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Introduction

Introduction :

L'eau est trés inégalement répartie sur notre adetuellement, 1.1 milliards de
personnes n'ont toujours pas acces a l'eau sadtihne tiers de la population mondiale est

privée d'eau potable, c'est-a-dire celle que l&urt ponsommer. (SPGE,2018)

Neuf pays détiennent 60 % des ressources naturehesivelables d'eau douce du monde :
le Canada, la Chine, la Colombie, le Pérou, le iBl@sRussie, les Etats-Unis, I'Indonésie et
I'Inde. (SPGE,2018)

Environ 80 pays, c'est-a-dire 40 % de la populasiounffrent de pénurie d'eau. Parmi eux,
certains pays n'‘ont quasi pas de ressources en leagioweit, Bahrein, Malte, Gaza, les
Emirats Arabes Unis, Singapour, la Jordanie, laeyWSPGE,2018)

L'eau devient de plus en plus rare et est, desderplus en plus convoitée. Elle constitue
un enjeu politique et économique important. Si,sd@s années a venir, la répartition de la
ressource et sa gestion ne s'améliorent pas, lequeanl'’eau pourrait devenir une

préoccupation importante pour les 2/3 de la pomria{SPGE,2018)

Pour diminuer la consommation en eau douce etdége on fait recours a des
solution telles que la pisciculture intégrée atiagjture. Cette derniére met a profit I'eau,
le sol et la boue des étangs en vue d’accroitrelilgsonibilités alimentaires, de surcroit
avec cette eau d’élevage de poissons dans lesiestefeau et les étangs, tres fertile donc,
rentable a lirrigation des cultures maraichereslest arbres fruitiers. Cette technique
d’élevage de poissons qui, précisons-le, permeedycler les ressources tout en réduisant
la pollution organique en pleine zone montagneuagorise la préservation de
'environnement. L’agriculteur bénéficie non seudrh de l'apport du poisson mais

également d’'une production agricole non négligeable

L’objective de notre étude est d’examiner une pait cycle de I'aquaponie par la
mise en évidence des performances épuratoire datepl: I'épinard, la laitue, la luzerne et

la coriandre vis-a-vis des eaux d’élevage poissians les bassines.
Pour cela notre travailest structuré comme suit :

Un premier chapitre dans lequel nous parlons d#éljration de la pisciculture dans
lagriculture ; un deuxieme chapitredestinéa I'esiion des difféerents procedes

d’épuration, un troisieme chapitre qui porte suptasentation de la région d’étude, site

2



Introduction

Géographique, le climat, les ressources en eaa @ekentation de site de travail ou nous
avons meneé nos expériences. Unquatrieme chapitseléquel nous présentonsles matériels
utilisés aussi que le protocole expérimental stivant la période de I'étude sur terrain. Un
cinquieme chapitre consacré aux résultatsaveciteerprétations et la discussion de ces

résultats, enfin une conclusion qui porte un rappella problématique, la méthode de

recherche suivie les principaux résultats et quelgurecommandation.
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Chapitre | : Géneéralité sur I'intégration pisciculture en I'agriculture

1-L’aquaculture
1-1 Historique de l'aquaculture :

L'aquaculture la premiére idée enEgypte et en Chams 2500 avJ-C. Les premiers types

des poissons qui ont été cultivé sont : des posssmumges, la carpe.

Les Japonais cultivaient des algues en fournissaritambou et, plus tard, des filets et des
coquilles d'huitres pour servir de surfaces d'ayjecour les spores. Les Romains élevaient

du poisson dans les étangs.

En Europe centrale, les monastéres chrétiens apté@dies pratiques d'aquaculture des

Romains. La propagation de lI'aquaculture dansdjpipendant le Moyen-age loin.

Les Hawaiens ont construit des étangs océaniquegoisons (voir l'aquaculture
hawaienne). Un exemple remarquable est un étangsops datant d'au moins 1000 ans, a
Ale Koko.

En 1859, Stephen Ainsworth de West Bloomfield, Navk, a commenceé des expériences
avec l'omble de fontaine. En 1864, Seth Green hliétme opération d'incubation de
poisson commercial a Caledonia Springs, pres ddédber, New York. En 1866, avec la
participation du Dr WW Fletcher de Concord, Massaelts, des écloseries artificielles
étaient construites au Canada et aux Etats-Unis. IFle Dildo a ouvert une écloserie a
Terre-Neuve en 1889, il était le plus grand etliess mvancé des centres d'aquaculture dans
le monde.( OMS et PNUE, 2019 ; Trénard,1914 ; @harns2017).

1-2 Définition I'aquaculture :

L'aquaculture, regroupe un ensemble de techniquestiques et activités aquicoles, pour la
mise en valeur et I'exploitation des richessesraliés d'origine animale ou végétale des

eaux continentales douces ou des eaux oceaniqueemdAqua portail,2015).
1-3 Généralité sur l'aquaculture

L’aquaculture est actuellement I'un des systengeprdduction vivriere qui progresse le
plus a I'échelle mondiale. Elle est surtout pra@uans les pays en développement, et
notamment dans les pays a faible revenu et enitdéficier. Compte tenu de la stagnation
des rendements de nombreuses pécheries de captierdacroissement de la demande de
poisson et de produits de la péche, il y a de $actences que I'aquaculture prenne une part

de plus en plus grande dans la production mondlalenents d'origine aquatique.

Y



Chapitre | : Géneéralité sur I'intégration pisciculture en I'agriculture

Beaucoup aussi souhaitent qu'elle concoure chaguelavantage au renforcement
de la sécurité alimentaire et a la lutte contrepdauvreté dans de nombreux pays en
développement. Toutefois, on sait aussi que l'adtuae recouvre un trés large éventail de
pratiques d'élevage aquatique eu égard aux esfagass, mollusques, crustacés, poissons
et autres groupes d'espéces aquatiques), aux xndieaux systemes utilisés et qu'elle fait
intervenir des modes d'utilisation des ressouras différents. En conséquence, il existe
donc toute une série d'options qui permettent dersifier les méthodes susceptibles
d'améliorer la production de vivres et de reverassdde nombreuses zones rurales et péri-
urbaines. (FOA,2014).

1-4 Différents types de l'aquaculture :

A- Polyculture : extensive intégrant sous forme de symbiose posssmollusques, et une
multiplicité de végétaux, lesquels se nourrissest déjections elles-mémes transformer par
des bactéries.(Corlay J-P, 2004).

B-Pisciculture : c’est domaine qui s’'intéresse a I'élevage desspois.(Corlay J-P, 2004).

C-Conchyliculture : I'élevage de coquillages. Les types les plus cuasrade
conchyliculture sont :L'ostréiculture ; |"haliatiture; la mytiliculture; la pectiniculteur ;la

vénériculteur; et la coquillage . (Corlay J-P, 200

E-Elevage: l'astaciculteur est I'élevage des écrevisses pudiculture ; les crevettes

etla crevette impériale .(Corlay J-P, 2004).

F-Algoculture, c’est une domaine qui c'intéresse la cultureatpses.(Corlay J-P, 2004).
2-Pisciculture :

2-1 Définition :C'est une branche de l'aquaculture qui permet laureudu poisson

la pisciculture est I'élevage de poissons, en eaoxices, saumatres ou salées. La
pisciculture a été inventée en Chine : le premité de pisciculture y fut écrit par Fan Li
en 473 av. J.-C. (académie agriculture).

C'est une branche de l'aquaculture qui permet lareudu poisson la pisciculture est
I'élevage de poissons, en eaux douces, saumatrealé@es. La pisciculture a été inventée
en Chine : le premier traité de pisciculture yédatit par Fan Li en 473 av. J.-C. (académie
agriculture). Plus et 90 % du poisson d'élevage pestuit en Asie, (figure N°1). Les

Especes les plus élevées sont les carpes, suiviesilagla, des salmonidés et

)
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des silureformesLa production piscicole mondiale était de millions de tonnes e
2014(FOA ,2016)

Asie

(Chine exclue)

Amériques, 46 % x

Afrique, 18 % T~

Océanie, 03 % ———
/ Chine

Europe, 45

source : EA

Figure N° 01:La production piscicole dans le monde (%) (FOA) (Sémv, 2011

En Algérie, l'idée de la pisciculture en est encarson début et elle vise a atteindre «
stades avancés dans ce domaine par le développdenprijits visant a répandre I'idée
'aquaculture dans tout le pays, ce qui ne se éipas aux institutions du ministére de
Péche, mais également aux agriculteurs. Parmi tlsorss expérimentales du sud
I'Algérie, nous citons la station pilote de vwya de Ouargla dans la commune de Hassi

Abdallah, wilaya Bachar et Biskra, Ain Sal
2-2 Types de lgisciculture :il y a trois catégories de pisciculture sor

A. Pisciculture extensive : les poissons sont soumis a l'alimentation naturaiéponitle
dans le milieu d’élevage sans fertilisation prél@ab apport d’aliments artificiel(Benaz,
2013)

B-Pisciculture semiintensive : Fertilisation préalable sans apport d’alime
artificiels(Benaz, 2013)

C- Pisciculture intensive : Apport d’alimentsartificiels couvre les besoins nutritionnels
poissons. La pisciculture représente 18 % de ldymtion aquatique mondiale. Sa part t
a augmenter, notamment avec I'explosion de la mtimlu chinoise.il existe deux types

techniques de pisciculter en étang et en cage (figure N°QBgnaz, 201:

]



Chapitre | : Généralité sur I'intégration pisciculture en I'agriculture

. S S ——

FigureNO: ade caur pisciculture (radzonimo,2016

3- Agriculture :

3-1 Définition agriculture :

L’agriculture :c’est un processus par lequel humains aménage leurs écosystemes et
contrblent lecycle biologiqu d'especes domestiquéesins le but de produire des alime
et d'autres ressources utiles a leurs so®>. Elle désigne I'ensemble ¢ savoir-faire et
activités ayant pour objet la culture sols et, plus généralement, 'ensemble des tra
sur le milieu naturglpas seulement terrestre) permettant de cultivearéever des étre

vivants (végétauxanimau:, voire champignonsu microbes) utiles a I'étre hume

La délimitation précise de cei entre ou non dans le champ de I'agriculture cinawe
nombreuses conventions qui ne font pas toutes efolofun consensus. Certair
productions peuvent étre considérées comme nentgise partie de I'agricultt : la mise
en valeur de la forésylviculture), I'élevage d’animal aquatiqueaduacultur), I'élevage
hors-solde certains animaux (volaille et porc principaletheta culture sur substr
artificiel (cultureshydroponique)... Mis a part ces cas particuliers, on distin
principalement laulture pour l'activité concernant le végétal etldvag pour l'activité

concernant I'animallnse«,2017;SoltnerPufumier, Code rural et de la péche maritir
4-Aquaponie
4-1Historiquede I'aquaponie :

Les premiers a commencer la culture de I'eau ssntdseaux plantés par les asiatique
certains types d'arbres dans les lacs argileontiennent le dernier poisson, car les déc

de poisson sont considérés comme un engrais natuekes plantes, il y a 1000 ¢

s



Chapitre | : Géneéralité sur I'intégration pisciculture en I'agriculture

La culture de la culture hydroponique s'est devsdepen Thailande, en Chine et en Afrique
grace a l'intégration de la culture du tilapia etla carpe afin de faire pousser du riz pour

une bonne production.

De 1980 a 1990, l'idée de cultiver en dehors dussedt déeveloppée car elle offrait aux

agriculteurs une variété de cultures pour la caltlr riz.

Un institut de chimie en Caroline du Nord a powsses recherches sur I'eau d'aquaculture
dans les étangs piscicoles et a découvert qu'eléeait un complexe de protéines et
d'éléments nutritifs pour les plantes, puis le cheur Mark a poursuivi les recherches dans
cet institut, ou il a exploité les eaux des étamhgsilapia pour la culture de légumes Il a été
noté que ce type de poisson donnait un bon résphaduisant une grande proportion des
protéines nécessaires aux plantes, n'arrétait @agdherche ici, mais se poursuivait a
I'Université des lles Vierges. James Racorsi awaiis au point le systéme de
radeaux.(Foucard,2015)

4-2Définition de I'aquaponie :

L’aquaponie est la culture de poissons et de ptaptesemble dans un écosysteme
construit en circuit ferme, en utilisant des cydiextériens naturels pour transformer les
déchets des poissons en nutriments pour les pladtest une fagon écologique et naturelle
de produire de la nourriture qui réunit a la fas meilleures qualités de I'aquaculture et de
I’hydroponie, sans avoir besoin de rejeter d’eaallafiltrer ou d’utiliser des fertilisants
(Biton ,2010.

L'aquaponie c'est I'élevage de poissons et degdatdns le méme temps dans un
ecosysteme structuré et en circuit fermé se bamanles bactéries naturelles du cycle de
l'azote permettant de transformer les excrémergpdissons en nourriture pour les plantes.
( Hoffmann,2012)

L’'aguaponie repose sur lintégration de procés mteduction aquacole et
hydroponique permettant le recyclage et la valbdeades nutriments émis par I'élevage
aguacole par des cultures végétales. Cette démarcbeante attire a la fois les filieres
aguacoles, car la coproduction permet de réutiieau en permanence pour I'élevage,
mais également les filieres horticoles en réduis@mploi d’intrants chimiques dans la

conduite de production végétale. (Faucard,2016).

5



Chapitre | : Géneéralité sur I'intégration pisciculture en I'agriculture

4-3 Principe de I'aquaponie :Cette technique de culture consiste a créer usy§t&ame ou
les déjections des poissons apportent les élémentisifs pour les plantes. La circulation
de l'eau s'effectue en circuit fermé puisque lalitétde I'eau est recyclée. (La société Fine
Media, SFM, 2017-2018)

4-4Types des poissons :

Les poisons produisent des déjections riches ete dadne, etc.), en phosphore, potassium
et sodium. Il existe plusieurs poissons soient ctilbles ou d’ornement, mais aussi des
crustaceés connus pour étre utilisés dans le systgumegoonie parmi ces poissons :
A-Poissons comestiblespar exemple ; carpe, poissonchat, truite perchapia,
carpe koi(Hoffmann,2012

B- Poissons dornement : par exemple ; poissons rouges, oscars.... etc.
(Hoffmann,2012.

C-Crustaceés :par exemple ; crevettes, crabes...@ttoffmann,2012.
4-5 Végétaux utilisé a 'aquaponie :

Les plantes elles captent et fixent les nutrimentejssent grace a la photosynthese et
purifient les effluents. Au début, les saladesestierbes aromatiques sont les végétaux les
mieux adaptés a ce type de culture, mais apreseplgsexpériences prouvées il existe

d'autres espéeces peuvent étre cultivées danstkarsysli'aquaponie tels que les tomates, le

poivron, les courgettes et les aubergines ...Tetcl{no. Firenode ,2016).
4-6Techniquede I'aquaponie (Mahassine Rhazali ; 2018)

Il existe 3 techniquesde I'aquaponie, dans ces types, I'eau de pisciculture est exploitée

dans l'agriculture a travers la conservation desa@rces en eau et le recyclage.

1-Technique de culture en eau profonde.

2-Technique de culture sur film nutritif.

3-Technique du lit de culture & substrat

)
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1-Introduction :

Les eaux résiduaires urbaines (ERU), ou eaux uséas des eaux chargées de polluants,
solubles ou non, provenant essentiellement deivigethumaine. Une eau usée est
généralement un mélange de matiéres polluantemdapb aces catégories, dispersées ou
dissoutes dans l'eau qui a servi aux besoins daguoest ou industriels. (Mohamed et
Lahmar, 2018)

2-Définition des eaux usées :

- L'eau usée est une altération de sa qualité esalaature qui rend son utilisation
dangereuse et (ou) perturbe I'écosysteme aquatifille. peut concerner les eaux
superficielles (rivieres, plans d'eau) et/ou lasxesouterraines. La pollution de I'eau a pour
origines principales, I'activité humaine (I'industrl'agriculture) et les décharges de déchets
domestiques et industriels. (Dictionnaire enviraneat, 2010).

- Les eaux usées sont utilisées pour des usagesstigaes, industriels ou méme agricoles,
constituant donc un effluent pollué qui sont regetédans un émissaire d'égout. lIs
regroupent les eaux usées domestiques (les eanes/ahles eaux ménageres), les eaux de

ruissellement et les effluents industriels (eawessdes usines). (Dekhil, 2012).
3-Types des eaux uséefMohamed et Lahmar ,2018)

On peut classer comme eaux useées, les eaux derigbaines constituées par des eaux
ménageres (lavage corporel et du linge, lavagelatzaix, eaux de cuisine) et les eaux
vannes chargées de féces et d’'urines ; toute roeitse d’effluents est plus ou moins diluée
par les eaux de lavage de la voirie et les eauwiglks. Peuvent s’y ajouter suivant les cas
les eaux d’origine industrielle et agricole. L'eainsi collectée dans un réseau d’égout,
apparait comme un liquide trouble, généralemensage, contenant des matieres en
suspension d’origine minérale et organique a desuis extrémement variables. En plus
des eaux de pluies, les eaux résiduaires urbaordspsincipalement d’origine domestique

mais peuvent contenir des eaux résiduaires d’'arigidustrielle d’extréme diversité. Donc

les eaux résiduaires urbaines (ERU) sont consttpee:

v' Des eaux résiduaires ou eaux usées d'origine dajnestindustrielle et/ou
agricole

v' Des eaux pluviales ou de ruissellement urbain.
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3-1Eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestigeeteau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elles se régarisen eaux meénageres, qui ont pour
origine les salles de bains et les cuisines, et généralement chargées de détergents, de
graisses, de solvants, de débris organiques ..atten eaux "vannes » ; il s'agit des rejets

des toilettes, chargés de diverses matieres ongesiggotées et de germes fécaux
(Belbachir et Habbeddine, 2017).
3-2Eaux useées pluviales :

Le flux de pluie est toute la pluie collectée agsies de I'évéque et les couloirs de routes
sont mélangés dans les réseaux de drainage amdiequ des usines et des maisons. Ces
eaux peuvent constituer la cause de pollutions itaptes des cours d’eau. (Metahri,2012).

3-3Eaux usées industrielles :

Elles sont tres différentes des eaux usées dajuesti Leurs caractéristiques varientd'une
industrie a l'autre. En plus de matiéres organigaestées ou phosphorées, elles peuvent
également contenir des produits toxiques, des stdyades métaux lourds, des
micropolluants organiques, des hydrocarbures. @egad'entre elles doivent faire |'objet
d'un prétraitement de la part des industriels addte rejetées dans les réseaux de collecte.
Elles sont mélées aux eaux domestiques que loliegue présentent plus de danger pour
les réseaux de collecte et ne perturbent pas kegifomement des usines de de pollution.
(Oubadi,2012)

3-4Eaux useées de l'agricoles :

Il s'agit de rejets liquides agricoles issus dgseilement d'eau d'irrigation qui entraine des

engrais, des pesticides, des herbicides ou dds meganiques dus a un élevage important

L'agriculture est une source de pollution des eaoR négligeable car elle apporte les
engrais et les pesticides. Elle est la cause aesBbentles pollutions diffuses. Les eaux
agricoles issues de terres cultivées chargés disngjtratés et phosphatés, sous une forme
ionique ou en quantité telle, qu'ils ne seraiest fizalement retenus par le sol et assimilés
parles plantes, conduisent par ruissellement arwichéssement en matiéres azotées ou
phosphatées des nappes les plus superficiellessetalix des cours d'eau ou des retenues.
(Yahiatene et Tahri, 2010).

.
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4-Traitement eaux usées :

Le traitement des eaux usées est 'ensemble desges visant a dépolluer I'eau usée avant
son retour dans le milieu naturel ou sa réutilisaties eaux usées sont les eaux qui a la
suite de leur utilisation domestique, commercialérmlustrielle sont de nature a polluer les
milieux dans lesquels elles seraient déverséest @irquoi, dans un souci de protection
des milieux récepteurs, des traitements sont gsafiar ces effluents collectés par le réseau
d'assainissement urbain. L'objectif des traitemestsie réduire I'impact des eaux usées sur
I'environnement. Les eaux traitées sont parfoisligées.(Wikipidia,2019).

Les étapes du traitement des eaux usées dansaiiom st'épuration sont : (Latifa
,2018)
-Dégrillage : ou la grille arréte les gros déchets.
-Dessablage, déshuilage : élimine les huiles etdexés.

-Décantation, filtration : filtre I'eau.

-Traitement biologique, traitement chimique : dm# bactéries se nourrissent des saletés et
le charbon actif élimine les polluants.
Pour les stations aquacoles, nous trouvons nstallation intégrée qui traite et réutilise

'eau de la pisciculture dans une méme statior\fdiferme).
5-Traitement des eaux d’élevage des poissons :

5-1L’Origine de la pollution des eaux d’élevage depoissons: L'origine des résidus
organiques dans l'eau des étangs piscicoles est ldugroduction d'urine, de selles et méme
d'aliments non comestibles, qui entrainent tousauggnentation du carbone, du phosphore
et de I'azote (FigN°03).

-
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Figure N° 03:Origéne de pollution des eaux d’'élevagdes poissons.
5-1-Techniques des traitements d'eau d'élevage desissons :
Il existe plusieurs techniques de traitementedrs< usées pour la pisciculture :
A- L’'oxygénation :

La biotechnologie de I'oxygénatiast basée sur I'équilibre naturel du milieu. Dansldmaine de

la pisciculture et de I'aquaculture, le procédéxgigenai a comme objectif principal de traiter et
éviter les situations d’eutrophisation en apportam¢ dose constante et prolongée d’oxygene au
milieu aquatique(lfazone,2012)

B-Curves de filtration branches enbranchées en paligle :

Ces machines éliminent les solides et les subssatoxiques qu'ils soient solides, liquides
ou gazeux tels que les matiéres en suspensionmdaimc et le carbone.(Figure
N°04)(Ifremer, 2009)
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FigureN°04 :Cuvesde filtration branches enparalléle(Ifremer Palavas -G. Lemarié 2009©Ifremer)

C-Filtres a tambour :

Les filtres & tambour sont généralement utiliséas iévacuation des matieres solides k
gue d'autres dispositifs (filtres a bedas ou fltaebilles, décanteurs a tubes) soient sot
utilisés. Les méthodes adoptées pour I'éliminatiammoniaque se composent d'un
mobile filtrant, filtre biologique, filtre a sabRuidisé ou d’'un contacteur biologique rota
Dans les systémes oxygénés, une étape est résemnm@eaération vigoureuse pour libére
dioxyde de carbone dans l'eronnement. Le temps de rétention des bassins digdessi
relativement court (par exemple une heure) pourldieement des déchets métaboligt
traitement et alimentation en eau de haute qual#élupart des systemes a recyclage
congus pour le clmgement de 5 & 10 pour cent du volume du systéeraguehjoul
empéchant 'accumulation des nitrates et de lagratirganique soluble qui peut poser
problémes par la suifAO. 2009,Rakocy,J. E, Crespi ,Michael).

D-Systéme bio floc:

La technologie BioflocBFT) estune technique permettant d’améliorer la qualitd’eu
en aquaculture en équilibrant le carbone et l'aztsrs le systeme d’élevage. C'est
méthode durable pour contrdler la qualité de I'eauec une valeur supplémentaire pou
disponibilité des protéines microbiennes en tant quercs alimentaire. A partir ¢
ceprocessus, le systeme BFT offre une aquacultuablé qui prend en compte laspects

environnementauyxsociaux et développemeéconomique:(Mustapha 2019)

E-Recirculation et la filtration biologique (REFB):La recirculation et la Filtratio

Biologiquement pisciculture est un systéme de production muni uj@ements di

L
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traitement de I'eau qui permet de faire I'élevags goissons dans de I'eau qui est recy
en continu. Richard Morin 2002).

systeme d’élevage en REFBse compose, outre lesnbadelevage, d’'unités pour :

recirculation (fosse de réception et pompes); éeeient des solides en suspen:
(décanteurs, filtres mécaniques et écumeur de ipesie l¢ nitrification de I'azote
ammoniacal (filtre bactérien); I'équilibrage deszgdissous (colonne a percolatio
I'oxygénation (systéme d’injection d’'oxygene pua)régulation thermique de I'eau (porr
thermique et échangeur de calories); I'équilibraphysicochimique de I'eau (analyseu
d'eau et systétme d’injection de produits chimiqué&ddmparativement a une unité

production en circuit ouvert sur eau de surfacd,approvisionnement en eau est abonc
et a gravité, une unité de REFB doit édotée de systémes de sécurité plus élaborés
gue les conditions d’ambiance sont dépendantesaderhent de I'eau et de sa circulat
au moyen de pompes. Il est nécessaire de logeunitiede REFB dans un batiment is
pour faciliter la régulatio de la température de I'e(Richard Morin 2002).

F- Systemesgle I'aquaponie (technique ddraitement deseaux usées)es
Techniques de 'aquaponie utilisées de treentet d’eaux dlevage des poissons de
systemes :

Ce systeme nécessite un bac cnant un substrat neutre et inerte comme les hilkgile
expansée et le gravier pour le compartiment végbtakert a la fois de support pour
plantes et de milieu de culture. Les plantes swoigueées en permanence ou en disconti
'aide d’une solution nutritive apportant les sels minéraux s8ages a la croissan

directement au niveau des raci(Arhazzal ,2018)

D

.........

“,

de cul g%
A Bacde culture Bac de Bacs de culture

Bassin a poissons recuperation

Figure N°05 : Technique du lit de culture a substrat (MahassineAnazzal,2018

=
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La méthode est la culture h-sol de type NFT Nutrient Film Techniqu). L’eau riche en
nutriments est pompée dans de petites rigoles &3ma I'eau s’écoule en flux perman
dans le systeme. En premier lieu au travers de osamts de filtration pour ensuite atte
sur des gouttieres légeremerclinées sur lesquelles se trouvent les plantesoedans du
substrat inerte et qui arrivent ainsi a captemigisiments indispensables a leur croissa
Cette eau est ensuite réinjectée dans le bassipailesons La pente est inclinée de 1 ¢
% faisant ainsi s’écouler un film d’eau trés fin verbés de chaque canal des gouttiére

est conseillé de maintenir un débit de 11 d’eau par minuteArhazza ,2018)

Filtres (mécanique et
biologique)

Rigoles de culture avec circulation en continu d’un filet

Bassin a poissons il - ey
d’eau enrichie en éléments nutritifs

Figure N°06Technique de culture sur film nutritive (NFT)(MahassineArhazzal,

C’estla technique la plus utilisée en aquaponie ménom da retrouve le plus souvent ¢
les systéemes a grande échelle. Le plan de produetita rotation de cultures sont facili
grace a cette technique. Les rafts sont des pldtpitantes qui sont lplupart du temps
enpolystyréne extrudé d’'une épaisseur de 30 mm. Ces plaques sont directement pos
sur I'eau avec une profondeur oscillant entre 180etentimetres. On y trouve un subs
inerte dans lequel sont plantés les végétaux quti dicposés dans des pots emboités
les rafts. Les trous faits dans les plaques saonliéd au préalable et adaptés en fonctio

la stratégie de production souhai(Arhazzal ,2018)

&
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Filtres (mécanique
et biologique)

\

1 -
AL AR

Bacs de culture en eau profonde (plantes suspendues aux
plaques de polystyréne, les racines baignant dans I'eau)

Bassin a poissons

FigureN°07: Technique de culture en eau profonde (MahassineAazzal,2018)
6- Cycle d’azotedansun installation d’aquaponie :

Lorsque les aliments sont nourris, il y a une padigérée et une partie non digesti
formant des déchets, y compris les solides dissblgau solide passe du bassin
reproduction au filtre 1i€canique constituer (coton, la ouatesable, graviers, coquille
d'huitres concassées et diaton, ce qui réduit le matériau en suspension et leipite.
Ensuite, I'eau est transférée au filtre biologigdans ce filtre est le cycle de I'azote, ¢
donné que l'azote est I'élément le plus dangerauikedu de poisson et qu'il est analysé

des bactéries, ce cercle est le suiv

Une protéine qui se transforme en ammoniac |l peahactérie dans le filtre biologique «
a besoin d'oxygene poconvertir I'ammoniac en nitrate, en hydrogéne aeiden eau, e
plus de I'énergie nécessaire a la bactérie poamsarrir dans la deuxieme phase de ¢

étape.

Dans la deuxieme étape, il y a les sorties dedanjgre phase. Nitrates et énergie lue
cette énergie a besoin de bactéries pour étre mtf@elLa décomposition des nitrates

oxygene de nitrites doit étre disponible, ce quinpt d'obtenir nitrites et énerc

Une fois le nitrite obtenu, il existe deux méthodesoit nous n'avons ped’oxygene au
centre, soit nous plantons la plante, nous utiisdm nitrite, puis 'eau est renvoyée d

filtre biologique a la plante puis a I'étang. Redfate schéma N° C
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Poissons | NH's—»NH", + O, +bactéries=» Ho-H'+ N0+ énergig

No, + O, + bactéries=» N&- énergie%. 2°™ &tape

Nos " Cos+ bactériess» OHN,+énergies
=
Plante aspiration-, Menergie.

Figure N°08 : cycle d'azote dans le filtre biologige.
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1-Situation géographique :

La wilaya de Ouargla est située au sud d’Algériedespays couvrant une superficie de
163.233 km? et d'une population estimée a 663.7d@tants en 2016, soit une densité de
4,01 Hab/Km, limitée au nord par la wilaya d'El-@uau sud par la wilaya d’lllizi, a I'ouest

par la wilaya de Ghardaia, et a I'est par la Lib{¢éd,1913)

Elle compte actuellement 21 communes regroupéd$® &mairates et Wilaya déléguée.
2-Climat :

Le climat en raison de ses composantes tels gigenpérature, les précipitations, le vent et
humidité relative de I'air, contrdle de nombreuxépbmeénes biologiques et Physiologiques
(kamouch,2018)

A wilaya de Ouargla est caractérisée par un clisaditarien, avec une pluviométrie trés
réduite, des températures élevées, une forte éatamoret par une faiblesse de la vie
biologique de I'écosystéme.

Tableau N°01 : Données climatologiques enregistréas niveau de la station météorologique de Ouargla
(ONM) (2007-2018)

T max EVA INS
Mois T min[°C] [°C] H min [%] |H max [%] V[m/s] P[mm] [mm] | [Heure]
Janvier 5.2 19,3 35 79 8,2 68,9 108%,4 2750,0
Février 6,7 21,3 28 69 9,5 36,8 1507,2 284p,5
Mars 9,8 25,6 23 62 10,4 51,9 2272,8 321B4
Avril 15,3 30,7 20 54 11,5 18,3 2888/6 3352,4
Mai 20,1 35,4 17 46 15 20,9 3767,9 3630,8
Juin 24,8 40,4 15 40 10,4 8,1 4455,0 2855,1
Juillet 28,0 44,1 13 34 8,8 3,5 4899,9 3482,3
Aot 27,3 42,5 15 40 9,3 6,5 4720,2 4039,2
Septembre 23,8 38,3 20 52 9,6 62,4 3376,0 3192,3
Octobre 19,0 31,7 25 61 9,5 37,9 2248,7 29114
Novembre 10,3 24,3 31 73 7,5 27,7 1489,3 3018,1
Décembre 57 19,6 36 81 7.4 44,1 104B8,5 2793,7
387,2 | 33759,538084,2
(ONM, 2019)

T MOYmi, : Température moyenne minimale en °C.
T MOYmax: TEMpErature moyenne maximale en °C.

H/mMOymi»: Humidité relative moyenne minimale en %.

=
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. _____________________________________________________________________________________________________________________|]
H/moymax : Humidité relative moyenne maximale en %.

V moy max : Vent moyenne max en m/s.
P : Cumul des pluies en mm.
EVA : Evaporation totale en mm.

INS : Durée d'Insolation en Heure.

Atrévére le tableau des Données métrologiques istrégs au niveau de la station
météorologique d'Ouargla (ONM) (2007-2018), Onraamué que :

-La valeur minimale, et la valeur maximale de lampérature moyenne minimale est

5,2C°dans le moine de janvier et de 28C° pour lsenuillet.

-La valeur minimaleet la valeur maximale de la Témapure moyenne maximale est dans le

19,3C° moine de janvier et de44,1C ° pour le mairiket.

-Dans les moins décembre et juillet enregistreméhtsmidité relative minimale 36 %

comme la grande valeur et 13 % comme une valeunrala.

-L’humidité relative maximale enregistrements laleuwa maximale 81%dans moins

décembre etla valeur minimale 34% dans le moirigjui

-Dans Vent max en m/s remarque le max valeur 15 anls moins Mai, et la valeur

minimale 7,4 m/s le moins novembre.

-On a voirque les valeurs de cumul des pluies mogeateécimale enregistrement la valeur

maximale 68,9 mm dans le moins janvier et miningaemm dans juillet.

-On remarque que I'évaporation totale moyenne mabdrest 4899.9 mm de moins juillet

et le minimale 1048,5 de moins décembre.

-Le moins aout enregistrement le max valeur 403Bi#aur et le moins janvier atteindre la

valeur minimale de 2750 heure.

3-Ressource en eau :

Ouargla situé dans la zone de Sahara d’Algérieesgcaractérisée par un climat
aride.
Les ressources en eaux souterraines du SahamentiEptal sont contenues dans deux
immenses aquiferes qui sont le continental intan@l(CI) et le complexe terminal (CT).
Lesaquiferes ont été reconnus et exploités depaidin du dernier siecle (18982
(Zahrouna,2017).

)
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Le Systeme Aquifére Saharien a été définie par @eé®300 points d’eau, forages

sources : 3500 au Continental Intercalaire et 380Complex¢Termina (OSS, 2003).

Les caractéristiqu des nappes de la région @eargla sont représentées s le

tableau N°02 suivant.

Tableau N02 :le donné niveau de statique dRéside: secs

Nappe NS (m) RS(g/l)
Phréatique 9-16.4 6
Mio-pliocéne 0.8-38.40 1.66-5.1
Sénonien Art 29.4 1.79-5.11
Albien Art -
Albo-barrénmien - -

NS:NiveaStatistique,RS :Résidesecs

(ANRH,2014)

Nous remarquongue la nappe phréatique contient la grande quatdit@S.comparéea la
nappesMio-pliocéne ¢ nappsénonien.

4 Présentation de la zone d’étude Hassi Ben Abddii :

La commune de Hass#BAbdellah est située a envir@7 km, au Nor-Est du chef-lieu de
la wilaya d'Ouargla et a 157 m d'altitude. Sa sfigpier est de 3060 km2. Hassi B
Abdellah est une zone a vocation agricole, fonde&3¥0, avec une superficie actuelle

560 Ha, majorité de palmiers, accompagncultures maraicheres et fourrage

Figure N°09 : la station expérimentale de CNRDPA
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5.Présentation de la station expérimentale de l'agquadture saharienne
Ouargla (CNDPA) :

La station expérimentale d’aquaculture saharien r@a (CNRDPA) (figure
N°17)est une station pour le Centre natiode recherche et de développement sui
péches maritimes et I'aquaculture, Cette statibsigge dans la municipalité de Hassi
Abdullah, district de Sidi Khoile. (Fiche technique de CNRDPA)

La station couvre une superficie de 9119 m 2,czlldient de :
- Un bloc administratif ;
- Une écloserie ; et

-Un laboratoire ; aveain petit paillasse stratégiquement de: pour faire desanalyse,
conservation des échantillon et dépot de maté

Figure N°10 : Laboratoire de CNRDPA

-Une salle d'élevagges poissor qui contient des bassins d'élevage pour la reptimfus
Ces bassins divises 10 bassins rectangulaires (4,4 m*0,8m*0,8m) ets&ive

circulaires: ont un diameétre de 2 métres et une hauteur d&na

Figure N°11 : salle d'élevage des poissons (CNRDPA)




Chapitre IIl : Présentation de région d’étude

- Une serre avec leBmensiois : 17m*9m*2.5m c’est I'endroit ou nous avons insta
notre dispositifexpériment:

Figure N°12 :la serre
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1-Introduction :

Dans ce chapitre seront présentés les mes, les procédés é¢s méthodes d’analys

utilisées dans notéude [Les essais ont été effectués danstition expérimentale ¢

'aquaculture saharienne (CNRDPA) Oual. Les analyses soeffectuées dans laboratc

de recherche d&Jniversité de (uargla (GEEMS).

2- Matériels :

2-1Plaques de semis (alvéole :

On a utilisé deux plaques (figure 16) alvéolées pour semis ou repiguage de jeuness.

2-2 Les bacs :

Figure N°13 : les plaques alvéolées

Tableau N°03 : les baautilisé:

Les bac La Forme Le Volume Le nombre
Grand Circulaire 50L 3
Moyenne Circulaire 15L 1€

Les grands bacs pour le mélange de I'eau et leensoyacspour la culture (disposi

&
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2-3L'eau :
Nous avons utilisé deux types d’eau sont :

2-3-1 L’eau de forage: est une eau de la nappe mio-pliocene, la qéaatilisée est de

108L chaque semaine.

2-3-2 L’'eau d’élevage des poissonsest une eau riche en nitrites, phosphores et des
matieres en suspension, le bassin qui nous avaisi dontiens 76 poissons tilapia rouge

malle. On utilise 138 L chaquesemaine.

2-4 Le poisson (Tilapia): Le tilapia est I'un des poissons ayant fait jaldu plus grand
nombre d’introductions et de transferts a traversnbonde a des fins d’élevageazard,
2007).

2-5Les plantes :
On a quatre cultures : I'épinard, la coriandrdalaue et la luzerne.

L’épinard : est une plante potagere appartenant a la fadedechénopodiacées. Provenant
de I'lran, I'épinard fait son arrivée en FranceXakéme siécle et est rendu populaire par
Catherine de Médicis durant la Renaissance. Cdipsard contient du fer, mais d'autres
légumes en contiennent bien plus. Les Chinois smplus gros producteurs d'épinards

réalisant 85 % de la production mondiale. (Deca3201

Plantation de I'épinard Les semis se font de mars a juin de facon étalée fois tous les
15 jours. Les rangs doivent étre espacés d'au 36icsn. En régle générale, il est possible
de récolter le fruit de ses efforts deux mois afagdantation. (Deco,2013)

Arrosage de I'épinard Pour que les graines ne montent pas trop vitestilessentiel de
conserver le sol frais en arrosant régulieremengst vivement conseillé de pailler pour

maintenir la fraicheur. (Deco.2013).

La coriandre : Charmante plante annuelle de 70 cm de hautefactultiver, cette herbe
aromatique, appelée aussi persil arabe ou persiloish Les graines de cette plante
aromatique sont également comestibles et parfunhéésser fleurir quelgues plants pour

les récolter. (Rustica,2019)

Semis de coriandre Semer en place, de mars a septembre, en petiteditga mais en

plusieurs fois pour avoir régulierement de jeurastps. (Rustica,2019)

)
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La laitue : est une salade de culture facile, qui réclame @espace et tres accessit

méme sur un balcon.

Semis de laitue : La laitue se séme en place déeféa octobre selon les types et
especes de laitues. Plus on commence tot, plastild protéger avec un chassis, clochi
tunnel (Jardinemalin,2009)

La luzerne : aussi connue sous le nom alfa, est une plante utilisée depuis
millénaires pour nourrir le bétail. Dans l'alimeida humaine, ses graines germées cr

trés rafraichissantes, sont consommeées dans uwisandne salade.

C'est une plante vivace de 30 a 80 cm de hautéahrescente a forte souche lignel
d'enracinement profond. Les tiges dressées ou @a&ats sont joliment divisées,
feuilles composées de folioles obovales a oblonggsest dentées altsommet.

(jardinage.ooreka,2007)

Semis de luzerneLe printemps et I'été sont les deux époques retetraditionnellemer

pour lI'implantation dekizernes. jardinage.ooreka,2007)

Semez jusqu'a la fin avril, I'implantation est sentvmeilleure qu'en fin d'été, mais n'ass

alors qu'une denproduction au cours de I'annéjardinage.oorek@2007)
2-5-Sol (la tourbe) :

On a utilisé 2.5 kdgfigure N°17, la tourbe est une matiere organique fossile ferpar de:
débris de végétaux. Elle forme la majeure parteesiels saturés en eau comme

tourbiéres.

Figure N°14 :la tourbe

=



3- Protocole expérimental :

3-1 préparation des plantes et de I'eau :

Notre plan expérimental va étre comme suit :

-Semis et germination des plantd®tape la plus importante dans notre essai téest
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réussite de la pépiniére, ont seme les grainesudeses dans le terreau dans des plaques

alvéolées. La pépiniére des cultures de premide@st installée le 07/02/2019 pour la

coriandre et I'épinard. Le deuxiéme cycleestinéted|1/03/2019 pour la laitue et la luzerne.

Les cultures sont irriguées par I'eau de foragetelneps de croissance des plantes est

indigué dans le tableau N°4

Tableau N°04 : les variétés cultivées avec la datsemis et le temps de germination

La culture Date de semis Temps de germination (jours)
La coriandre 07/02/2019 15

L'épinard 07/02/2019 7
La Luzerne 1/03/2019 3

La laitue 1/03/2019 4

Repiguage des plants (transplantation) : la plenmtate fait dans les gobelets préparés avant

le repiquage ; 3 a 4 semaines apreés le semis ppalfdion de 3 a 4 vrai feuilles (figure N°)

dans chaque plantule. Cette étape se fait délieatepour éviter le stress des racines ou la

cassure des tiges et on les transplanter danadss b

&
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Figure N°15 : lerepiquage des plantes.

Le dispositif est installdel6 bassines et dans chaales quatre bassincontiennent des
eaux de différents type$ 1, T2, T3etT4), nous plantons un seul tgeeulture. figN°16
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T1 T2 T3

T4

© (o
Epinard
© (o)
Coriandre
Laitue
Luzerne

Figure N°16 : Dispositif d'expérimentale

Les quatre types d’eaux cités au-dessous sont cuitee:
T1 : représente 100% d’eau élevage (EE).

T2 : représente 30% d’eau forage et 70% eau élevage
T3 : représente 50% d’eau forage et 50% eau élevage
T4 : représente100% d’eau forage (EF).

3-2 déroulement des expériences :
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-Chaque semaine nous changeons I'eau daibassinesnous effectuons des av

(entre)et aprés(sortie) le changement d’eau (figli19).

Figure N°17 : Les échantillonnages d’eaux
-Faire des analyse@urnaliere physico-chimique qui sont ¢Odissout, CEpH, et T)
journellement, &aide de multi parametre (figure ), enplus nous fusons les analyses
nitrite (NO-2).

Figure N°18 : La préparation d’analyse chimique

-Controller les plantesnous mesurons la td# des tiges et des racines et ale nombre

des feuilles par plante.
Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons essayé présentiffi@ents types d’installatiole
dispositif expérimentahstallé dan la station de CNRDPA &ts différentes anyses

effectuéesur I'eau et les plantes exploitées dans notrail de recherct.
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Chapitre V : Résultat et discussion

Les figures au dissout représente les différenssiltats d’'analyse physico-chimique, et
aussi les mesure les parameétres biométriques dmuehalante dans les différents types
d’eau utilisées.

1-Parameétresphysico-chimique :
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Figure N°19 : variation d’'oxygéne dissout pour leglifférents types d’eaux
d’irrigation d’épinard.

D'apres la fig N°19 nous constatons que les valdimsygene dissous sont maximales a

I'entré et minimale a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur d’oxygéssous que ce soit a I'entrée ou la
sortie different a I'entrée elle est maximale deZ,89 mg/l et minimale dans le type d’eau
T1=2,2mg /I, par contre dans la sortie elle maxendéans T2=1,79 mg/l et le minimale
T4=1,66 mgl/l.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios daygene dissous entre I'entrée et la

sortie different d’'un autre type, il est maximal=1493 mg/ et minimaleT1= 0,35 mg/l
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Figure N°20 : variation d’oxygéne dissout pour leslifférents types d’eaux
d’irrigation de coriandre.

D'apres la fig N°20nous constatons que les valdiogygene dissous sontminimales a
I'entré et maximales a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur d’'meygéssous que ce soit a I'entrée ou la
sortie different a I'entrée elle est maximale deTRetT4 égalel, 06 mg/l et minimale dans
le type d’eau T1=0,95mg /I, par contre dans lais@ite maximale dans T1=2,58 mg/l et le

minimale T2= 2,50mg/I.

1-3Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatioa daygene dissous entre l'entrée
et la sortie different d’un autre type, il est mmaal T4=1,63mg/l et minimaleT1=
1,51 mgl/l.
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2,00 -
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Oxygénne dissous

les déffirentes types d' eaux

Figure N°21 : variation d’'oxygéne dissout pour leglifférents types d’eaux
d’irrigation de la laitue.
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D’aprés lafig2l nous observons qu’oxygene dissou$e@dré ne sont pas toujours

supérieure a celle enregistrées a la sortie.
Il'y a 50% des types d'eau ou concentration oxygéssmus augmente a la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur d’oxygéssous que ce soit a I'entrée ou la
sortie different a I'entrée elle est maximale de32L2 mg/l et minimale dans le type d’eau
T4=2,78 mg /I, par contre dans la sortie elle ma@rdans T1=2,94 mg/l et le minimale

T4=2,78mgll.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios daygene dissous entre I'entrée et la

sortie different d’'un autre type, il est maximal=A% mg/I et minimaleT4= 0,50 mg/I.
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les déffirentes types d'eaux

Figure N°22: variation d’'oxygéne dissout pour les ifférents types d’eaux
d’irrigation de la luzerne.

D'apres la fig N° 22 nous constatons que les valdarQ dissous sont maximales a I'entré

et minimales a la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur d’'meygéssous que ce soit a I'entrée ou la
sortie different a I'entrée elle est maximale deZ,98 mg/l et minimale dans le type d’eau
T2=2,78 mg /I, par contre dans la sortie elle mat@rdans T1=2,74 mg/l et le minimale
T4= 2,56mgll.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios daygéne dissous entre I'entrée et la
sortie different d’un autre type, il est maximal=ED442 mg/l et minimaleT1= 0,11mgl/l.

35
4
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Figure N°23 : variation de pH pour les différents ypes d’eaux d'irrigation d’épinard.

D'aprés la fig N°23 nousconstatons que les valdeisH sontminimales a I'entré et

maximales a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur dauptt@ soit a I'entrée ou la sortie different
a I'entrée elle est maximale de T3= 7,48 et mirgnaiains le type d’eau T1=7,31, par contre

dans la sortie elle maximale dans T=8,79 et le mmate T4=8,12.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios pll entre I'entrée et la sortie different
d’un autre type, il est maximal T1= 1,48 et minigled= 0,67.

10 +

8 -

6 i

4 - H entre
2 - sortie
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100%EE 70%EE+30%EF 50%EE+50%EF 100%EF

pH

les déffirentes types d' eaux

Figure N°24 : variation de pH pour les différents ypes d’eaux d’irrigation de
coriandre.
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D'apres la fig N°24 nousconstatons que les valegspH sont minimalesa l'entré et

maximales a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deupH e soit a I'entrée ou la sortie different
a l'entrée elle est maximale de T1= 7,64 et mirendans le type d’eau T1=7,54, par contre

dans la sortie elle maximale dans T1=8,75 et lamale T4=8,17.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios gl entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T1= 1,11 et minigl&4=0,59.
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Figure N°25 : variation de pH pour les différents ypes d’eaux d'irrigation de la
laitue.

D'apres la fig N°25 nous constatons que les valdarpH sont maximales a la sortie et

minimale a I'entré.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deupH e soit a I'entrée ou la sortie different
a l'entrée elle est maximale de T4= 7,64 et mirgnans le type d’eau T1=7,32 par contre

dans la sortie elle maximale dans T2=8,94 et lamale T4=8,14.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios gl entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T1= 1,44 et minigled=0,50.

)
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Figure N°26 : variation de pH pour les différents ypes d’eaux d'irrigation de la

luzerne.

D'aprés la fig N°26 nousconstatons que les valeerpH sont minimales a l'entré et

maximalea la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deupHte soit a I'entrée ou la sortie different

a l'entrée elle est maximale de T2= 7,68 et miréntidins le type d’eau T1=7,39 par contre

dans la sortie elle maximale dans Tlet T3 égale & & minimale T4=8,20.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios gl entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T1= 1,41 et minigl&4=0,61.
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Figure N°27 : variation de CE pour les différents ypes d’eaux d'irrigation
d’épinard.
D'aprés la figure N°27 nousconstatons que les w&ldel CE sont minimale a I'entré et

maximale a la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur dau€Eeysoit a I'entrée ou la sortie different
a I'entrée elle est maximale de T1=5,23 ms/cm eimaile dans le type d’eau

T4=4,91ms/cm, par contre dans la sortie elle maemans T1=5,70ms/cm et le minimale

T4=5,31 ms/cm.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatioa @& entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T2et T3=0,60ms/¢maimaleT4= 0,39 ms/cm.
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Figure N°28 : variation de CE pour les différents ypes d’eaux d’irrigation de
coriandre.
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Que le figN°28 nous observons que a l'entré ne g&# toujours supeérieure a celle

enregistrées a la sortie.
Il'y a 75% des types d'eau ou concentration degffhante a la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deu€Eeaysoit a I'entrée ou la sortie different
a I'entrée elle est maximale de T1=6,25 ms/cm eimaile dans le type d’eau T3 et T4égale

6,12ms/cm, par contre dans la sortie elle maxindalies T4=6,12ms/cm et le minimale

T1=5,95 ms/cm.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatioa @& entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T4=0,29 ms/cm etimaleT3= 0,12 ms/cm.

7,00

6,00
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2,00
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sortie
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les déffirentes types d'eaux

Figure N°29 : variation de CE pour les différents ypes d’eaux d'irrigation de
laitue.

D'apres la fig N°29 nousconstatons que les valé&sont minimale a I'entré et maximales
a sortie.
En passant d'un type d'eau une autre valeur deu€Eeaysoit a I'entrée ou la sortie different

a l'entrée elle est maximale de T1=6,06 ms/cm elimale dans le type d'eau T2=5,4

ms/cm, par contre dans la sortie elle maximale d&¥6 ,65ms/cm et le minimale T4=5,73

ms/cm.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatioa @& entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T2=1,10 ms/cm etimaleT4= 0,17ms/cm.

@
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Figure N°30 : variation de CE pour les différents ypes d’eaux d'irrigation de la
luzerne.

D'apres la fig N°30 nousconstatons que les valdar€E sont maximales a la sortie et

minimales a I'entré.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deu€Eeajsoit a I'entrée ou la sortie different
a l'entrée elle est maximale de T1=5,57 ms/cm @imaile dans le type d’eau T4=5,27

ms/cm, par contre dans la sortie elle maximale d&¥6,31ms/cm et le minimale T4=5,89

ms/cm.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatioa @& entre I'entrée et la sortie different

d’un autre type, il est maximal T2=0,88 ms/cm etimaleT1= 0,47ms/cm.

@
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Figure N°31 : variation de température pour les diférents types d'eaux
d’irriaation d’épinard.
D'apres la fig N°31 nousconstatons que les valdertempérature sont maximales a lI'entré

et minimale a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deétatnpe que ce soit a I'entrée ou la sortie
different a l'entrée elle est maximale de T4=2768t minimale dans le type d’eau T3=
25,72°C, par contre dans la sortie elle maximatesdé8=24°C et le minimale T4=23,44°C.

Pour un type d'eau donng, le taux d'augmentatios tianpérature entre I'entrée et la sortie
different d’un autre type, il est maximal T4= 148et minimaleT3=1,30 °C.
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Figure N°32 : variation de température pour les diférents types d’eaux

d’irrigation de coriandre. E
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D'apres la fig N°32 nousconstatons que les valéaerempérature sont maximales a I'entré

et minimale a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur dectatpe que ce soit a I'entrée ou la sortie
different a I'entrée elle est maximale de T2=2% &t minimale dans le type d’eau T3=23,9

°C, par contre dans la sortie elle maximale darslBU5°C et le minimale T2=18,4°C.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatios tanpérature entre I'entrée et la sortie

différent d’un autre type, il est maximal T2=7,2whimaleT3=5,25.

30,00 +
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Figure N°33 : variation de température pour les diférents types d’eaux
d’irrigation de laitue.

D'aprés la fig N°33nousconstatons que les valeeireohpérature sont maximales a I'entré

et minimale a la sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur deétamnpe que ce soit a I'entrée ou la sortie
different a l'entrée elle est maximale de T4=26&;7et minimale dans le type d'eau T3=
23,17°C, par contre dans la sortie elle maximatesddl=21,7°C et le minimale T4=21°C.

Pour un type d'eau donné, le taux d'augmentatina tanpérature entre l'entrée et la sortie

)
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Figure N°34 : variation de température pour les diférents types d’eaux
d’irrigation de la luzerne.

D'aprés la fig N°34 nous constatons que les valdetempérature sont maximales a I'entré

et minimales a sortie.

En passant d'un type d'eau une autre valeur dettatape que ce soit a I'entrée ou la sortie
different a I'entrée elle est maximale de T1=2633et minimale dans le type d'eau T3=
26°C, par contre dans la sortie elle maximale da¥20,43°C et le minimale T2=19,63°C.

Pour un type d'eau donnég, le taux d'augmentatios tianpérature entre I'entrée et la sortie
different d’un autre type, il est maximal T2= 6 &7minimaleT1=5.03.

2-Concentration de nitrite :
Nous avons prendre I'exemple de I'épinard
5

4,5
4

NO2 (mg/l)
o = g w
U= 0NN U1 W U

100%EE 70%EE /30%EF S0%EE /50%EF 100% EF

o

les différent types d'eaux
Hentre Msortie

FigureN°35 : La concentration de NO, pour déférentes types eaux fLsemaine)
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A travers la fig N°35 qui représente la concentratile nitrite en termes de changement de

gualité d’eau.

T1 : A l'entrée de I'eau, nous trouvons que la tjtéade nitrite est faible et atteint 1mg/l, &
la fin de la semaine (le rejet d’eau), nous coonsktque la quantité de nitrite a atteint
4,72mgll.

T2 : Le premier jour, la valeur du nitrite était@@&mg/l et a la fin de la semaine, elle
Atteindre 1.6mg/l.

T3 : Nous trouvons que la quantité de nitrite édai0,8 au début de la semaine et qu'a la fin

de la premiere semaine la valeur du nitrite atiigh84mg/I.

Pour T4 : nous trouvons que la quantité de niteise restée constante de la premiere

semaine a la fin de la semaine, ou elle a atteimh@/I.

4,5 4
4 -
3,5

3 -
2,5
2 -
15 - M entre
1 - sortie
0,5 -
o - [ | —

100%EE  70%EE /30%EF S0%EE /S0%EF  100% EF

No-,(mg/l)

les déffirentes types eaux

Figure N°36 : La concentration de NO, pour déférents types d’eaux (3éme
semaine

A travers la fig N°36qui représente la troisiemmame nous constatons que

T1 au début de la troisieme semaine, la quantitd@ittiee est 0,2mg/l et a la fin de la

semaine atteint 4,25mg/l.

T2 au début de la troisieme semaine la concentratgonitrite est 3mg/l, au contraire pour

le rejet elle attendre de 2,07 mg/I.

T3 (50% EE et 50% EF). Nous constatons que la gaase nitrite 1,8 mg/l et augmenter
pour atteindre 2,75mg/l.

T4 : la quantité de nitrite est comprise entre @/t 0,2 mg/l.




Chapitre V : Résultat et discussion

3-Parametre biométrique des plantes :

50,00 y=7,975x - 5,627 PS
45,00 -
40,00 y=8,676x-7,710

y =6,328x-1,332
35,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

*T1
T2
T3

longure des racines (cm)

T4

Le temps

Figure N°37 : longueur des racines d'épinard pour dférents types d'eaux ou variation de temps  gnce

des racines (longueurs) d’épinard et la plus ingraet dans le cas type T2(70%EEet
30%EF) et le type T1(100%EE) et elle est la plisidadans le cas de type T4(100%EF).

18,00 y=4,59x + 1,846
16,00 y=3,21x+2,106
14,00 y=3,575x + 1,176

L 2
12,00 *
10,00 / ¢T1
8,00 T2
6,00 ; .

longure des racines (cm)

4,00 Ta
2,00
0,00

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

le temps

Figure N°38 : longueur des racines de la coriandrpour les différents types d'eaux ou variation le
temps
D'apres la fig N°38 nous observons que les resuttiatenus montrent que la croissance des

racines (longueurs)decoriandre et la plus impoetasdns le cas type T1(100%EE) et
T3(50%EEet 50%EF) et le type et elle est la pluddadans le cas de type T4(100%EF).
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4 v =2,927x- 0,135

o 12 y=2,96x+1,11
£ y=2,202x + 0,13 o
— 10
(7]
()
c
‘S 8
© oT1
3
2 6 T
g
m 4 T3
g T4
)
v
0
0 1 2 3 4 5

le temps

Figure N°39 : longueur des racines de la laitue paoues différents types d'eaux ou
variation de temps

D’apres la fig N°38ous observons que les résultats obtenus montrentagomissance des
racines (longueurs) de la laitue et la plus impagalans le cas type T2(70%EEet 30%EF)
et T1(100%EE) et le type et elle est la plus faddes le cas de type T3(50%EE+30%EF).

y=0,813x + 2,875
y =0,339x + 4,23
y=0,688x +

*T1
T2
T3
T4

Longure des racines (cm)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

le temps

Figure N°40 : longueur des racines de luzerne poutifférents types d'eaux ou le
temps

D’apres la fig N°40 nous observons que Les résulbdtenus montrent que la croissance
des racines (longueurs)de la luzerne et la pluditapte dans le cas type T4(100%EF) et
T3 (100%EE) le type et elle est la plus faible densas de type T2(70%EEet 30%EF).
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y =9,165x + 1,096

y=7,335x + 3,4
y=8,25x+4,126

1 2 3

le temps

Tl
T2
T3
T4

Figure N°41:la longueur des tiges de la coriandrequr les différents types d'eaux ou variation de

temps

D’apres la figure N°41 nous observons que les t@tsubbtenus montrent que la croissance

des tiges (longueurs) de la coriandre et la plysomante dans le cas type T1(100%EE) et
T3(50%EEet 50%EF) et le type et elle est la pliddadans le cas de type T4(100%EF).

longure des tiges (cm)

=
o

O P N W & U1 O N 0 O

0,5

y =1,945x + 1,09
y=1,539x + 2,44
y =1,556x + 0,475

Tl
T2

T4

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

le temps

Figure N°42 : longueur des tiges de la luzerne poulifférents types d'eaux ou variation

de temps

D’apres la figN°42 qui représente les résultat®obs montrent que la croissance des tiges

(longueurs)de la luzerne et la plus importante d#énscas type T1(100%EE) et
T3(50%EE+50%EF) et T4(100%EF) le type et elle asplus faible dans le cas de type
T2(70%EEet 30%EF).
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Discussion :

Les résultats I'interaction entre I'eau d’élevagdes plantes dans notre expérience nous
montrent que sur le plan des analyses physico-guigi’eau avant (entrée)et apres(sortie),

la présence des plantes affecte la qualité de.l'eau

Pour I'oxygéne dissous, I'exception de cas coriamli les concentrations a I'entrée sont
inférieurs a celle a la sortie, la présence duerdsis plantes (épinard, luzerne et laitue)
contribuent a la diminution de la concentratiorOfdans I'eau.

Les valeurs enregistrées sont dans un intervatte &,6 mg/l et 2,94mg/l, elles sont faibles

dans le cas de la sortie de I'eau ou nous avopsbéd [1,7 -1,9] mgl/l.

Pour le pH, les valeurs a I'entrée et a la sortierges cas des plantes sont supérieures a7.
Les valeurs a l'entré sont inférieurs aux valeursegistrer a la sortie 9<pH<8, donc la

présence des plantes contribues a 'augmentatepsid

Les valeurs maximales sont enregistrées dans ldec#isau d’élevage (EE) et les valeurs
relativement minimales sont enregistrées dans uégsatypes d’eaux pour tous les types

végétaux.

Le comportement de l'eau avant (entrée)et apredigpd’irrigation est inversement

proportionnelle au comportement de I'oxygéene dissou

Les valeurs enregistrées a I'entrée sont inferggucelles enregistrées a la sortie pour toutes
les plantes a I'exception de la coriandre ou la @minué apres exploitations pour
l'irrigations. Ces valeurs de conductivité éleatiégcorrespondent a des valeurs de salinité
qui varie d’'un végétal a un autre. Elle est ent&@)/I (entré) et 3,7mg/l (sortie) pour la
coriandre, entre 2,5mg/l (entré) et 3,5mg/l (sppoer la laitue, entre 2,8 mg/l (entré) et

3,7mg/l (sortie) pour la luzerne et entre 2,6maoti@) et 3mg/I(sortie)pour I'épinard.

D’aprés la qualité de I'eau a I'entrée et en séregft aux normes des eaux destinées a
lirrigations. Ces eaux sont des eaux a problenteseg (>3) selon les directives pour
l'interprétation de la quantité de I'eau d'irrigai (Billetin, FAO, N°29,1976), malgré que
leur pH soit dans la gamme normale (6,5-8,4) skdeméme Billetin N°29 de FAO.

Pour la réutilisation de ces eaux (sortie) eau fiélevage des poissons, la salinité trouvée
est acceptable ainsi que le pH, si nous nous mgéanx tolérances de le FAO pour la
premiere et de (ROSSE,2000) pour I'oxygéne disstaugilapia peut supporter sur des

)
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courtes périodes, des concentrations aussi fagale),1mg/l et la valeur maximale ne doit
pas excéder 3mg/l sauf pour quel que petite périG@dequi laisse dire que les valeurs
enregistrées pour nos eaux assurent une largeitgudi®2 dissous pour les poissons
(FAO, Magid et Babiter,1975).

Pour la concentration de NO-2, les résultats dese® montrent que plus le pourcentage de
I'eau d’élevage (EE) est important dans le mélgpigs la valeur de NO-2 est importante et
ceci-il expliqué par I'importante charge de I'eaélevage (EE) par les éléments nutritifs

par les déchets des poissons. Ceci peut étre due a

-Hypothese 1 : les valeurs obtenues a la sortieesomn’ajoute supérieurs a celles de
'entrée ceci est expliqué par la présence de @las d’algue qui se ferment dans les
bassines et qui sont la conséquence d’'un phénodeuateophisation dd a la stagnation de

I'eau, pour les paramétre biométrique (n‘'ombresfdaesles et longueur des racines).

-Hypothese2 : les valeurs obtenues a la sortieesomn’ajoute supérieurs a celles de
I'entrée, le nitrite présent dans I'eau égalent kiydation de matiére organique par les
bactéries (aérobies et anaérobies).

-Lenitrite résultat par I'oxydation d'ammoniumprénai élément de cycle d'azote qui se
trouve dans I'eau, donc nitrite représente uneepfiaale d'oxydation de matiére organique
leur présence dans les eaux polluées (T1, T2, §t3danc la voie de suivre de l'oxydation

de matiére organique (cycle d'azote bien fonctionne

D’apreés les résultats, il est bien observé quaildig de I'eau a une influence sur la vitesse
de développement des racines en particulier pocadedes racines des épinards et la laitue

ou il Ya un mélange de 70%d’eau d’élevage et 308aulde forage.

Ces mélanges reprisent un équilibre dans la coratemt des différents éléments (éléments
nutritifs pour des eaux d’élevage et éléments raieguour les eaux de forage).

Pour les tiges les résultats montent qu’il y a nméene tendance que celle dans les racines.

N
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Conclusion :

La Sahara algérien souffre et depuis un long tesiy®e pénurie due a la réunion de
plusieurs factures tels que le changement climaficaugmentation au nombre de la
population et la pollution. Le recours aux solu§opour la conservation des eaux
conventionnelles et augmenter de la ¢a capacitiulestockage par leur remplacement par
des eaux non conventionnelle(recycler)reprisent omoyen de conurbation au

développement durable dans la vase Sahara.

L’adaptation de I'agquaponie et ou I'intégrationldepisciculture dans I'agriculture et
une option qui permet a la fois d’avoir des rendenagricoles, de minimiser 'utilisation

des engins chimiques et I'économie de I'eau.

Notre présent travail expérimental effectué au auivée la station CNRDPA et qui porté sur
I'examinassions de I'efficacité des eaux d’élevege poissons (tilapia nilotica) nous a

pernes de conclure que :

La présence des plantes influe sur les caractgresiphysiques des différents types
d’eaux pour la laitue, la luzerne, et I'épinardirlerésence diminue la concentration de
I'oxygéne dissous et augmente la conductivité abpet. Pour le pH les quatre plantes
augmentent le potentiel d’Hydrogéné. Pour les patesa biométriques la qualité de I'eau
(type de mélange) influe differemment sur la viteds croissance des racines et des tiges
des plantes. Les grandes vitesses sont obtenusdedeas de présence de I'eau d’élevage
avec différents pourcentage (100% ,70% et 50%gstalda la richesse de ce type d’eau en

éléments nutritifs.

Les résultats ont montré aussi que I'eau résullastdifférents cas est suivants les
tolérances de tilapia nilotica, et suivant les nesrd’irrigation ce qui veut dire que cette eau

peut étre réutilise pour élevage poisson commepellg étre réutilisée en irrigation.
Recommandation :

Pour mieux comprendre le comportement des plantésffet d’autre pourcentage de I'eau
d’élevage par rapport a I'eau conventionnelle lresommandé d’établir ce travail par
I'examinassions de I'effet de cette eau résultantdes poissonsd’ou la fermeture du cercle

aquaponie.
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Annexe

Annexe 1:Photo matériels utilisées

Figure N°1:Sac de la tour

Les grains :

Figure N°4La coriandre
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Annexe 2:étape de préparation de culture

Figure N°6:Semis

Figure N°7:Germination

Annexe 3: transplantation de culture

\

Figure N°8La luzern: Figure N°9La laitue
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Figure N°13Mettre la plante dans
une épong

Fiaure N°14Mettre la plante entre |

Figure N°15Placer le goblet dar

le polystyrén
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Annexe Sinstallatior de cultures dans les différentes types d'e

Figure N°16Luzerne

Figure N°18coriandrt

Figure N°201'eau d'élevage des poiss

Figure N°17La laitue

Figure N°19L'épinard

Figure N°211'eau forag
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Annexe 6Préparation site de travalil
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Figure N°22Les bassines moyent Figure N°23:Ledassines grand
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Figure N°27Goble
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Figure N°26Polystyrenes

Figure N°28Multi parametr:

Figure N°29Glaciere

Figure 30Suppor
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Résumer :

La pénurie en eau conventionnelle dans le Salgérien est un probléme trés important qui noblégons a trouver des
solutions telles que I'utilisation des eaux non\antionnelles (eau dessalée et eau épurée). Pasneédux usées et ou
polluées il y a les eaux d’élevage poisson qui shatgées en déchets de ce dernier.

Le présent travail essaye a vérifier 'efficacigé qlielques plantes dans la pétrification des e&lgvédige de poisson. Pour
cela un dispositif expérimental de 16 bassines lisegpde différents types d'eaux T1(100% eau d&devpoissons), T2
(70%eau d'élevage poissons et 30% d’eau de forag¢p0% d’eau délavage de poisson 50% eau de fpeadel(100% eau
de forage) chaque quatre bassines de quatre tigemsxccomportent un des quatre plantes (I'épindedeoriandre, la laitue,
la luzerne). Ce dispositif est installé au nivealalstation CNRDPA. Les expériences ont portdssuresure des parametres
physico-chimique des plantes.

Les résultats obtenus ont montré que la présentgpée d'eau et le type de plante influent sur lalgé de I'eau et les
caractéristiques biométriques des plantes en paeticchez I'épinard. En absence de travaux singlail est difficile de

confirmer ces résultats et les valider, Pour aeiiteon nous nous sommes intéressés a les comparésm@nes d'irrigation et
aux tolérances de poisson donc est cette basealedbtenue pour les différents plantes et I'e&unquis pouvons utiliser
irrigation comme elle est utilisable pour I'élevadgetilapia nilotica.
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Abstract:

The lack of conventional water in the AlgerBahara is a very important problem that require® did solutions such as
the use of unconventional water (desalinated watdrpurified water). Among the sewage and polluteter there are fish
farming waters which are loaded with waste of #teet.

The present work tries to verify the efficierafysome plants in the petrification of fish farmiwaters. For this purpose an
experimental device of 16 basins fills differenpdyg of water T1 (100% water rearing fish), T2 (7fa¥ned fish water and
30% drill water), T3 (50% water fired fish and 5Qa#6ll water) and T4 (100% drill water) each foursies of four types
water contains one of four plants (spinach, comandettuce, alfalfa). This device is installedtae CNRDPA station.
The experiments focused on measuring physicochéparameters of plants.

The results obtained showed that the presehtteeavater type and the type of plant influenceel water quality and the
biometric characteristics of the plants, especiallgpinach; In the absence of similar work, idifficult to confirm these
results and validate them. For this reason werdegdsted in comparing to the standards of irrigatind tolerance of fish, so
this is the basis of the water obtained for théedént plants and the water that we can use aig@fion as it is usable for the
breeding of tilapia nilotica.

Key words: water fired fisl- drill water-plants— irrigation-pisciculture




