pour la

protection du milieu naturel, des traitements adéquats sont nécessaires, pour éliminer certaines
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substances nuisibles. Ces traitements peuvent étre de nature biologique (nitrification-
dénitrification, déphosphatation), chimique (ozonation, chloration, désinfection (Figure 20)
etc...) ou physico-chimique (filtration sur lits de sable ou charbon actif).(Bakiri, 2014).

g

Figure 21: Bassin de désinfection (Tabet, 2015)

3.5. Le traitement et élimination des boues
Le traitement de stabilisation des boues se base sur la suppression ou la diminution du

pouvoir fermentescible des boues organiques et des matiéres a évolution bactérienne rapide
afin d’éviter la libération d’odeurs désagréables. L’ obstruction de la fermentation des matieres
organiques des boues se fait par 1’ajout de la chaux pour stabiliser le pH supérieur a 12 en

inhibant toute activité microbienne. (Saadi et Lahmar, 2018)

4. Les déversements d'eaux usées dans le milieu naturel
Le rejet direct des eaux usées domestiques dans le milieu naturel peut causer un

déséquilibre aquatique en transformant les riviéres en égouts a ciel ouvert. Cette pollution
peut aller jusqu'a la disparition de toute vie. Il faut éliminer des eaux usees une quantité
importante de déchets, avant de les laisser couler dans I'environnement. Quand les eaux usées
ou les eaux résiduaires industrielles ne sont pas épurées avant rejet dans le milieu naturel,
I'altération de ce dernier et les déséquilibres qui s'y produisent ont non seulement des effets
immeédiats sur les utilisations de I'eau, mais aussi des effets a long terme, parfois irréversibles
dans le domaine de la vie humaine. (Djeddi, 2006). Le tableau dessus (tableau Il) montre les

valeurs limites des parametres de rejet dans un milieu récepteur.
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Tableau I1: Les valeurs limites des parametres de rejet dans un milieu récepteur(Djeddi,
2006)

Parametres Uniteés Valeurs limites
Température °C 30
Ph - 6,5a8,5
MES mg/l 35
DBO mg/l 35
DCO mg/| 120
Azote Kjeldahl mg/l 30
Phosphate mg/l 02
Phosphore totale mg/l 10
Cyanures mg/l 0,1
Aluminium mg/l 03
Cadmium mg/l 0,2
Fer mg/l 03
Manganése mg/I 01
Mercure total mg/l 0,01
Nickel total mg/l 0,5
Plomb total mg/l 0,5
Cuivre total mg/l 0,5
Zinc total mg/l 03
Huiles et Graisses mg/l 20
Hydrocarbures totaux mg/l 10
Indices Phénols mg/l 0,3
Chrome total mg/l 0,5
(+) Chrome 11 + mg/l 03
(+) Chrome VI + mg/l 0,1
(+) Solvants organiques mg/l 20
(+) Chlore actif mg/l 1,0
(+) Détergeants mg/l 2
(+) Tensioactifs anioniques | mg/I 10
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1. L’identification de lieu de stage

1.1. La durée et le lieu de stage
Notre travail expérimental relatif a ce mémoire est effectué durant une période de 20

jours au niveau du laboratoire de la station d’épuration de Sidi Ali LEBHAR a Béjaia et au
niveau de laboratoire de recherche en génie biologique des cancers de la faculté de médecine

situé a 1’université de Abderrahmane MiraBéjaia (Aboudaou) sous la direction de Pr .TLIBA.

La station d’épuration de Sidi Ali LEBHAR est un organisme étatique géré par
I’Office Nationale des Assainissement et Traitement des Eaux (ONATE).Cette station
comprend une entrée et by-pass, des puits de grossiers placés a I’entrée et deux unités Grille
Manuelle avec une porosité de 50 mm, des dégrillages fins qui sont des grilles automatiques
avec une porosité de 3 mm et des dégrillages by-pass doté de grille manuelle avec une
porosité de 12mm. Pas loin on trouvera un dessableur et déshuileur. Les eaux de ce
traitement primaire sont orientées vers un traitement secondaire qui comporte un procédé de
boue active, la ou il y a lieu une transformation au niveau du réacteur biologique, de la
matiere organique que les eaux usées contiennent, grace a l'action bactérienne, en matiere
cellulaire et énergie. Par la suite 1’eau est acheminée a 1’étape de la décantation, lieu de la
séparation de la biomasse de I'eau clarifiée, en récirculant les boues sédimentées a nouveau
vers le réacteur pour maintenir le contenu de micro-organismes dans la liqueur de mélange. Et
enfin I’eau traitée est orientée vers un traitement tertiaire. Ce dernier se base sur une
destruction des microorganismes pathogénes dans les eaux versées. L’objectif est la
prévention de la diffusion des maladies et la protection de I’approvisionnement des eaux
potables, des plages dans les zones cotieres et les zones récréatives. L’agent désinfectant
utilisé c’est 1I’hypochlorite de sodium (NaClO).A la fin la boue est traitée par différents
procédés dans le but de réduire le volume pour limiter les quantités a stocker et de les

stabiliser pour en améliorer les caractéristiques physiques et arréter la biodégradation.

2. L’échantillonnage

Pour éviter les risques de contamination, les flacons d'échantillonnage ne doivent pas
étre ouverts qu'au moment du prélevement. Une fois I'échantillon est prélevé, les flacons
doivent étre fermés sur place. Une fois sur le site nous avons prélevé des échantillons d’un
volume de un litre d’eaux a partir des sept points différents correspondants a sept étapes de

protocoles d’épuration.
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Figure 13 : préléevement a I’entrée de la STEP

Pour les prelévements destinés a ’analyse physico-chimique, les échantillons sont
récupérés dans des flacons en plastiques. Et les analyses sont effectuées au niveau de
laboratoire de la STEP (Figure 22).

Pour les prélévements destinés a I’analyse microbiologique, 1’échantillonnage est effectué
dans chaque site, a raison de 5 échantillons par site. Chaque échantillon a un volume de
250ml (figure 23). Et les analyses sont élaborées au niveau du laboratoire de recherche de

I’université de Béjaia.

Figure 24:Eaux usées conservées dans des flacons en verres

3. Les analyses physicochimiques

3.1. La mesure de pH
Le niveau de pH refléte I'acidité de 1’eau. La mesure de pH est élaborée au niveau du

laboratoire de la station d’épuration a I’aide d’un pH métre (Figurel5).

21



Chapitre | : Matériels et méthodes

Figure 25: pH meétre

3.2. LaDBOs
Elle caractérise la consommation en oxygéene (mg/l) des bactéries épuratrices, c'est-a-

dire la quantité d'oxygene nécessaire aux micro-organismes vivants pour assurer I'oxydation

et la stabilité des matiéres organiques présentes dans I'eau usée.(Okkacha, 2006)

Pour mesurer la DBOs, deux échantillons de I’eau d’entrée et de sortie sont placées
pendant 5 jours a 20°C et dans I'obscurité. La mesure se fait au temps 0 minute, la ou on fait
doser 1’0, dissous dans un flacon d’échantillon dilué. Aprés une incubation des deux flacons a
I’étuve 20 °C et a ’obscurité pendant cinq jours. On procede au dosage de 1’0, dissous dans

le flacon d’échantillon dilué restant.

3.3. La matiere en suspension (MES)
C’est la quantité de pollution organique et minérale non dissoute dans 1’eau, ¢’est un

parameétre utilisé pour déterminer la qualité d’une eau usée.

Pour mesurer la MES, deux échantillons de ’eau d’entrée et de sortie sont filtrées a
I’aide d’une membrane filtrante. Par la suite la membrane est mise dans I’étuve a 105°C
pendant moins d’une heure. La différence de poids avant et aprés filtration permet de

déterminer les MES.

4. L’étude microbiologique

4.1. L’enrichissement dans le bouillon nutritif LuriaBertani
Avant de procéder a I’isolement, Aprés une homogénéisation de 1’échantillon une

étape d’enrichissement est réalisée par I’introduction d’une quantité de I’eau usée a ’aide
d’une anse de platine dans un volume de 5ml du bouillon Luria Bertani. Apres une incubation

pendant une nuit a 37C°, on procéde a I’ensemencement.
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4.2. L’ensemencement sur le milieu de culture Luria Bertani (LB)
L’ensemencement doit étre effectué dans des conditions d’asepsie rigoureuse. A partir

du bouillon d’enrichissement on procéde a 1’isolement. Avec une anse de platine ou une

pipette pasteur, on peut réaliser un ensemencement sur un milieu solide (LB) (Figure 16).

Figure 26: Les boites ensemencées

4.3. L’isolement et la purification des isolats
L’isolement consiste en un ensemencement microbien effectué dans le but de

séparation, de fagon a obtenir des colonies distinctes.

L’étape d’isolement se fait sur gélose Luria Bertani(LB) par méthode
d’ensemencement en cadran. Apres 24heures d’incubation, a 37°C, on effectue une
observation macroscopique des colonies ayant développé sur le milieu LB (Figure 27), Si la
culture est poly-microbienne, on passe a 1’étape de purification des souches isolées par des
repiquages successifs sur le méme milieu. Les souches purifiées sont ainsi conservées dans du

glycérol (v/v)a-20°C.

Figure 28: Des colonies differentes de déshuilage
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5. L’étude biochimique :

5.1. Le test d’orientation

Différentes caractéristiques biochimiques sont explorées telles que la production de
catalase, cytochrome oxydase, nitrate réductase, 1’étude du métabolisme glucidique, etc. Ces
tests d’orientation sont nécessaires avant de réaliser une identification manuelle (galeries API,
bioMérieux®) ou automatisée (Vitek2, bioMérieux®, BD Phoenix®, etc.). lls permettent de
distinguer des groupes bactériens entre eux. (Tournus,2016)

5.2. Le test catalase
Le test catalase permet de vérifier si une bactérie posséde 1I’enzyme de la catalase ayant
comme utilité de décomposer le peroxyde d’hydrogeéne (H2O;) en eau (H,O) ainsi qu’en
oxygéne (O). Sur une lame on dépose une goutte d’ecau oxygéné a 1’aide d’une pipette
pasteur. Par la suite on préleve une colonie de chaque souche pure a I’aide d’une anse et on
dissocie la colonie dans la goutte. Si des bulles se forment, la bactérie possede la catalase, si

rien n’est. Observable, la bactérie ne possede pas 1I’enzyme (figure 18).

Eou
oxygénée
(H:0z)

LS W - LS J

/

Figure 29: Technique de test catalase(2)

Remarqgue : Nos investigations se sont arrétées a ce niveau a défaut de la pandémie de
COVID 19 qui a touché le monde et notre pays. Ce qui nous a empéchés d’avoir acces au
laboratoire pour continuer les autres étapes telles que 1’étude microscopique des isolats et
I’identification suivant la méthode classique de la gallérie biochimique API120. Cependant, on
vous présente ci-dessous le protocole & suivre pour 1’étude microscopique et la gallérie
biochimique tel qu’il est tracé a faire avant la situation pandémique.

6. L’étude microscopique des isolats
v’ L’état frais
C’est une observation sous microscope optique avec un grossissement x40 qui nous
permet d’apprécier la mobilité ou I’immobilité de la souche, la morphologie et le mode de
regroupement. A 1’aide d’une anse de platine on préléve a partir des colonies présentes sur les
boites puis on ajoute une goutte de 1’ecau physiologique entre lame et lamelle stérile et on

observe.
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v" Coloration de Gram

Avant de posséder a une coloration de Gram, on doit préparer d’abord un frottis. Des
colonies sont déposées sur une lame stérile, par la suite on procede a un sechage sur le Bec
Benzéne. Puis on élabore la coloration qui comprend quatre principales étapes a savoir :
premiere étape, coloration du contenu des bactéries en violet en utilisant le violet de Gentiane
et laissez agir de 30 secondes a 1 minute puis fixation de la coloration par le lugol et laissez
agir le méme temps que le violet de gentiane ; rincez a l'eau déminéralisée. Deuxiemement,
verser goutte a goutte I'alcool ou un mélange alcool-acétone sur la lame inclinée obliqguement,
et surveiller la décoloration qui doit étre rapide puis rincer abondamment avec de Il'eau
déminéralisée pour stopper la décoloration. La troisieme et derniére étape est la contre-
coloration par la fuchsine ou la safranine de 30 secondes a 1 minute qui teint en rose les
bactéries précédemment décolorées. Apres la réalisation des étapes de la coloration de Gram,
les lames sont observées au microscope optique (G x100) avec de I’huile a immersion en

identifiant le type de Gram (positive ou négative) et aussi la forme, la taille, les associations.

7. L’identification classique des isolats
Les caracteres biochimiques sont identifiés par I’utilisation d’une série des tests

biochimiques. Ces tests sont organisés dans une galerie miniaturée disposée (Figure 30) dans
une série de petites cupules. Chaque cupule contient un substrat déshydraté additionné a un
indicateur coloré qui nous permet de différencier entre les résultats positifs et négatifs. Dans
ces cupules on dépose la suspension microbienne a tester, ces microorganismes vont réagir
differemment les uns des autres (Hamid, 2013). Ci-dessous les étapes a suivre pour élaborer

ce test.

v' Préparation de la suspension bactérienne : 5 ml d’eau physiologique est versée dans un
tube a essais stérile, en suite, avec une pipette pasteur, une colonie bien isolée sur milieu
gélosé est prélevee et ajoutée a I’eau physiologique avec homogénéisation.

v’ Les suspensions bactériennes préparées sont versées dans les tubules pour certains tests,
et dans les cupules des tubes (selon le substrat). Pour les tests en anaérobiose, les
cupules sont remplies par I’huile de paraffine aprés le remplissage des tubules par la
suspension bactérienne pour créer un milieu anaérobie.

v' La lecture des résultats est réalisée aprés incubation de 24h dans une température
adaptée en notant si la réaction est positive ou negative separément pour chaque test par

le changement de couleur de I’indicateur coloré présent dans le substrat.
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v L’interprétation des résultats se fait a I’aide d’un tableau des caractéres spécifiques pour

chaque type de galerie.
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Figure 31: La galerie des tests biochimiques miniaturisés. [03]
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1. L’observation macroscopique des echantillons :
Une fois que les échantillons sont récupérés nous avons noté les observations ci-dessous :

1.1. L’entrée
e Etat physique : liquide
e Une mauvaise odeur
e Une couleur limpide

e Pas de débris

Figure 32:échantillon d’entrée

1.2. Le dessablage
e Etat physique liquide

e Présence de débris
e Une odeur mauvaise et intense

e Couleur grise

1.3. Le déshuilage
e Absence d’huiles

e Mauvaise odeur mais moins intense
e Etat physique liquide

e Couleur gris

Présence de débris . e
* Figure 34:échantillon de déshuilage

1.4. Le bassin biologique avant injection d’air
e FEtat physique: deux phasesune moitié liquide

transparente et un autre solide marron
e Pas d’odeur

e Pas de débris

Figure 35:eéchantillon debassin biologique
avant injection d’air



1.5. Le bassin biologique apres injection d’air

marron une autre liquide transparente
e Pasd’odeur

e Pas de débris

Figure 36:échantillon de bassin biologique
aprés injection d’air

1.6. La boue recyclée
o FEtat physique : deux phases la majorité c’est une

phase solide de couleur marron et 1’autre phase
liquide transparente a la surface.

e Pas d’odeur.

e Pas de débris. . ] . ,
Figure 37:echantillon de boue recyclée

1’.7. La sortie d -
e Etat physique : liquide B
e Pas de debris F
e Couleur transparente *
e Pas d’odeur _’ :“ &r

Figure 38: echantillon de sortie

D’aprés ces observations et comparaisons entre les différents échantillons, on constate
qu’il y a une différence importante entre les différents échantillons soit par 1’état physique,
présence de débris ou d’odeur ou de couleur. L’eau usée au début des phases de traitements il
se distingue par une odeur forte, et cette odeur diminue au niveau du bassin de déshuilage
jusqu’a ce qu’elle disparait dans les phases de bassin biologique, la boue recyclé et a la sortie.
Et durant les phases de traitement, I’cau usée présente deux phases: liquide et solide,

cependant a la sortie I’eau est liquide et de couleur transparente.



2. Les parameétres physicochimiques
2.1. Le potentiel d’hydrogene (pH)

Les résultats obtenus de la mesure des pH sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 111 : Le potentiel hydrogene des échantillons
Etape Ph
Entrée 7,44
Dessablage 7,33
Déshuilage 7,31
Bassin biologique avant
_ _ _ 7,20
injection d’air
Bassin biologigue aprés
. . g q . p 7’13
injection d’air
Boue recyclée 7,08
Sortie 7,13

D’apres les résultats présentés dans le tableau, on constate que le pH des eaux de la
station est neutre et il varie entre 7.44 et 7.08. En allant de I’entrée a la sortie le pH de I’eau
diminue jusqu’a s’avoisiner le 7 au niveau de la boue recyclée. Nos résultats ne corroborent
pas avec les résultats obtenus par I’équipe de Silva-Bedoya. Le pH moyen des eaux usées au
niveau de la station d'épuration située a Rionegro (Antioquia, Colombie) est de 5.1 (Silva-
Bedoyaet al.2016).

2.2. La DBOs (mg/L)
Les résultats de la DBOs (mg/l) de I’entrée et de la sortie sont résumés dans le tableau

ci-dessous.

Tableau IV : Les valeurs de DBOsdes échantillons de I’entrée et de la sortie de la STEP

Entrée 267(mg/l)

Sortie 5(mg/l)

D’apreés les résultats, on remarque que la DBOsqui signifie la quantité d'oxygene qu’il
faut aux micro-organismes vivants pour assurer l'oxydation et la stabilité des matiéres
organiques présentes dans I'eau usée diminue de 1’entrée a la sortie. Ce qui nous révele une
diminution de la charge bactérienne. En outre une étude précédente montre que les valeurs



idéales de la DBOs pour l'effluent d'entrée devraient étre comprises entre 4 et 6 mg/L.(Xu et
al, 2018).

2.3. La matiere en suspension (MES) (mg/l) :

Les résultats de la MES de ’entrée et de la sortie sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Tableau : Les valeurs de la MES des échantillons de I’entrée et de la sortie de la STEP

Entrée 310(mg/l)

Sortie 4(mgll)

D’aprés ces résultats, on remarque que la MES qui signifie la quantité de pollution
organique et minérale non dissoute dans I’eau diminue de I’entrée a la sortie de la STEP. Ce
qui nous revele une diminution de la charge bactérienne.

3. Les isolats obtenus aprés isolement et purification :
Les photographies ci-dessous présentent 1’aspect macromorphologique des isolats recueillis
au niveau des différentes étapes d’épuration.

Figure 42: S2 RENT Figure 43:57 RRB aprés Figure 44: 54 RENT
injection d’air




Figure 45: S11 RENT Figure 46:S14 ENT Figure 47:S8 sortie

Figure 48: S4 SORTIE

Au terme de I’étape d’isolement et de la purification une importante diversité bactérienne
est observée chez les échantillons recueillis au niveau des bassins biologigues et les bassins de
déshuilage et dessablage. Cependant la diversité bactérienne est trés faible observée avec
I’échantillon de la phase de sortie. Ce qui nous permet de confirmer nos hypothéses émisses
sur la diminution de la DBO et la MES. Une corrélation significative entre la demande en

oxygene et la charge bactérienne.

4. Le test catalase
Le tableau ci-dessous nous présente les résultats obtenus du test de catalase sur quelques

souches des différentes étapes d’épuration.



Tableau VI : Le test catalase des souches pures

Site de Aspect macromorphologique de I’isolat
. Catalase
prélévement
Sortie 9 Colonie opaque translucide diametre de 1mm Positif
RENT 11 Petite colonie beige diamétre inférieure & 1 mm Négatif
Petite colonie ronde beige de diametre inférieure a 1 o
RENT3 Négatif
mm
BBA2 Colonie orange diameétre supérieure a 1 mm Positif
_ Colonie opaque translucide diametre supérieure a 2 .
Sortie 4 Positif
mm
_ Petite colonie beige foncé de diamétre inférieure a 1 o
Sortie 8 Positif
mm
RENT2 Colonie moyenne beige diametre 1 mm Négatif
. Petite Colonie translucide blanchatre diamétre .
RBB apres 7 o . Positif
inférieure a 1 mm
RENT4 Colonie blanchétre diamétre inférieure 8 1 mm Positif
RENT14 Colonie opaque de diameétre de 1 mm Positif

Le test catalase effectué sur les dix souches purifiées montre que sept isolats sont positifs
signe la présence d'une catalase et trois isolats sont négatifs signe d’absence de la catalase. Ce
test est important pour la premiere orientation dans I'identification d'une souche
pure bactérienne. La catalase est présente chez la plupart des bactéries aérobies strictes et
anaérobies facultatives. La plupart des bactéries a Gram négatif possedent une catalase
(catalase +). Pour les bactéries a Gram positif, la recherche de cette enzyme permet de
différencier entre les bactéries du genres
Staphylococcus, Listeria, Corynebacterium et Micrococcus sont des catalase
positive. Cependant les bactéries des genresEnterococcus , Streptococcus , Pediococcus
Lactococcus sont des catalase négative (Meziani, 2012).
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Conclusion




Conclusion

Conclusion
Les eaux usées de la station d’épuration de Sidi Ali Lebhar, recoit les eaux des

activités domestiques, et les eaux pluviales. L’eau donc contient des microorganismes
d’origine environnementale, humaine, animal ... ; Certaines de ces microorganismes vivent et
se nourrissent en dégradant les polluants présents dans 1’eau. Cette propriété est exploitée

dans la station d’épuration.

Pendant le processus d’épuration, les micro-organismes se développent sous la forme
de flocons de boue. Ceux-ci sont ensuite séparés par décantation des eaux usées traitées.

L’azote et le phosphore sont également éliminés.

Au cours de cette étude réalisée au niveau de laboratoire de la station d’épuration de
Sidi Ali Lebhar, et au niveau de laboratoire de recherche de la faculté de médecine de Béjaia
durant une période de 20 jours, nous nous sommes intéressées a 1’é¢tude de la diversité

bactériennes des eaux usées de la STEP.

D’aprés notre étude sur les eaux usées des différents sites de la STEP de Sidi Ali
Lebhar, les eaux usées ont une tres grande diversité de microorganismes. Au total 10

isolatssont purifiés.

Nos investigations se sont arrétées a ce niveau a défaut de la pandémie de COVID 19
qui a touché le monde et notre payé. Ce qui nous a empéchés d’avoir accés au laboratoire
pour continuer les autres étapes telles que 1’étude microscopique des isolats et I’identification

suivant la méthode classique de la gallérie biochimique API120.

Cependant une étude poussée vers une identification des isolats nous permettra d’avoir
plus d’informations sur la diversité microbienne au niveau de la station d’épuration et

pourquoi pas s’ouvrir sur de houveaux horizons de valorisations des eaux usées.
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AnNnexes
Annexe 01 : Matériels utilisés

>

Appareillages
Agitateur
Agitateur chauffant
Autoclave
Réfrigérateur
Etuve

Bec

Hotte

Bunsen.
Balance

Four pasteur

Réactifs

L’eau oxygénée

Annexe 02 : milieux de culture

>
>

Solide : milieu Lb

Pour 1 LITRE milieu
e 10g de tryptone
e Sgde I’extrait de levure
e 10gde NACL
e 20gd’agar

Verreries
Flacons steériles.
Pipette pasteur.
Boites pétri.
Tubes a essais.
Anse de platine.

Liquide : bouillon nutritif Ib
10g de tryptone

Sg de ’extrait de levure

10g de NACL
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Résumé
Les microorganismes dans la station d’épuration ont un role important dans la purification des

eaux et la protection de la santé publique. Cependant, la diversité des microorganismes dans
une station d’épuration et les facteurs qui contrdlent cette diversité reste encore trés peu
comprise.

Nous avons réalisé une étude qui s’est déroulée au niveau de laboratoire de la STEP de Sidi
Ali Lebhar et le laboratoire de recherche en génie biologique des cancers de la faculté de
médecine de ’université de Béjaia pendant 20 jours , cette étude a pour objectif d’évaluer la
diversité bactérienne au niveau de la STEP. L’étude a débuté par un recueil des échantillons
dans différents niveaux dans la station d’épuration, suivie par un enrichissement puis un
isolement et purification des souches. 10 isolats sont purifiés suivant une observation des
caractéristiques phénotypiques des souches. Ces résultats préliminaires nous donnent un bref
apercu sur la diversité bactérienne au niveau de la station d’épuration.

Mots clés : STEP, diversité bactérienne, isolement, purification.

Abstract
Microorganisms in the treatment plant have an important role in water purification and public

health protection. However, the diversity of microorganisms in a wastewater treatment plant
and the factors controlling this diversity are still poorly understood.We conducted a study at
the STEPIlaboratory of Sid Ali Lebhar and the laboratory of research in biological cancer
engineering of faculty of medicine of the University of Béjaia.
For 20 days with the objective of assessing bacterial diversity at the STEP,level.
The study began with a collection of samples at different levels in the treatment plant
followed by enrichment and isolation and purification of the strains. 10isolates are purified
following observations of phenotypic characteristics of the strains. This result proved that we
might have an important diversity in this wastewater plant.
Keywords:wastewater plant, bacterial diversity, isolation, purification.
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