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Introduction

Générale
Introduction

L'aquaculture est la culture, I'élevage et la récolte de poissons, de crustacés et de
plantes aquatiques, c'est essentiellement de l'agriculture sous-marine. Elle est une source
d'aliments et contribuent a des habitats plus sains. L’aquaculture peut étre utilisées pour

reconstituer les populations d'espéces en voie de disparition

L'aquaculture est désormais le sous-secteur de la production alimentaire qui connait la
croissance la plus rapide dans de nombreux pays. Ces dernieres années, I'offre mondiale de
poisson de consommation a augmenté rapidement et le poisson est aussi une source
importante d'aliments nutritifs et de protéines animales pour I’étre humain. Par conséquent,

améliorer la pisciculture tout en protégeant lI'environnement est une préoccupation mondiale.

L'eau est un élément essentiel de I'aquaculture car les poissons et autres organismes a
potentiel aquacole vivent dans I'eau. Les professionnels déclarent que "la qualité de I'eau
détermine dans une large mesure le succes ou I'échec d'une opération d’aquaculture" . Une
production aquacole efficace dépend du maintien de conditions de qualité de I'eau acceptables

dans les unités de culture.

C’est dans le contexte du control qualité que s’inscrit le présent travail dont I’objectif
principal est le contréle de quelques parameétres qui détermine la qualité d’eau d’élevage des

poissons destinés a la consommation humaine.

La Ferme piscicole typique de 1’¢levage des poissons et des crevettes situé a Hassi
Ben Abdallah, commune de Ouargla est une des fermes qui s’intéressent par 1’élevage des
poissons de consommation humaine, qui souffre de la mort subite des poissons due a la
pollution de I’eau par les déchets de poisson lui-méme, dans ce but on a contribué a trouvé

une solution.

On a inscrit dans la plateforme IBTIKAR de I’université Kasdi Merbah Ouargla selon
la loi 1275 pour une start-up /un brevet/un projet d’innovation pour créer un systéme
intelligent de surveillance et de controle et de résolution des problemes de pollution dans les

bassins d’élevage de poissons.

Notre projet intitulé traitement des eaux de bassins d’aquaculture vise le

développement d’un systéme sophistiqué pour surveiller et contrdler les niveaux d’ammoniac
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(NH3) dans les réservoirs a poissons améliorant ainsi la santé général et le bien-étre des

environnements aquatique.

Le systeme intégre des capteurs avancés, tels que ceux de I’ammoniac, de la
température et du temps, associés a des contréleurs Arduino et ESP32 pour assurer un
enregistrement et une analyse des données en temps réel. Puis I’interprétation des analyses et
le lancement par affichage de la solution, soit par le traitement de 1’eau des bassins (traitement
proposé par charbon actif préparé a base des déchets naturels) ou bien le remplacement total

du volume d’eau.
Le travail est articulé en quatre chapitres :
On débute par une introduction

1. Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique qui développe les
points suivants : la pollution de l'eau d’aquaculture, les facteurs influencant la
pollution et les normes a respecter

2. le deuxiéme porte sur 1’é¢tude du charbon actif, son utilisation et importance dans le
domaine de traitement des eaux,

3. puis le troisieme décrit le matériel et méthodes utilisés au cours de cette contribution,

4. ensuite une interprétation des principaux résultats trouvés

Et enfin une conclusion générale de ce travail.
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Chapitre 1

La Pollution de I’eau en aquaculture

Introduction :

L’aquaculture est la culture d’organismes aquatiques, elle englobe celle des Poissons, des
Mollusques, des Crustacés et des Plantes aquatiques. Elle implique une forme d’intervention
dans le processus d’élevage pour augmenter la production, par exemple, I’alimentation, la
protection contre les prédateurs, etc. La culture implique également lapropriété individuelle
ou juridique du stock cultivé (UICN, 2007).

L’aquaculture se trouve au carrefour des recherches biologiques et écologiques ; elle
concerne autant les processus de production de matiere vivante que les processus nutritifs,
I'adéquation entre sites et especes élevées et les manipulations génétiques (BARNABE,
1991).

D’aprés BARNABE, elle aurait pour objectifs:

o La production de poisson pour la péche pour la reconstitution des stocks naturels ;

o L'identification des sites naturels et aménageables pour I'exploitation aquacole ;

o L'introduction de nouvelles techniques d'élevage ;

o Le contrble de la reproduction pour I'amélioration du rendement ;

o La mise au point daliments composés pour les poissons d'élevage a partir de

sousproduits de I'agro-industrie, de farines végétales et de farines de poissons.
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Définition de ’aquaculture :

On définit I'Aquaculture comme étant «l'art de multiplier et d'élever les animaux et les
plantesaquatiques». L'Aquaculture est une activité de production de poissons, mollusques,
crustacés et algues, en systemes intensifs ou extensifs. Par aquaculture, on entend
differents systemesde culture de plantes et d'élevage d'animaux dans des eaux continentales,
cotiéres et maritimes, qui permettent d'utiliser et de produire des especes animales et

végeétales diverseset variées. (Belayachi, 2013).
Situation mondiale de I'aquaculture:

11.1 Historique
L’histoire de 1’aquaculture remonte a des centaines d’années, mais son développement
industriel ne remonte qu’a peine 50ans. Elle est considérée comme une activité émergente

prometteuse, avec des perspectives importantes a la croissance et au développement.

L'aquaculture (ou pisciculture) assurera prés des deux tiers de la production mondiale de
poisson destinée a l'alimentation d'ici 2030, compte tenu de la stabilisation des prises de
poissons sauvages et de la demande croissante d'une classe moyenne émergente a I'échelle

mondiale, et plus particulierement en Chine (FAO, 2019).
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Figure 1.01 :La production halieutique et aquacole mondiale ( 1950 a 2016) (FAO 2018).
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L’aquaculture en Algérie
Le Sud algérien offre la possibilité de 1’intégration de la pisciculture a 1’agriculture, ou
les eaux souterraines pourraient contribuer a la diversification et le développement de
certaines espéces des eaux chaudes (KARALI et ECHIKH ,2006).

L’aquaculture du sud algérien, semble réussir, notamment quand il s’agit d’une
intégration a I’agriculture. On a commencé par déverser des alevins de Tilapia (espéce qui
grandit relativement trés vite) dans les bassins d’irrigation d’agriculteurs au sud. Cela a vite
eu une réponse favorable et fort appréciée aupres des agriculteurs, car non seulement cela leur
a permis d’avoir une nouvelle source de protéines animales mais aussi cela a eu un effet
bénéfique pour leurs récoltes. En effet, ’eau des bassins d’irrigation de leurs terres devenant

riche en sels nutritifs résultant des excrétions de ces poissons (KARALI et ECHIKH, 2006).

La Production Aquacole globale en Algérie est représentée dans la figure suivante:
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Figure 1.02 :Evolution de la Production Aquacole globale en Algérie (tonnes) (2000-
2017)(DGPA, 2018).

I11. Entretien et surveillance piscicole :

Pour obtenir une production élevée de poissons dans 1’étang, il est essentiel de procéder a
un entretien et a une surveillance réguliére. La gestion quotidienne comprend (Eira Carballo
et al., 2008) :
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e La Vérification de la qualitt de I'eau (oxygéne, pH, couleur, transparence,

température... etc.),

e Le contrble de I'étang pour déceler d'éventuelles fuites d'eau, Le nettoyage,

e L’observation des poissons pendant qu’ils se nourrissent pour controler leurs
mouvements,

e Surveillez les signes de prédation,

e Enlever les herbes aquatiques qui poussent dans I'étang.

IV. La qualité de I’eau piscicole :
La qualité de I'eau est un facteur essentiel pour la santé et la croissance des poissons.

Parmi les caractéristiques les plus importantes sont les suivants ( voir ANNEXE 01) :

IV.1Le pH
Une eau adaptée a la pisciculture doit avoir un certain degré d'acidité, indiquée par la
valeur du pH de I'eau. Celui-ci doit étre compris de préférence entre 6,7 et 8,6 . Les valeurs
supérieures ou inférieures a cette plage inhibent la bonne croissance et la bonne reproduction

des poissons (Eira Carballo et al., 2008).

la croissance du poissons

Lameort| Croissance lente Bon croissance l Croissance lente }Lamort

pHe 5 6 7 8 9 10 I

Figure 1.03:Effet du pH sur la croissance des poissons (Eira Carballo et al., 2008).

V.2 La température
La température détermine la croissance des poissons, le métabolisme du corps du
poisson est largement influencé par la température de l'eau. Si la température de l'eau
environnante augmente, le métabolisme du corps du poisson aussi augmente. En conséquence,
les poissons grandissent rapidement. Ainsi, les poissons grandissent plus vite en été que dans
n'importe quelle autre saison. Inversement, en saison hivernale, les poissons grandissent trés

lentement, car leur taux métabolique devient tres lent donc ils prennent une tres petite quantité
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de nourriture. Généralement, la température optimale pour la croissance des poissons dans le

bassin de culture est a 25-32°C (Satarupa Ghosh e al., 2019).

La température de I'eau est un paramétre important pour les organismes aquatiques, en
effet, la plupart des parameétres physico-chimiques et biochimiques sont liés a la température,
donc le réchauffement entrainera I'émergence d'algues flottantes et d'organismes aquatiques
indésirables. (AISSAQUI, 2013).

IV.3 La turbidité
La turbidite est le terme désignant la quantité de saleté dissoute, en suspension et autres
particules dans I'eau, qui donnent a I'eau une couleur brune. La turbidité tres élevée de I'eau
peut diminuer la productivité des poissons. Car elle réduira la lumiére pénétration dans I'eau
et donc production obstrueront également les filtres et blesseront branchies de poisson. Il est
préférable de garder la turbidité au-dessous de 50 NTU (Eira Carballo et al., 2008).

V.4 Oxygeéne dissous
L’oxygene est le composant le plus important de tous les organismes vivants. Le
maintien des niveaux optimaux d'oxygene dissous dans les étangs est crucial pour une bonne
production.C'est pourquoi, les pisciculteurs doivent également prendre des mesures pour
s'assurer que les niveaux d'oxygene dissous sont maintenus a un niveau adéquat. Le niveau
d'oxygéne dissous favorable a la pisciculture se situe entre 5 et 20 ppm (Kepenyes J. and
Véradi. L., 1984. Gouvernent of India, 2021).

IVV.5 Nitrite

Le nitrite est un intermédiaire dans I'oxydation de lI'ammonium en nitrate. Une
concentration élevée en nitrites est un probleme potentiel pour les poissons d'eau douce,
puisque le nitrite est activement pris a travers les branchies. Le nitrite peut étre toxique pour
les poissons car a forte concentration il devient perturbateur de multiples fonctions

physiologiques, tel que le processus respiratoires et cardiovasculaires (Badiane et al.,).
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IV.6 Nitrate

La présence des nitrates dans les bassins peut s'expliquer par des aliments non
consommés et par la nitration de I’ammonium sécrété par les poissons en présence d'oxygene,
sachant que la nitration se realise par des bactéries (nitrabacter).(Pagand,1999 ). La valeur

des nitrates optimal de poisson est de 15mg/L. (Malcom et al,2000)

La présence des nitrates dans le bassin d‘élevage provient vraisemblablement de la
nitratation d‘ammonium excrété par le poisson grace a des bactéries (nitrosomonas) en
présence d‘oxygeéne dissous dans le milieu (Ouali, M.S., 2001). Cependant, 1‘aliment du
poisson contenant des protéines peut constituer une autre source importante de nitrates dans le
bassin . La présence de la lentille d‘eau (Lemna minor) peut diminuer la concentration des
nitrates dans ce méme bassin puisque la lentille d‘eau est un végétal assimilant 1°‘azote sous
forme de nitrates (Mathieu et Pieltain, 2003). Rappelons également que la lentille d‘eau est
utilisée pour deux raisons comme aliment et pour la phytoépuration des eaux du bassin
(Martin et al.,2002).

IV.7 L’azote :

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est
souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygene (O,) dans la nature est un risque de
toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NHs), en équilibre avec I'ion ammoniac (NH4"). La
nitrification est une transformation chimique de l'azote organique par l'intermédiaire de

bactéries et passe par les étapes :

+ N organique a NH4" : ammonification

« NH," 4 NO, ~ : nitratation par Nitrosomonas

* NO, a NOjs : nitratation par Nitrobacter. Aissani ,N ,(2021).
L'azote ammoniacal :

Pour désigner 1’azote ammoniacal, on utilise souvent le terme d’ammoniaque qui

correspond au formes ionisées (NH,") et non ionisées (NH3) de cette forme d’azote.

Dans son état primitif, I’ammoniac (NH3) est un gaz soluble dans I’eau, mais, suivant

les conditions de pH, il se transforme soit en un composé non combing, soit sous forme

10
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ionisée (NH4"). Les réactions Réversibles avec I’eau sont fonction également de la

température et sont les suivantes :
NH; + H,0O — NH OH — NH;" +OH
. Aissani ,N ,(2021).

V. Ressources halieutiques :

Les ressources halieutiques sont des ressources renouvelables au sens de Clark. Il définit
une ressource renouvelable comme une ressource dans le stock de laquelle on peut, sans la
compromettre, puiser une quantité positive indéfiniment. Une ressource renouvelable peut
étre épuisable ou non épuisable, selon que sa productivité est affectée ou non par son
exploitation. Ainsi, les ressources biologiques appartiennent plutdt a la premiere catégorie, les
énergies solaires ou thermales appartiennent a la seconde catégorie (Clark, 1985). barrage ou

forage d'eau ..

Conclusion :

L'importance du poisson dans la nutrition humaine ,Le poisson a une grande valeur
nutritionnelle humaine et il sert aussi depuis plusieurs années a la production d'aliments
concentrés. De nombreuses espéces de poissons sont riches en graisses et certaines d'entres
elles sont utilisées principalement pour la fabrication d'huile; de plus, elles posseédent une

teneur en protéines qui représente 25 % du poids total de I'animal (Kadri,2008).

Actuellement, 1’aquaculture algérienne est en pleine expansion, avec une production
actuelle de 3000 tonnes toutes filieres confondues (poisson, moule, huitre et algues). Ceci
montre I’importance des efforts que 1’état a déployés pour développer cette activité, par la
mise en place de programmes d’aide pour le développement d’une aquaculture durable et

respectueuse de 1’environnement.

11
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Chapitre 2

L’adsorption sur charbon actif

Introduction

Le principal adsorbant utilisé en pratique est le charbon actif. Il est obtenu a partir de
matiéeres organiques (bois, tourbe) carbonisées (Desjardins R.,)Le charbon actif peut étre
obtenu soit sous forme de poudre avec des pores de quelques um de dimension, soit sous
forme de grain. Il peut étre régénéré selon trois procédés de désorption : a la vapeur,

thermique et chimique.

Le procédé d’adsorption constitue une des technologies les plus importantes car elle est
largement utilisée pour la dépollution et la purification dans les domaines de traitement des
eaux, industries pétrolieres ,eaux usées ,eaux les bassins de poissons, pétrochimiques et
chimiques ainsi qu’aux applications environnementales et pharmaceutiques.

Dans ce chapitre nous allons exposer des données de base sur I’adsorption a savoir sa
définition, Facteurs influengant le phénoméne d’adsorption , Les propriétés physiques des
adsorbants. Une attention particuliére sera consacrée au charbon actif en raison de sa grande

utilisation dans le domaine de traitement des eaux.

|I. Définition d’un adsorbant

L’adsorption est un phénomene de surface dans lequel les atomes d’un corps se fixent a la
surface d’une autre substance généralement solide.
L'adsorption est un procédé de traitement qui sert a séparer deux phases distinctes
(liquide/solide, gaz/solide, gaz/liquide), bien adapté pour éliminer une tres grande diversité de
composés toxiques ou indésirables dans notre environnement. Elle est essentiellement utilisée
pour le traitement de I'eau et de I'air. Au cours de ce processus, les molécules d'un fluide (gaz
ou liquide), appelé adsorbat, viennent se fixer sur la surface d'un solide, appelé adsorbant. Ce
procédé définit la propriété de certains matériaux de fixer a leur surface des molécules (gaz,
ions meétalliques, molécules organiques, etc.) d’une mani¢re plus ou moins réversible. Au
cours de ce processus, il y aura donc un transfert de matiere de la phase aqueuse ou gazeuse
vers la surface solide. Le solide acquiert alors des propriétés superficielles (hydrophobie ou
hydrophilie) susceptibles de modifier 1’état d’équilibre du milieu (dispersion, floculation)

(Desjardins, 1990 ; El Azzouzi., 1999 ; Arias et coll., 2002).

Les adsorbants sont des solides microporeux présentant des surfaces par unité de

masse importantes (de 100 m2/g et jusqu’a ou plus de 1000 m2/g) donc ils sont caractérisés
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par leurs propriétés extérieures telles que leur surface spécifique et leur porosité (S.

MOREAU2003). Une importante surface spécifique est préférable pour avoir une grande
capacité¢ d’adsorption. La taille des micropores détermine I’accessibilit¢ des molécules
adsorbées a la surface interne d’adsorbant, il est donc possible de caractériser les adsorbants
par la distribution de la taille des pores, (A. NEFZAOUI1987) et donc de choisir tel ou tel

adsorbant pour une séparation particuliére.

L’adsorption est définie comme étant un enrichissement d’un constituant ou une
augmentation de la densité d’un fluide (liquide ou gaz) au voisinage d’une interface. Le solide
sur lequel 1’adsorption a lieu est appelé adsorbant et le fluide qui va s’adsorber ’adsorbat.
L’adsorption est un phénoméne physico-chimique qui se traduit par une modification de

concentration a I’interface de surface de deux phases non miscibles.

I1. Type d’adsorption
Selon les types et la nature des interactions adsorbat-adsorbant ou les forces qui
maintiennent les adsorbats sur la surface solide, on distingue deux types d’adsorption: la

physisorption et la chimisorption Physisorption.

11.1 Adsorption chimique

La chimisorption est une interaction chimique. Les énergies de liaison mises en jeu sont
de l'ordre de 40 kJ/mol et plus. C’est un phénoméne qui, par sa spécificité, son énergie
d’activation et sa chaleur dégagée, s’apparente a une réaction chimique entre une molécule en
solution et la surface du support. 1l y a formation de liaisons de type covalent (ou liaisons
fortes) entre 1’adsorbat et certains sites spécifiques de la surface. Ces interactions nécessitent
donc la présence de fonctions de surface.. Ce phénoméne est plus lent, trés sensible a la
température: elle nécessite pour la désorption des gaz, une température plus élevée que

I’adsorption physique. Plus la température est basse plus 1’équilibre est atteint rapidement.

1.2 Adsorption physique

L’adsorption physique (ou physisorption) est attribuée a 1’attraction électrostatique d’un
soluté par une surface polarisée afin de maintenir I’électroneutralité.
Les espéces ainsi adsorbées gardent les molécules d’eau qui leur sont associées. Plusieurs
couches d’atomes ou de molécules peuvent se déposer de cette manicre. L’adsorption

physique est facilement réversible, elle ne nécessite donc pas d’énergie d’activation, et les
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molécules de gaz ou liquide sont retenues par la surface presque aussi rapidement qu’elles

’atteignent.
Propriétés Adsorption physique Adsorption chimique
Relativement basse a |la
Température du température d’ébullition de Plus élevée
processus 1’adsorbat
Chaleur d’adsorption 1 4 10 kecal/mol Supérieur a 10 kcal/mol
Liaison Physique de Van Der Waals Chimique
Spécificité Processus non spécifique Processus spécifique
Désorption Facile Difficile
Cinétique Rapide Lente
Formation de couches Formation de multicouches Formationde Monocouche

Tableau 11.01 : Les différences entre I’Adsorption physique et chimique ( Lourgh, 2014)
I11. Généralite sur charbon actif

111.1 Historique

D’origine organique ou minérale, il provient de diverses matieres animales et
végetales (coque de noix de coco, tourbe, houille...), les charbons actifs issus de ces derniers
produits sont les plus souvent employés pour le traitement de 1’eau naturelle ou résiduaire. Le
chabron actif peut aussi étre préparé a partir d’écorce de noix de coco, noyaux d’olives,
noyaux de dattes, coque de cacahouéte, coquilles d’amande, d’abricots, les déchets des

palmiers ...ect.

Le charbon actif (CA), également appelé (charbon activé) « activated charcoal » est de
loin 1’adsorbant utilisé et fabriqué de fagon préférentielle dans 1’industrie pour la dépollution
d’effluents. Brievement un charbon activé est un matériel solide résistant aux hautes

températures. Il est constitué d’un matériau carboné essentiellement amorphe, doté d’une
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porosité trés développée avec une capacité d’adsorption qui est définie par le volume poreux

et les groupes fonctionnels, principalement oxygénés, qui se trouvent a la surface. (Bellir K).

IVV. Différentes formes de charbon actif
Les différentes formes du charbon actif selon leurs applications, les charbons actifs sont
disponibles soit en poudre, soi sous forme de fibres . (Zeroual et al, 2007)

IV.1 Charbon actif en poudre
Les charbons actifs en poudre présentent une granulométrie inferieure a 100 um ,avec
un diamétre moyen situé entre 15 et 25 pum Ils ont une surface externe et une faible

profondeur de diffusion. Ce qui engendre une vitesse d’adsorption trés rapide . (Villa, 2003)

IV.2 Charbon actif en grain

La forme granulaire du charbon actif, est caractérisée par une taille de particule
supérieure a 1 mm ,un faible diametre de pores, une grande surface interne et une surface
externe relativement faible. Il en résulte que les phénoménes de diffusion a I’intérieur des
pores prennent une grande importance dans les processus d’adsorption. Ces charbons sont
préférentiellement utilisés en lit fixe pour Dl’adsorption des gaz et vapeurs, ils sont

couramment utilisés pour le traitement de 1’eau. ( Yahiaoui, 2012)

IVV.3 Charbon actif extrudé
Le charbon actif est de forme cylindrique , avec des diameétres allant de 0.8 mm. Il est
principalement utilisé pour des applications en phase gazeuse a cause de sa faible perte de

charge, de sa grande résistance mécanique et de sa faible teneur en poussiere (Villa, 2003).

Figure 11.01 : Les différentes formes de charbon actif (G, Halsey,)
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V. Paramétres influant sur I’adsorption

Plusieurs parameétres sont a prendre en compte pour favoriser le processus d’adsorption.
La capacité d’adsorption d’une molécule a éliminer est proportionnelle a la surface spécifique
de I’adsorbant. De plus, il faut que le diameétre des pores soit supérieur a la taille de la
molécule pour que celle-ci puisse diffuser rapidement et atteindre le site d’adsorption.
L’adsorption est fortement influencée par la structure du composé a piéger: surface, volume,

groupements fonctionnels induisant des effets de polarisabilité, solubilité...
Facteurs influencant le phénomene d’adsorption

V.1 La température

La température a deux effets majeurs sur le processus de 1’adsorption. Son
augmentation favorise la diffusion des molécules a travers la couche limite externe et les
pores internes des particules de ’adsorbant (Brevet APG-) L’augmentation de 1’adsorption

avec I’augmentation de la température indique que 1’adsorption est endothermique.

V.2 Porosité

Il faut que la taille de la molécule soit inférieure au diameétre du pore d’adsorbant pour
que celle-ci puisse diffuser rapidement dans le volume poreux et atteindre le site d’adsorption
(Bouziane N2007).

V.3 Nature de I’adsorbat

L’adsorption est influencée par la structure chimique des corps dissous (Emna
Errais): moins la substance est soluble dans le solvant, mieux elle est adsorbée ; les composés
aromatiques s’adsorbent mieux par rapport aux composés aliphatiques possédant le méme
nombre de caebone par ce que les composés aromatiques sont moins solubles que les

composés aliphatiques.

Les adsorbants agissent d’abord par leur surface externe, la diffusion du corps adsorbé
vers la surface interne s’opere lentement dans le solvant et devient encore plus lent dans les
pores de type différents (Choufa.N) Les adsorbants utilisés se présentant sous forme poreuse,

granulée ou en poudre.
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V.4 La surface spécifique

Les matériaux solides dans les milieux naturels (argiles, silice,...) possédent des
surfaces spécifiques variables avec 1’état physico-chimique du milieu aqueux (pH, nature des
cations li¢s, saturation de la surface par les molécules organiques,...). Aussi certaines argiles
comme les bentonites (montmorillonites par exemple) ont une surface accessible a la plupart
des molécules, variant de 40 a 800m/g. leur capacité d’adsorption est trés variable mais
constitue dans le parametre essentiel de la régulation des échanges et de la mobilité des
éléments dans le milieu naturelle (reddad et al, 2002. Reddad z, gerente c, andres vy, le
cloirec). Les adsorbants industriels (essentiellement les charbons actifs développent des

surfaces spécifiques énormes (600 a 1200 m/g) caractéristiques d’une trés forte microporosité.

V.5 Solubilité de I’adsorbat
La solubilité d’un adsorbat joue un role important lors de son adsorption. Plus la
solubilité est grande, plus faible sera I’adsorption. Ils n’ont constaté que les capacités

d’adsorption suivent 1’ordre inverse des solubilités (Lourghi L2024).

V.6 Le PH

Le PH est un facteur important dans toute étude d’adsorption du fait qu’il peut
influencer a la fois la structure de 1’adsorbant et de 1’adsorbat ainsi que le mécanisme
d’adsorption. Ce facteur dépend de l’origine des eaux a traiter et du procédé de leurs
traitements (coagulation, floculation, oxydation...) (Lourghi L2024).Donc, il est judicieux de

connaitre 1’efficacité de I’adsorption a différents PH.

V.7 Masse de I’adsorbant
La capacité d’adsorption est d’autant plus grande que la masse de I’adsorbant dans la
solution est importante. Du fait du cout élevé des adsorbants, le choix d’un rapport liquide-

solide optimal est recommandé.

V.8 Structure de I’adsorbant
Elle joue un réle déterminant dans la fixation du substrat, par la taille de ses particules
(A. NEFZAQOUI1987). En effet plus la taille est petite, plus la surface de contacte est grande.
Ce qui va alors augmenter le pouvoir de rétention de I’adsorbant, cette surface s’accroit

lorsque le support est poreux (A. NEFZAQOUI11987).
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V.9 Structure moléculaire de I'adsorbat

Plus la structure moléculaire des particules a fixer est grande, plus le remplissage des
pores s’effectuent rapidement et la saturation est atteinte avec des rendements faibles (Rueil-

Malmaison, 1989.) Ce qui fait diminuer le nombre des sites libres pour les autres molécules.
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Figure 11.02 :Structure du charbon actif. (Rueil-Malmaison, 1989.)

V.10 Masse moléculaire de I'adsorbat
Les particules dont la masse moléculaire est faible sont Iégeres et se déplacent plus
rapidement que celles dont la masse moléculaire est éleveée (Rueil-Malmaison, 1989.) donc

leur chance d'étre adsorbées est beaucoup plus grande.

V.11 P’adsorption et chimie des surfaces
On parle d adsorption lorsqu’il y a une simple fixation des molécules sur la surface d
un solide (BOULKRAH H,). Dans le cas ou il ya pénétration dans la masse on parle d
absorptions ou insertion le corps qui s adsorbe a la surface est appelé adsorbat par contre le
support est nomme substrat ou adsorbant la désorption est le phénoméne inverse de |
adsorption et représente la libération dans la phase liquide des molécules préalablement

adsorbées.
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Les propriétés physiques des adsorbants
Tous les adsorbants sont caractérisés par un certain nombre de propriétés physiques

(www.fndae.fr) :

e porosité interne ;

e masse volumique apparente de la couche en vrac ;
e masse volumique de la particule ;

e masse volumique vraie ;

o surface spécifique des pores;

rayon moyen des pores ;

Capacité théorique d‘adsorption correspondant a la quantité maximale de soluté qui peut étre
adsorbée dans les conditions opératoires par unité de masse d‘adsorbant frais. Le tableau

suivant résume les propriétés de quelques adsorbants

Tableau 11.02 :Principales caractéristiques du charbon activé (Desjardins R.,)
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Texture du charbon actif (Dubinin M. M.),

VII1.1 Macrospores:
ils possédent un rayon moyen compris entre 500 et 1000 A et peut atteindre jusqu’a
20000 A. L'ordre de grandeur de leurs aires massiques (0,5 & 2 m2/g) montre qu'ils

influencent faiblement la capacité d'adsorption.

VII.2 Mésopores:

ils ont un rayon compris entre 18-20 A et 500-1000 A. Leurs surfaces spécifiques (25 a
75 m2. g-1) montrent qu'ils peuvent influencer moyennement la capacité d'adsorption. En
effet, les phénomenes de condensation capillaire ne peuvent se dérouler qu’a I’intérieur de ces
mésopores. Ils sont considérés comme des pores de transition en contrélant le passage des

adsorbats vers lesmicropores.

VI1.3 Micropores:
ils constituent pratiquement 1’essentiel de la surface spécifique totale (95%). Leur rayon
qui est inférieur & 18-20 A (de I’ordre de la taille des molécules simples) leur confére un trés

grand rdle dans le processus d’adsorption.

grain de micropore
sharbonacif | macropore % mésopore
Surface & el
exteme o

I

Surface

——y W inteens

Figure 11.03: schema represente la taxture de grain de charbon actif (G, Halsey,)
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applications du charbon actif

Les charbons sont couramment utilisés dans le traitement des eaux par 1’adsorption de

certains colorants organiques de rejets liquides des industries, tels que : textile, papier,

plastique...etc. Il existe d’autres utilisations du charbon actif qui sont :

v

v
v
v
v

la récupération des solvants (tunnels de peinture) ou d’essence ;
la dessiccation des gaz ou des liquides

Elimination des odeurs ;

L’¢limination de micropolluants organiques ou minéraux ;

Utilisation en pharmacie pour 1’adsorption des gaz intestinaux (Lemarchand ,1981.)

Conclusion

Le traitement par adsorption est un procédé destiné a enlever les impuretés minérales ou

organiques non éliminées par les procédés classiques. Ce processus présente une bonne

efficacité dont le degré dépend de plusieurs parameétres spécifiques au matériau adsorbant

utilisé, aux éléments a retirer ainsi qu’au milieu de dilution concerné. Les lois qui gerent les

phénomenes de cinétique ainsi que les mécanismes d’adsorption sont nombreuses établies

essentiellement pour la rétention des gaz puis adoptées pour les phases liquide. On dénombre

des dizaines d’adsorbants employés pour I’abattement des polluants, cependant, le charbon

actif demeure le matériau adsorbant le plus utilisé au niveau mondial.
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Introduction

Notre contribution pour trouver une solution a la mort subite des poissons est le
développement du systéme pour surveiller et contrdler les niveaux d’ammoniac (NHs) ,
d’ammounium(NH,")et les nitrates (NO3) dans les bassins d’élevage de poissons et la

proposition d’un systéme de traitement des eaux polluées.
1/ Le systéeme a capteurs avancés :

tels que ceux de I’ammoniac, de la température et du temps, associés a des contréleurs
Arduino ( liste matériels nécessaires voir annexe) et ESP32 pour assurer un enregistrement et
une analyse des données en temps réel. Puis ’interprétation des analyses et le lancement par
affichage de la solution, soit par le traitement de 1’eau des bassins (traitement proposé par
charbon actif préparé a base des déchets naturels) ou bien le remplacement total du volume

d’eau.

Injection d’O:>
Capteurs pH,
Injection d’H, |« température,
turbidité et :
ammoniac I
I
contrdleurs et
¢ S enregistreur
- DRSNS W o, o
| L S oo Arduino et ESP32
- [ v. (& w» .
T——— gu
—_

Figure 111.01 : chaine de traitement proposée
2/ Le systéme de traitement propose :

Plusieurs procédés furent proposés et expérimenté. On peut citer les procédes
phisiques et chimiques tels que 1’osmose inverse, 1’électrodialise , la distillation et 1’échange

d’ions . et pour les procédés biologiques il y a I’injection de hydrogeéne et le soufre
(C.CARDOT ,2010)
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Le charbon actif est un carbone microporeux inerte qui a subi un traitement pour
augmenter sa surface. 1l posséde ainsi une trés grande surface spécifique pouvant aller de 100

42000 m? .g™ d'otl sa grande capacité d'adsorption.

En vu de valoriser et d’étudier le pouvoir d’adsorption du charbon préparé a base des
déchets naturels (fibre de palmier, pétiole ,palme ,noyaux des dates,...) pour traitement des
eaux des bassins d'aquaculture, pour faire les prélevements nécessaires a fin de pouvoir faire
les analyses nécessaire, a savoir : la température, le pH, la conductivité électrique, la Totalité

Des Sels Dissouts, les bicarbonates, le nitrates et le nitrites .

Le prélévement est effectué¢ au niveau d’une exploitation agricole située a la commune
d’Ouargla (Hassi BenAbdallah), et traité avec le charbon active préparé a base denoyaux de
palmier dattier au niveau de laboratoire pédagogique traitement des eaux niveau de la faculté

des sciences appliquée,a I'université Kasdi Merbah d’Ouargla.

Les analyses physico chimiques T° ,Ce, TDS ont été faite au niveau du laboratoire
Traitement des eaux de la faculté Kasdi Merbah D’ouargla ,L” Amouniumme et Nitrate ont
été faite au niveau du laboratoire de 1’ Algérienne Des Eaux (ADE) et L’agence Nationale des
Ressources Hydriques(ANRH) d’Ouargla .

Les résultats sont interprétés et comparés avec les exigences de la norme de
I’Organisation Mondiale de Sant¢ (OMS) et les normes algérienne pour les eaux

d’aquaculture.
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I. Préparation du charbon :

Notre a charbon actif est préparé a base des dechets de palmier datties tels que : Les

noyaux , le fibre(liffe) , les feuille(jrid) et pétiole (curnef) .
Mode Opératoire

1.1 séchage

o Mettez-le dans un four étuve 105°C pendant 24 heures
o Laisser refroidir puis moudre et tamiser (1/2 quantité sans calcination et sans
activation)

1.2 Calcination

oEnlévement des noyaux des dates

oNettoyez les noyaux et enlevez les résidus liés a celui-ci
oMettez-le dans un four & moufle 550°C pendant 4 heures
oLaisser refroidir puis moudre et tamiser

1.3 Activation
A pour but le développement de la structure poreuse , élargir les pores crées durant le

processus de carbonisation, on a utilisé I’activation chimique.

o On mélange le poudre carbonée (noyaux des dates) avec 1’acide sulfurique H,SO4 de
concentration 1M.

o Puison ajuste le pH par ringage plusieurs fois .

o on seche le charbon dans I’étuve .

I1.Analyses des parameétres physico chimique

11.1 échantillonnage :
Les principaux aspects dont il faut tenir en compte pour obtenir un échantillon d’eau

représentatif sont les suivants :

e La sélection convenable du point d’échantillonnage (model aquaculture farm).
e Le strict respect des procédures d’échantillonnage.

e La conservation adéquate de I’échantillon.
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11.2 Prélévement de I’eau a analyser :

Les principaux renseignements a fournir pour une analyse d’eau :
[dentité des préleveurs.

*Date et heure de prélévement.

*Motif de la demande d’analyse.

*Point de prélévement d’eau.

*Origine de I’eau.

11.3 Transport des échantillons :
Les analyses doivent étre effectuées le plutdt possible apres le préléevement, dés leurs

arrivées au laboratoire (24 h) .

11.4 Méthodes d’analyse :

On a fait le dosage des parameétres physico chimique pour 1’échantillon d’eau brute et les
cinq échantillons traités avec les doses croissantes du charbon préparé, a 1’aide d’un multi
parametres de marque HANNA HI 9829, qui est un appareil électronique multi-mesure, c'est-

a-dire qu'il mesure et donne plus d'un résultat pour plus d'un facteur au méme moment,

comme la mesure de la température, la conductivité, le pH , la TDS de la solution..etc
- i r

Figure 111.02 : multi-parametres
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11.5 Traitement par charbon actif :

e On test la pollution des échantillons par des doses croissant de charbon actif préparé
(10mg/l , 50mg/l, 100mg/l , 150 mg/l ) on utilisons le jar test pendant 20 min a

vitesse 120 tr/min , puit en fait la filtration avec le papier filtre .

Figure 111.03 : jar test

I1l1.Les parametres physique et chimique :

1.1 LePH
Le potentiel hydrogéne, noté pH, est une mesure de l'activité chimique des protons ou

ions hydrogéne en solution.

111.2 la conductivité :
La conductivité électrique est Il'aptitude d'un matériau a laisser les charges
électriques se déplacer librement, autrement dit a permettre le passage du courant

électrique.
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Méthode :

le pH, La conductivité s’cffectue par mesure de la différence de potentiel entre 1’électrode

de mesure (électrode de verre)

-Les sondes sont immergeables directement dans le milieu aqueux a analyser grace a leur

cable de raccordement (Introduire 1’électrode du multi paramétre dans 1’échantillon)
- Lire la valeur affichée sur 1’appareil (figure 111.02)
(nettoyer avec le eau distillée chaque fois les sondes entre les échantillons)

I11.3 Nitrate:

La présence des nitrates dans les bassins peut s'expliquer par des aliments non
consommés et par la nitration de I’ammonium sécrété par les poissons en présence d'oxygene
Méthode :

-Introduire 1’¢électrode
-Lire la valeur affichée sur 1’appareil (figure 111.04)

(néttoyer avec le eau distillée chaque fois les sondes entre les échantillons)

Figure 111.04: Mesure du nitrate (ADE OUARGLA)
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111.4 Amounium

L'ammonium est un composé contenant un atome d'azote et quatre atomes d'hydrogéne
(NH 4 ).

Methode :
on mesure I'amouniume par I'appareil de spectrophotomeétre. (DR6000) (Figure 111.05)
-enlever délicatement la feuille de prottection du DosiCap Zip détachable .

-pipetter 0.2ml d’échantillon.

-vissez immédiatement le DosiCap Zip; dirigeant le cannelage vers le haut.
-secouer energiquement (2-3x)

-attendre 15min ,bien nettoyer I’extérieur de la cuve et mesurer.

Figure 111.05 : Mesure du I’amouniume (ADE OUARGLA)
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« Enlévement des noyaux
des dates
= Nettoyez-le et enlevez les
résidus liés a celui-ci
* Metiez-le dans un four
étuve 105°C pendant 24
heures (séchage)

* Mettez-le dans un

four & moufie 550°C
pendant 4

{_heures(caicination) ]

« Laisser
—_—— refroidir puis =¥,
moudre et tamiser | ¥

|

* On mélange la substance ‘
carbonée (noyaux des dates) avec |

* Ajouter 4 doses de

« filtrer les doses avec le charbon ,utilisé le jar test racide sulfurique H2SO4 de |
papier filtre 20 mins a vitesse 150 concentration 1 ‘

* puis on a juste le pH par lavage phuseiur
fois , on séch le charbon |

tr/min

- analyser les 6 échantillons
v par

sepctro-photométre

et le nitrate par l'electrode

Figure 111.06 : les étapes

conclusion

Afin d’apparaitre la qualité physicochimique des eaux dans les bassins d'aquaculture
dans le lieu de notre étude, il est indispensable de maitriser et respecter toutes les conditions
demandées dans les protocoles expérimentales soit pour le prélevement, la conservation des

échantillons ou pour les analyses.

Pour ces raisons, I’analyseur doit €tre vigilant et prend en considération toutes les conditions

de prélévement, d’échantillonnage et d’analyses nécessaires.
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Chapitre 4
Résultats et discussions

Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les résultats et la discussion des analyses physico-
chimiques effectuées sur I’eau de 1'aquaculture, les résultats de leur traitement par charbon

actif préparé a partir de noyaux des dates.

Aussi on va comparer les résultats avec les normes exigeées, pour évaluer leur qualité vis-a-vis

I’aquaculture.
Résultats d’analyses :

. Analyse physico-chimique
11 s’agit des parameétres mesurables qui sont en relation avec la structure naturelle des
eaux d’aquaculture , les résultats de 1’analyse sont présentés dans le tableau ci-dessous et ils

sont illustrés graphiquement.

Tableau IV. 01: Résultats des parametres physico-chimiques

Parametres Unités brute Déstillie El E2 E3 E4
(150mg/l) | (10mg/l) | (50mg/l) | (100mg/l) | (150mg/l)
pH / 6.87 5.6 4.9 4.86 4.8 4.63
Cea 25C° ps/cm | 3001,876 / 5321,932 | 5406,926 | 5548,894 5928,098
Amounium NH;" | mg/l 0 / 0 0 0 0
NOj3'(mesure 1) mg/l 19.62 / 20.3 21.88 22.05 22.17
NO3 (mesure 2) mg/I 20.97 1.41 20.45 21.09 21.05 21.24
NO;3 (mesure 3) mg/I 27.59 4.16 27.89 26.37 28.82 28.85
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Résultats et discussions
Remarque :

Mesure 1 : est le résultat d’analyse des échantillons avec les doses croissantes du charbon

préparé

Mesure 2 : est le résultat d’analyse des échantillons avec les doses croissantes du charbon

préparé pour confirmer les premiers résultats

Mesure 3 : est le résultat d’analyse des échantillons avec les doses croissantes du charbon

prépare pour confirmer lesdeuxéme résultats.

I1.Les paramétres physique et chimique :
1.1 Le PH
Le potentiel hydrogéne, noté pH, est une mesure de l'activité chimique des protons ou

ions hydrogéne en solution.
Les résultats sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau V.02 : variation du pH

Déstillie E1l E2 E3 E4
Eau brute Norme
(150mg/l) | (L0mg/l) | (50 mg/l) | (100 mg/l) | (150 mg/l)
pH 6.87 5.6 4.9 4.86 4.8 4.63 6,72 8,6
pH
g
7
6 \
i \\ L .

brute

Déstillie

E2

E3

E4

Figure 1V.01 : Variation du pH
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D’apres la figure ci-dessus qui présente 1’évaluation du pH de 1’eau en fonction du temps les 6

¢chantillons traité avec le charbon préparé sont hors les normes, par rapport a I’eau brute

1.2 la conductivité :

La conductivité électrique est I'aptitude d'un matériau a laisser les charges

électriques se déplacer librement, autrement dit a permettre le passage du courant

électrique.
Tableau I1V. 03 : Variation de la conductivité électrique
E1l E2 E3 E4
Eau Norme
brute | (10 mg/l) | (50 mg/l) | (100 mg/l) | (150 mg/l)
température| 28.3 28.3 28.3 28.3 28.3 25-32°C
Ce (us/cm) | 3214 5698 5789 5941 6347 350-3000
3001,876| 5321,932 | 5406,926 | 5548,894 | 5928,098 350-3000
Cea25°C
Ce
7000
6000 /
5000 Yk ’
wl
-
2000
1000
° brute I E1l E2 E3 E4

Figure 1V.02 : Variation de la conductivité électrique
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Les résultats des mesures ont permis d’observer la valeur de la conductivité électrique de

E2, E3 et E4 qui sont
respectivement 5321.932, 5406.926 et 5548.894 uS/cm (5928,098 puS/cm) et qui dépasse la

I’eau brute (3001,876uS/cm), 1’eau des échantillons El,

norme d’aquaculture( 3000 uS/cm)

D’apres les résultats on remarque que la conductivité augmente quand la dose du charbon
actif ajoutée augmente ce qui signifie qu’il y pas a une adsorption des ions présents dans les

échantillons.

11.3 nitrate:
Le nitrite est un intermédiaire dans I'oxydation de I'ammonium en nitrate. Une
concentration élevée en nitrites est un probléeme potentiel pour les poissons d'eau douce,

puisque le nitrite est activement pris a travers les branchies.

Tableau 1V.04 : Variation de nitrate

Paramétres Unités | brute | Déstillie El E2 E3 E4 Norme
(150mg/1) | (10mg/l) | (50mg/l) | (100mg/l) | (150mgl/l)

NO3 (ADE-1) | mg/l 19.62 / 20.3 21.88 22.05 22.17 15mg/L
NOs3; (ADE-2) | mg/l 20.97 1.41 20.45 21.09 21.05 21.24 15mg/L
NO3s; (ANRH) | mg/l 27.59 416 27.89 26.37 28.82 28.85 15mg/L
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Figure 1V.03 : Variation de la concentration des nitrates
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D’apres les résultats on remarque que la concentration des nitrates augmente quand la

dose du charbon actif ajoutée augmente dans la totalité des échantillons ce qui signifie qu’il y

pas a une adsorption des ions présents dans les échantillons.

11.4 Amouniume

L’ammounium est indicateur de pollution des eaux et il est aussi rapidement

dégradable dans I’eau , les résultats d’analyse des échantillons (brute et traité par le charbon

préparé) sont mentionnés dans le tableu suivant :

Tableau V.05 : Variation de ’ammounium

Destillie E1l E? E3 E4
Eau brute Norme
(150mg/1) (10 mg/l) | (50 mg/1) | (100 mg/l) | (150 mg/l)
Amouniume
0.5-1
(ma/l) 0 / 0 0 0 0

On peut interpréter les résultats précédens comme suit:

Les 5 échantillons traités avec le charbon préparé sont hors les normes avec celui

de 1’eau brute .

L’augmentation de la conductivité , de la salinité signifie qu’il y a une espéce

ionique qui s’ajoute aptés traitement.

La conductivité augmente quand la dose du charbon actif ajoutée augmente ce qui

signifie qu’il y pas a une adsorption des ions présents dans les échantillons.

La concentration des nitrates augmente quand la dose du charbon actif ajoutée

augmente ce qui signifie qu’il y pas a une adsorption des ions présents dans les

échantillons et que le charbon lui méme libére des ions nitrates pendant

I’expérience d’adsorption
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- La concentration de I’ammounium est nul dans tout les échantillons ce qui montre

que les ions d’ammounium sont déja dégradés dans I’eau des bassins des poissons
avant 1’étape d’échantillonnage et ils sont transformés en ions nitrates.

- Apreés ces résultats négatifs , on a ajouté un autre test a blanc pour confirmer que le
charbon a base de noix des dattes lui méme contient les ions nitrates et cela est
confermé positif (voir échantillon eau distillée tableau 1VV.01)

- Malgré que le charbon proposé n’a pas donné des résultats positif , notre objectif
de travail va dans le bon sens a cause de la partie liée a la realisation du dispositif
de detection de concentration inacceptable des polluants .

- La partie traitement des polluants par adsorption va se changée par un autre
matériau adsorbant en cours de réalisation , soit par d’autre solution proposées
auparavant (voir shémas N° 111.06 chaine de traitement proposée)

- Parmi les solutions proposées :

1. L’injection du gaz d’hydrogeéne (H,) et par la suite il résulte le gaz d’oxygéne (O2) qui

nécessaire a la respiration des poissons , selon 1’equation suivante :
5 H,+ 2H" +2NO3- = No+ 6 H,0

2. L’utilisation du procédé par résine échangeuse d’ions (c’est le procédé le plus utilisé
de nos jours ) , selon les deux équations de fixation et régénération suivantes :

e Fixation : R-N* (CH3)Cl “ + NOg = R-N*(CH3);NO3 + CI

e Régénération : R-N* (CH3)3sNO3z + NaCl = R-N" (CH3)sCl" + Na* + NO3’

(C.CARDOT ,2010)

- Ces deux gaz seront produits a partir de 1’électrolyse de 1’eau , en choisissant bien sur
les methods qui s’appuient sur les energies renouvelables ( par exemple , I’utilisation

de I’énergie éolienne ou 1’énergie solaire ).
Le référence de chapitre 3 et 4 :

C.CARDOT ,2010 : (claude )Génie de I’environnement , les traitement de 1’eau pour
I’ngénieur p160-163.
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Conclusion

général

conclusion
L'un des défis actuels de notre pays 1’ Algérie est la tendance vers l'industrie de la péche
et les moyens de contréle a l'aide des technologies modernes garantissant la production des

poissons destinees a la consommation humaine en terme de quantité et de qualite.

La ferme piscicole typique de 1’¢levage des poissons et des crevettes situé a Hassi Ben
Abdallah, commune de Ouargla est une des fermes qui s’intéressent par 1’¢levage des
poissons de consommation humaine, qui souffre de la mort subite des poissons due a la
pollution de I’eau par les déchets de poisson lui-méme, dans ce but on a contribué a trouve

une solution.

Notre projet vise a développer un systeme sophistiqué pour surveiller et controler les
niveaux d'ammoniac et ses dérivés dans les réservoirs a poissons, il mesure en continu les
niveaux des éléments : NH3 , NH4 + , NO2 - et NO3 - dans les réservoirs a poissons,
fournissant des données précises et en temps réel sur la qualité de lI'eau améliorant ainsi la

santé générale et le bien-étre des environnements aquatiques.

Les données mesurées sont essentielles pour I'analyse des tendances et la prise de
décisions, l'utilisation des contrdleurs ESP32 et Arduino assure une communication
transparente entre les capteurs et les actionneurs, permettant un traitement efficace des
données et des mécanismes de contrdle. Analyse des Données et Prise de Décisions : soit par
le traitement automatique lancé par le détecteur des eaux polluées des bassins, soit par le

changement total du volume des bassins d’¢élevage des poissons.

Ce mécanisme de contrdle automatisé garantit une approche proactive pour maintenir
un environnement aquatique sain. Interface Conviviale : Une interface conviviale, accessible
via une application web ou mobile, permet aux aquaculteurs de surveiller les données en
temps réel, d'accéder aux enregistrements historiques et de recevoir des alertes pour des

conditions critiques.

Vu cette étude, on recommande, d’approfondir la recherche sur les techniques de

traitement de 1’eau d'aquaculture et voir autre sources pour valoriser les déches naturelles.
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Les ANNEXES

paramétres Les normes
1 Température (C°) 25-32
2 pH 6,74 8,6
3 Nitrate(mg/l) 15mg/L
4 Oxygene dissous(ppm) 5-20
5 conductivité(us/cm) <350-3000
6 Amounium(mg/l NH4+) 0.5-1
7 Nitrite(mg/l NO2) <0.5
8 Turbidité (NTU) <50

Annexe 01 : Les normes de qualité des eaux piscicoles (OMS)
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Tableau 1 : Facteur de correction de température f »s.
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Annexe 02 : Facteur de correction de température a 25C°
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Résumé

I'objectif de notre étude est basé sur le traitement des eaux des bassins d'aquaculture, les
concentrations élevées des impuretés tels que NO,,NOz", NH," et NH; risquent de polluer les

caux des bassins d’élevage des poissons.

notre étude vise a dévlopper un systéme sophirtiqué pour surveiller et contréler les niveaux
d’ammoniac et ses dérivés dans les réservoirsa poissons associer a un traitement par

adsorption de ces impuretés sur des produits naturels recyclés

Les mots clés: systeme de surveillance ,charbon actif, aquaculture,traitement,poisson,NHs;

Summary

The objective of our study is based on the treatment of water from aquaculture ponds, high
concentrations of impurities, such as NO,, NO3z", NH,", and NHjs risk polluting the waters of

fish breeding ponds.

Our study aims devlop a sophistacted system to monitor and control the levels of ammonia
ans its derivatives in fish tanks associates with adsorption treatment of these impurities on

recycled natural products.

Keywords: monitoring system,activated carbon, aquaculture, treatment, fish, NH3
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