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Abstract—  La pollution de l'environnement due 

à l'évolution de la technologie est l'un des 

problèmes les plus importants de ce siècle. 

L’intégration des eaux avec les micro-algues est 

apparue comme une solution dans une optique de 

durabilité environnementale qui s’impose pour 

répondre aux normes environnementales en  

constante évolution. De plus de leur capacité à la 

bioaccumulation des  métaux lourds, ainsi que 

certains composés organiques toxiques, ne conduit 

donc pas à une pollution secondaire. Il est 

maintenant admis que les systèmes de traitement 

des eaux par les algues sont aussi efficaces que les 

systèmes de traitement conventionnels. Dans cette 

revue, nous mettrons en évidence le rôle des 

micro-algues dans le traitement des eaux. 
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I. INTRODUCTION 

L’utilisation des molécules comme un adsorbant 

pour accumuler les minéraux des eaux est 

entreprise depuis une soixantaine d’années [1]-[2]. 

La technologie et la biotechnologie de la culture 

de masse de microalgues ont été beaucoup 

discutées [3]-[4]. Bien que la bioaccumulation par 

la biomasse microalgale a attiré l'attention des 

chercheurs comme  indique  des  centaines  de  

publications en termes de coûts et d’énergie [5]-

[6]-[7]. Le concept d'utilisation d'algues dans le 

traitement de l'eau a été proposé pour la première 

fois par des travaux d’Oswald et Gotaas (1954) [5] 

et de collaborateurs de l’Université de Californie. 

 Les micro-algues sont des micro-organismes 

photosynthétiques qui utilisent l'énergie du soleil 

pour se développer, consommant les minéraux et  

CO2 [8]. Ils accumulent des matières organiques 

sous forme de protéines, lipides, glucides, 

hydrocarbures et autres petites molécules et 

pigments [9].  

Les algues cultivées dans les eaux usées ont de 

nombreuses utilisations potentielles. Elles peuvent 

être décrites comme aliments pour animaux et 

poissons, produits chimiques et engrais, 

bioplastiques, peintures ainsi colorants [10]. Des 

recherches approfondies ont été menées sur la 

croissance et l'élimination des éléments nutritifs 

des eaux usées par les microalgues. De 

nombreuses espèces de micro-algues se 

développent efficacement dans les eaux usées 

telles que les algues vertes soit Clorella sp. [11]-

[12] et Scenedesmus sp. [5]-[6]-[13] ; les 

cyanobactéries soit Spirulina sp. [14]-[15]-[16] et 

Phormidium  sp. [13]-[17]-[18], ainsi que les 

diatomées [19]. Ces études ont évalué la qualité de 

l'effluent final et ont déterminé l'efficacité de 

l'élimination des nutriments, de la demande 

chimique et biochimique en oxygène, des métaux 

lourds, des antibiotiques et des substances 

radioactives, ainsi que des micro-organismes des 

eaux usées. 

II. PROCÉDÉS DE TRAITEMENT TERTIARE 

Les procédés de traitement conventionnels 

primaire et secondaire des eaux ont été introduits 

afin d'éliminer les matériaux facilement décantés 

et d'oxyder la matière organique présente dans les 

eaux usées. Cependant l’effluent secondaire est 

chargé en azote inorganique et en phosphore; un 
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processus tertiaire complet visant à éliminer 

l'ammonium, le nitrate et le phosphate sera donc 

d'environ quatre fois plus chère que le traitement 

primaire. Ainsi un traitement quaternaire et autre 

quinaire pour éliminer des métaux lourds, des 

composés organiques et minéraux solubles seront 

d'environ huit et seize fois plus coûteuses que 

celui de traitement primaire [20]-[21]. 

Le system de la culture de microalgues est 

entièrement négatif en carbone, car le CO 2 

consommé par les algues est supérieur à la 

quantité libérée dans l'atmosphère [10]. Il offre 

une approche plus efficace pour éliminer les 

nutriments et les métaux, sans danger pour 

l'environnement, que le traitement tertiaire 

conventionnel en termes de coûts et d’énergie 

[17]-[28]-[22]-[23]. Cette approche peut être 

réalisée avec peu ou pas d'utilisation d'additifs 

chimiques [16]-[23]-[24]. Il a été également 

proposés ce système en tant que processus de 

traitement secondaire plutôt que tertiaire avec une 

hyper concentration microalgale [11]. Par 

conséquent, une fois que les algues ont absorbé les 

éléments nutritifs contenus dans les eaux ; les 

effluents peuvent être décantés et les algues 

peuvent ensuite être récoltées [22]. 

III. MECANISME DU BIOTRAITEMENT LES 

Le concept de traitement des eaux par les 

microalgues n'est pas difficile à comprendre. Les 

algues utilisent des nutriments provenant du 

milieu aquatique, tandis que les eaux à traiter 

contiennent une quantité de nutriments pouvant 

être utilisés par les algues [10]; Ceux-ci 

comprennent plusieurs macronutriments tels que le 

carbone, l'azote et le phosphore, le soufre, le 

potassium, la silicone (pour les diatomées), et un 

certain nombre d'oligo-éléments tels que le cobalt, 

le molybdène et le manganèse   les minéraux, et 

plusieurs vitamines telles que Bl2 et thiamine [25]. 

Elles utilisent la lumière comme source d'énergie 

et le CO2 comme source de carbone et absorbent 

les nutriments pour leurs fonctions cellulaires [8].  

De manière générale, la bioaccumulation des 

minéraux se déroule en deux stades. Le premier 

stade, considéré comme l'adsorption physique ou 

échange d'ions à la surface cellulaire, il est très 

rapide et réversible [26]. Le deuxième stade, c’est 

l’absorption, lié à l'activité métabolique et plus 

lent [26]-[27]. Les parois cellulaires des 

microalgues ont une grande capacité à lier les 

minéraux [26]- [28]. Chez les algues, deux types 

de liaisons entraînent l’adsorption sur la surface de 

la cellule ; liaisons  ioniques générées par une 

charge de surface négative, et liaisons covalentes 

avec les  groupements  fonctionnels des protéines 

et polysaccharides membranaires [29]. Ils peuvent 

fournir des groupes de liaison comprenant un 

groupe amino et carboxyle, l'azote et l'oxygène de 

la liaison peptidique, le phosphate et les radicaux 

sulfate où les minéraux peuvent réagir [30]. Une 

telle formation de la liaison pourrait être 

accompagnée d'un déplacement des protons, 

comme déterminé par le pH. L’absorption 

intracellulaire des métaux lourds à peut être assuré 

par le même mécanisme que celui utilisé pour 

transporter les ions essentiels du point de vue 

métabolique, tels que le potassium, le magnésium 

et le sodium [26]. 

IV. REDUCTION DE LA DBO/DCO 

Les algues sont un moyen efficace de fournir 

aux bactéries aérobies l’oxygène nécessaire par la 

photosynthèse. La DBO est principalement 

éliminée par l'oxydation de la matière organique 

par des bactéries aérobies [31]. L'oxygène 

nécessaire à l'oxydation de la DBO provient de 

l'activité photosynthétique de la micro-algue [5]. 

En réduisant ainsi les coûts élevés d'aération 

mécanique constatés dans les traitements 

traditionnels des eaux usées .Un kg de DBO 

éliminé par oxygénation photosynthétique ne 

nécessite aucun apport d'énergie, alors que dans le 

processus de boues activées, un kWh d'électricité 

est nécessaire pour l'aération afin d'éliminer un kg 

de DBO [32]. Su et al. (2011) [33] ont constaté 

que les réductions de la demande biochimique en 

oxygène (DBO) et de la demande chimique en 

oxygène (DCO) étaient respectivement de 22% et 

38%. Tandis que Colak et Kaya (1988) [34] ont 
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rapportés d’une réduction de 68,4% et 67,2-77%   

pour la DBO et de la DCO respectivement dans les 

eaux usées. 

V. ENLEVEMENT DES NUTRIMENTS N ET P 

De nombreuses études ont démontré le succès de 

l'utilisation de cultures d'algues pour éliminer les 

nutriments des eaux usées riches en composés 

azotés et phosphorés [22]-[33].  Le taux de 

croissance des algues n'est pas affecté par la 

source d'azote inorganique (NH4
-N, NO3

-N, NO2
-

N). Cependant, les nitrates et les nitrites doivent 

être réduits en ammoniacal avant l'assimilation 

[25], et la consommation de nitrate ne se produit 

pas avant que l'ammonium soit presque 

complètement consommé [31]. Les phosphates 

inorganiques jouent un rôle important dans la 

croissance cellulaire et le métabolisme des algues 

[25]. Au cours de leur métabolisme, le phosphore, 

de préférence sous forme de H2 PO-
4 et de HPO2-

4 

[35]. Afin d'assurer une utilisation simultanée de 

l'azote et du phosphore, le rapport N / P doit être 

dans un intervalle approprié [36]. 

Les cyanobactéries Arthrospira sp sont capables 

d’éliminer 84–100% de l’azote ammoniacal et 72–

99% du phosphore des eaux usées [14]-[15] .Ainsi 

que les chlorophycées Chlorella sp les niveaux de 

phosphate ont été réduits de 76-80% et 63-84% 

d’azote [15]-[37]-[38]. Dans d'autres études, avec 

différentes microalgues, l'efficacité d'élimination 

de l'azote était de 23 à 100%, tandis que son 

efficacité de l'élimination du phosphore était de 12 

à 100% [6]-[39].  Ces  taux d’élimination  sont  

influencés  par  des  facteurs  variés tels que le pH 

[13], l’intensité lumineuse [17], la température 

[18], et le rapport N/P [36]. 

VI. ENLEVEMENT DES METAUX LOURDS 

Il a été largement rapporté que d’ions 

métalliques, notamment de Chrome [40], Plomb  

[41], Zinc [42] , Sélénium [43] , Cadmium et 

Nickel [44] étaient efficacement éliminées par les 

systèmes de traitement des eaux usées par les 

microalgues. L'adsorption est considérée comme le 

plus contributif à l'élimination globale des ions 

métalliques, qui peut être réalisée à la fois par des 

cellules d'algues vivantes et mortes [20]-[45], Les 

groupes fonctionnels présents à la surface des 

cellules sont capables de se lier à des ions 

métalliques, ce qui rend les micro-algues un 

excellent capteur de métaux lourds [10].  

La quantité de minéral  adsorbé par les 

microalgues est directement liée au nombre de 

sites de liaison [26].Il existe une certaine 

variabilité dans les taux d’enlèvement des métaux 

lorsque différentes algues sont comparées pour le 

même métal. Bien que la biosorption d'un métal 

peut être influencée par la présence d'autres 

métaux. [26]. Certains métaux peuvent présenter 

une réduction significative  de  leur  assimilation  

en  présence  d'un  autre  métal,  tandis  que  la  

capacité d'assimilation  du  second  élément  (le  

co-ion)  n'est  pas  significativement  affectée [46]. 

VII. CONCLUSION 

Traitement des eaux  par les microalgues offre 

une option efficace pour, à la fois, recycler les 

nutriments et améliore la qualité de l'eau. Il est 

entièrement négatif en carbone et efficace de 

fournir aux bactéries aérobies l’oxygène nécessaire 

par la photosynthèse. Ce type de traitement  

semble bien performer par rapport aux procédés 

chimiques qui peuvent conduire en général à une 

pollution secondaire. Il est maintenant admis que 

les systèmes de traitement des eaux par les algues 

sont aussi efficaces que les systèmes de traitement 

conventionnels. 
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