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Introduction générale

L’eau constitue un élément essentiel dans la vielats I'activité humaine, c’est une
composante majeure du monde minérale et orgariieeparticipe a toutes les activités
guotidiennes notamment domestiques, industriellesgdacoles. Ce qui la rend un élément
récepteur exposé a tous les genres de pollutiole €4t aussi considérée comme un
transporteur potentiel de nombreuses mala@feSUISSI.A etal, 2014).

La pénurie de l'eau et la gestion de ces ressoule@s le monde constituent 'un des
problémes et sujet majeurs du®?l siécle. L'accroissement géographique, la hausse du
niveau de vie et le degré de confort augmenté@mg@mmation mondiale d’eau donc de 700
km *en 1950 & plus de 5000 Kfen 2000(M.A.T.E, 2012).

L'utilisation des eaux conventionnelles engendrenaaoveau produit appelé les eaux usées,
chargés des substances polluantes sont dévergéanels volume dans les milieux récepteurs
sans aucun traitement préalable. Cet état dergéndre des effets multiples et indésirables
sur 'environnement et la santé humaii¢ARTANI.T, 2004).

C’est dans le cadre de cette stratégie que noussawiivi le cycle végétatif d’'une plante
ornementale appelé la célosie plumeuse. Pour meer@en ce travail expérimental nous
avons pratiqué un plan d’irrigation basé sur dgpes d’eaux a savoir une eau potable, et une
eau usée épurée. Aussi, Nous avons utilisé urppalrienant au site de Tadmait.

La célosie plumeuse est une espece annuelle mhierigopicale, de la famille Amaranthaceae
dont la tige ramifiée est de section cylindriqueslfeuilles entiéres sont disposées sur la tige
en spirale. Les fleurs trés petites de différeniear, sont réunies en grands épis ou en grands
panicules. Les graines de cette plante sont degouhoir mesurant 100cm, et fleurissent de
juillet a septembrghttp // : Celosia argentea- Wikipédia-htm.).

Le sol de Tadmait classé comme étant des vertisolg)e texture limoneuse excepté quelque
sol est caractérisé par des teneures plus élefargie. (NAIT KACI.M, 1996).

Durant notre expérimentation nous nous sommesesdgée a étudier certains paramétres de
mesure (Hauteur des tiges) et de quantificatiormsr(bie de feuilles et nombre de fleurs).Afin
d’estimer I'impact de I'eau utilisée sur le dévglement de la célosie plumeuse, nous avons
procédés a une étude statistique de la variancepdemmetres en utilisent le logiciel
STATBOX.

-



Introduction générale

Nous avons ainsi opté pour le plan de travail gustsucture comme suit :
Introduction générale.
Partie | : synthese bibliographique composées de :
Chapitre | : Eau et Pollution.

Chapitre Il : Généralités sur le sol et le matérggétal.
Partie Il : étude expérimentale composées de :

Chapitre Il : Matériels et Méthodes.

Chapitre IV : Résultats et discussions.

Enfin nous terminons par une conclusion génératgielque recommandation utile.
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Chapitre | : Eau et Pollution

Introduction :

L’eau est une ressource rare bien que renouvelbalsituation actuelle de I'eau en
Algérie, se caractérise par un déséquilibre emsebkesoins et les ressources disponibles.
Ces besoins exprimés par les difféerents utilisatesont nettement supérieurs aux
ressources en eau mobilisées, ce qui engendre aidbtsc d’affectation, et nécessite
parfois des arbitrages difficiles.

En outre, les pollutions des nappes et des ressowsuperficielles par les rejets
domestiques, industriels et agricoles dépassenbideles capacités de traitement des
systemes d’épuration. Ces dégradations réduisenvdeimes d’eau susceptibles d’étre
utilisés. Pour réduire cette pollution on réalise btations d’épurations des eaux usées,
I'efficacité de ces derniers se mesure classiquemar la qualité de ses rejets dans les

milieux aquatiques.

[.1. Généralités sur I'eau :

1.1. Définition de I'eau :

L’eau est substance minérale la plus répanduesairfface du globe, elle constitue
I'hydrosphére, son volume est estimé & 1385.18) kiont environ 97,4% dans les océans,
2% sous forme de glace et 0,6% seulement conditeseaux douces, c’est un compose
chimique formé de deux atomes d’hydrogénes et diome d’'oxygene. L'eau aussi le
constituent majeur de la matiére vivalEGREMONT, 2005)

1.2. Propriétés de l'eau :

L’eau c’est un liquide incolore, inodore, sans wapet de pH neutreC’est un
excellent solvant entrant dans la composition den#gorité des organismes vivants.
(BERNARD. C, 2007).

Selon IeMARSILY. G, (1995), Dans la nature, sous I'action du soleil, de kspion
atmosphérique et de la température, l'eau chafgatdOn peut la trouver sous trois
formes :

- Etat solide.

- Etat gazeux.

- Etat liquide.
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1.3Eaux conventionnelles :
1.3.1. Eau minérale :
L’eau minérale naturelle est caractérisée par tngigres majeurs :

- Absence de tout traitement ou d’addition de pradcitimique ;

- Sapureté a la source et donc I'absence de tolugmbld’origine humaine ;

- Une composition minérale définie, parfaitement letadt garantie(ROUSSEAU. N,
2007).

1.3.2. Eau de source :
Les eaux dites « de source » sont des eaux ratueglt propres a la consommation
humaine ; on parle alors d'eau potable. Les sealtements qu’il est permis de leur

appliguer sont I'aération, la décantation et ladtion. (WIKIPIDIA, 2017).

1.3.3. Eau potable :

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé, une matable est une eau que 'on peut
boire sans risque pour la santé. L'OMS la défindmme une eau ayant les
caractéristiques microbiennes, chimiques et phgsiqqui répondent aux directives de
'OMS ou aux normes nationales relatives a la ¢@ale I'eau de boisson. En clair, une
eau potable est une eau qui ne contient pas dagatihhogénes ou d’agents chimiques a

des concentrations pouvant nuire a la sante.
[.2. Généralités sur la pollution des eaux :
2.1. Définition de pollution :

Selon la loi A03-10 du 19 juillet 2003, la pollution c’est toutmdification directe ou
indirecte de I'environnement provoquée par toutapti provoque, ou qui risque de
provoquer une situation préjudiciable pour la sgiatéécurité et le bien-étre de ’lhomme,
la flore, la faune, l'air, 'atmosphére, les eales sols et les biens individuel§.O
n%43/2003)

2.2. Définition de la pollution d’eau :

La pollution d’eau a la présence anormale dansi lidEaminuscules organismes
extérieurs, de produits chimique ou de déchetssitnidls (BOUDJEMA.S, 2008).
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2.3. Définition des eaux usées ;

Les eaux usées sont toutes les eaux des actiat@ésstiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parvienneatléamanalisations d'assainissement.
Les eaux usées englobent également les eaux des @tileur charge polluante. Elles
engendrent au milieu récepteur toutes sortes detjool et de nuisancdUGNIOLLE,
et al, 1980).

2.4. Origines des eaux usees :
SelonM.S OUALLLI, (2001), on distingue trois catégories d'eaux usées :
2.4.1 Eaux usées domestiques :
Elles sont constituées par :
-Eaux ménageres (lavage corporel, eaux de cuisine)

- Eaux de vannes chargées de feces, excrémentgtsiéeelles et d’urines et

déjection ;
- Eaux de lavage de voirie ;

- Eaux pluviales.
2 4.2 .Eaux usées industrielle

Selon leur origine industrielle elles peuvent égant contenir :

- des hydrocarbures (raffineries) ;

- des métaux (traitements de surface, métallurgie)

- des acides, des bases et divers produits chisi@ueustries chimiques divers,
tanneries) ;

- de I'eau chaude (circuit de refroidissement @esrales thermiques) ;

- des matieres radioactives (centrales nuclédmasement des déchets radioactifs).

2.4.3. Eaux usées agricole :
Elles proviennent essentiellement des fermes oucdksres. Elles se caractérisent par

une forte teneur en sels minéraux générés parnigee d’engrais, des pesticides et les
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insecticides qui altérent la qualité des nappeses@ins par phénomeéne d’entrainement et

d'infiltration.

2.5. Différents types de pollution:

2.5.1. Pollution physique :
On parle de ce type de pollution quand le miliellygoest modifie dans sa structure

physique par divers facteurs. Elle regroupe :

2.5.1.1. Pollution mécanique :
Elle résulte des décharges de déchets et de pestisolides, ainsi que les eaux de
ruissellement. Ces polluants sont soit les élémgnissiers soit du sable ou bien les
matieres en suspensidMEKHALIF.F, 2009).

2.5.1.2. Pollution thermique :
Cette pollution est due a I'élévation de la terapée de I'eau. L'eau quand elle
chaude, le taux de oxygéne diminue par conséqueet asphyxie s’installe chez les

organismes aquatique/AHI.H, 1998).

2.5.1.3. Pollution radioactive :

L’'usage du nucléaire a des implications dans leaioende I'environnement a cause des
risque de la radioactive et de la pollution themmeigprovoquée par les rejets dans le milieu
naturel a une température plus élevée utilise coffuite de refroidissemenfBOUDJMA,
2008).

2.5.2. Pollution chimique :
Elle résulte des rejets chimiques, essentiellerd&ntgine industrielle, domestique et

agricole. La pollution chimique des eaux est regéaudans deux catégories:

2.5.2.1. Pollution organique :
C'est les effluents chargés de matieres organitprazentescibles (biodégradables),
fournis par les industries alimentaires et agroatitaires (laiteries, abattoirs, sucreries...), et
par les effluents domestique (déjections humaigessses,...etc.).
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La premiere conséquence de cette pollution consdimme'oxygene dissous de ces eaux.
Les polluants organiques ce sont principalement détergents, les pesticides et les
hydrocarbures ZEGHOUD.M, 2014).

2.5.2.2. Pollution minérale :
La pollution minérale des eaux peut provoquer i&glément de la croissance végétale
ou trouble physiologique chez les animaux. Le @wituminéral ce sont principalement les

métaux lourds et les éléments minéraux NutrigNAYET, 1994).

2.5.3. Pollution microbiologique :

Pour certaine auteur, ce terme n’englobe que degrxes pathogene et pour d »autres
'ensemble des bactéries et des virus. Les micrabesens le plus large, c’est 'ensemble
des organismes vivants uni ou pluricellulaires d& ne peut pas observer qu'au
microscope, bactéries, virus, micro vertébrésptesozoaires particulierement, alors dans ce
sens un microbe est synonyme de microorganisme dernkins sont pathogenes.
(DEGREMONT, 2005).

2.6. Paramétres de pollution

2.6.1.Parametres physiques

2.6.1.1. Température :

La température est un facteur écologique impodaria vie aquatique. Un changement
de la température affecte les diverses propriéeéiéedu. Elle joue un réle important dans la
solubilisation des sels minéraux et des gaz pdidisu Elle influe sur la solubilité de
I'oxygéne dans I'eau et la cinétique des réactlinshimique. Par conséquent la température

influe également sur le pouvoir auto-épurateuratess d’eaux(DEGREMONT, 2005).

2.6.1.2. Turbidité :

La turbidité représente I'opacité d’un milieu tréetbC’est la réduction de la transparence
d’'un liquide due a la présence de matiére non disso Elle est causée par la présence des
matieres en suspension fines, comme les argilgedin@ns, les grains de silice et les micro-
organismes. Une faible part de la turbidité perd e également a la présence de matieres
colloidales d’origine organique ou minéraf®@EJESK.F, 2002).
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2.6.1.3. La couleur :
La couleur de I'eau est due aux éléments qui $yvent a I'état dissous ou colloidal
.Elle est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due substances en solution, et apparente quand

les substances en suspension y ajoutent propr@stoh. RODIER. J, 2009).

2.6.1.4. Odeur :

L’odeur peut étre définie comme 'ensemble des at#mss percues par I'organe olfactif
en flairant certaines substances volatiles. Une desiinée a la consommation doit étre
inodore. En effet, toute odeur est signe de poliubu de la présence de matiere organique.
(RODIER. J, 2009)

2.6.1.5. Matieres en suspension (MES) :

Les matieres en suspension représentent la frastarsoluble ou non colloidale, donc
retenue par un filtre. Les MES sont composées desep minérales et organiques. Elles
constituent un paramétre important qui indiquedgrd de pollution d’'un effluent urbain ou
méme industriel. Elles permettent ainsi une meglirecte de la turbidité et une bonne
corrélation avec les autres parametres. Les MESpsmaent en milligrammes par litre
d’effluent (mg /I) ou en gramme par habitant etjpar (g /ab/j). BOURRIER .R ,2008).

2.6.1.6. Matiére volatiles en suspension (MVS) :

Elle représente la fraction organique des matiéresuspension. Elles sont obtenues par
calcination des MES & 52& pendant deux heures. La teneur en MVS = PoidsIES &
105°C — Poids de MES & 5%5. (SATIN.M et al, 1999)

2.6.1.7. Matiéres minérales (MM) :

Les matiéres minérales représentent le résultateddvaporation totale de I'eau, c’est-a-
dire son extrait sec, constitué a la fois par lesiénes minérales en suspension et les matieres
solubles (Chlorure, Phosphate....etcSATIN.M et al, 1999)

2.6.1.8. Matiéres décantables (MD) :
Elles sont composées des matiéres en suspensigedjuientent en 2 heurs dans une

éprouvette.
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2.6.1.9. Matieres colloidales (MC) :

Ce sont des éléments présents dans I'eau soustuimtérmédiaire entre un état dissous
et un état solide. Il s’agit de trés petites patés solides invisibles a I'ceil nues, dotée sur leu
surface de charges électronique qui se repoussenines contre les autres, et déterminent
ainsi la turbidité. MAOUEL.M et al, 2008).

2.6.2. Parametres chimiques :

2.6.2.1. Potentiel d'hydrogéene (pH):
Le PH d'une eau donne une indication sur son &cidit son alcalinité. Il est
déterminé a partir de la quantité d’ions hydrogésre (H").
Le PH joue un r6le important dans :
* Les propriétés physico-chimiques (agressivité,reada. ..) ;
» Les processus biologiques (dont certains exigentindtes tres étroites du PH.
» L’efficacité de certains traitements, exemple cdagulation, floculation.
Le PH des eaux usées urbaines se situe généralesnémet 7 et 7,5 environ.
(DEGREMONT, 1989).

2.6.2.2. Conductivité électrique (C E) :

La conductivité électrique est liée a la comion de la substance dissoute et a leur
nature. Elle augmente avec la tenure en sels dissbuarie en fonction de la température.
Elle permet d’évaluer approximativement la minéation globale de I'eau.

La conductivité s'exprime en micro siemens parigatte (1 S/cm). (RODIER. J, 2005)

2.6.2.3. Demande biochimique en oxygene (DBO) :

La DBOs est définie comme la qualité d’oxygéne consommée Ips micro-
organismes & 2@ dans I'obscurité durant 5jours, lors du catabudisies matiéres organique
présentes dans I'eau. La DB®'exprime en mg/l d’'oxygene ou en g/j/aiRODIER. J,
2005).

2.6.2.4. Demande chimique en oxygéne (DCO) :
La DCO, pratiquée surtout sur les effluents, cgoesl a la consommation globale a

chaud de I'oxygéne du bichromate de potassiunstaeprésentative de la majeur partie des
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composeés organiques ainsi que des sels minérawkabbes. Elle est exprimée en mgll.
(DEGREMONT, 2005).

Le rapport DCO/DB@calculé a I'entrée de la station d’épuration, perdedifférentier
entre les eaux usées domestique et industriellee $apport est supérieur a 3 on considere
que ces eaux sont d’origines industrielles, partreosiil est compris entre 1,5 et 2,5, ces
eaux sont domestiqug$lALLICHE. D et al, 2012).

2.6.2.5. Carbone organique total (COT):
Détermine des propriétés variables du carbone @gardissous et particulaire, du
carbone organique provenant de substances vaatils carbone minéral dissous.
Sa mesure est réalisée par un analyseur de C(aeouge aprés combustion catalytique a
haute température de I'’échantilloMEKALIF.F, 2009 ).

2.6.2.6. Demande total en oxygéne (DTO) :
Elle représente la quantité d’oxygene théoriqueméxtssaire a I'oxydation de toutes
substances oxydable contenues dans l'eau, soit [ssentiel des composés organiques,

mais aussi des matiéres inorganiques oxydab@2BIR.F et al, 2009).

2.6.2.7. Oxygeéne dissous :
La présence d'oxygéne dissous dans l'eau est amdigple, I'oxygene permet de
maintenir plusieurs des qualités de I'eau, notamrsen godt et son degré d'aseptise. Il est

essentiel pour la survie de nombreux organismestages. BEZZIOU et al, 2013).

2.6.2.8. Azote (N) :
SelonBERRATEN.T, (2012), 'azote se trouve sous trois formes principales :
L’azote ammoniacal (NH% ;
Les nitrites (NOZ2) et nitrates (NQ3

L’azote gazeux est tres présent dans l'air et peatsoluble dans I'air.

2.6.2.9. Phosphore (p) :
Selon REJSEK.F, (2002) le phosphore est présent dans la nature souératites

formes :
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e Forme organique: élément constitutif de biomolésul (phospholipides,
phosphoprotéines) ;
* Forme minéral : dérivé de I'acide phosphorique ;

* L’ensemble de phosphore organique et minéral doestié phosphore total.

2.6.2.10. L’indice de biodégradabilité (K) :

SelonDEGREMONT, (1989), la biodégradabilité traduit I'aptitude d’un efflue
agueux a étre décomposée ou oxydé par les micesisrges, qui interviennent dans les
processus d’épuration biologique des eaux.

La biodégradabilité est exprimée par le coefficiet DCO/DBO.
Si: K< 1,5 l'effluent est biodégradable.
1,5<K<2,5 l'effluent est moyennement biodégradable.

K>2,5 l'effluent n’est pas biodégradable.

2.7. Impacts des eaux usées :

2.7.1. Impacts sur I'environnement :

La contamination des eaux souterraines par des @s#sporganiques, méme a faible
concentration, peut compromettre I'exploitation lderessource en eau potable pour trés
longues périodes. lls accroissent la biomasse etolsommation de I'oxygéne dissous.
(DEGREMONT, 1989).

Les matiéres en suspension résiduaires méme e failmhcentration réduisent la
transparence du milieu récepteur réduisent ainghtdosynthése des végétaux et limitant les
échanges gazeux entre I'atmosphére et le milieatage. La présence des nitrate et des
phosphate peuvent accélérer le processus natwelraphisation qui peut aller jusqu’a la

mort par asphyxie de la plus part des organismeg guent. (HENRY.A, 2008).

2.7.2. Impacts esthétiques:
Il s’agit de pollutions n’ayant pas de conséquersegstaires ou écologiques importantes,
mais perturbant I'image d’'un milie(HADDOUM. N etal, 2013).
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2.7.3. Impacts agricoles:

L'eau est, dans certaines régions, largement égiljgour I'arrosage ou l'irrigation sous
forme brute (non traitée).La texture du sol,saeflbactérienne, les cultures et le bétail, sont
sensibles a la qualité de I'eau. De méme, les basses du traitement des eaux usées
pourront, si elles contiennent des toxiques (métausds) étre a I'origine de la pollution des
sols, en cas d’épandad&AUJOUS. D, 1993).

2.7.4. Impacts sur la santé:

Les maladies liées a I'eau constituent un factesemtiel dans toute stratégie humaine.
Il s’agit de plusieurs groupes d’affections quirnuencore des millions de personnes et
empéchent des millions d’individus de mener unesaime et productive. Actuellement, on

remarque que ces maladies sont de plus en plusdeps(BOUZIANI. M, 2000).

Tableau n°1 :Principale maladie de transmission hydrique.

Origine Maladie Agent ou germe pathogéne Symptémes
Fiévre typhoides| Salmonelles : salmonella | Fiévre, céphalée, diarrhée, douleurs
typhus efparatyphus A,B, et | abdominales
C
Choléra Choléra Diarrhée profuses a graine risiérmn
vomissement, douleur épigastrique
Légionellose Légionelloses Pneumonie aigue, fiesgphalées,
Bactérienne anorexie, plus des symptdmes gastio-
intestinaux
Gastroentérites | Eschechia Coli Diarrhée aqueuse, élévation brutale|de
aigues Campylobacterjejuni températures, douleurs abdominales
Yersinia
Enterocotica
Salmonella sp
ShigellaDysentriae
Aeromonas
La dysenterie | Amibes Crampes, diarrhée muco sanglante
amibienne Entamoebahystolica diarrhée profuses aqueuse crampes
Parasitaires Gardia-lamblia abdominales
Crypotosporidiumparvum

(VILLAGNES. R, 2003).
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2.7.5. Impacts industrielle :

L'industrie est une grosse consommatrice d’eafglt par exemple 1frd’eau pour
produire 1kg d’Aluminium. La quantité requise pdes utilisations industrielles est souvent
tres élevée, tant sur le plan chimique (minérabsatcorrosion, entartrage) que biologique.
Le développement industriel peut donc stoppé paolktion (c’est une raison pour laquelle
la préoccupation pour la pollution est apparue afdbdans les pays développés).
(COULIBALY.M, 2010).

2.8. Traitement des eaux usées :

2.8.1. Systeme d’'assainissement des eaux usées

Le réseau d'assainissement a pour but la colléeteansit, au besoin la rétention de

'ensemble des eaux polluées, pluviales et usées.

L’assainissement peut étre séparatif ou unitaifesdainissement non collectif (individuel)
est adapté aux maisons isolées ou aux regroupemerdselque habitation qui ne peuvent

étre raccordées au réseau d’assainisselfiethDDOUM. N et al, 2013).
2.8.2. Définition de la station d’épuration :

Une station d’épuration présente un site de dépmfiudes eaux usées avant leurs
rejets dans le milieu naturel, les cours d’eauegtvironnement en général, elle est installé
généralement a I'extrémité d’'un réseau de colleaate,'émissaire principal, juste en amont

de la sortie des eaux vers le milieu naty&DEME, 2009).

2.8.3. Définition d’équivalent habitant :

La directive européenne sur les eaux usée®8g, Hefinit I'équivalent-habitant habitant
comme étant une expression d’'une charge organgB®d) égale a 60g &. (CAUCHI.A
et al, 201).
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Figure n°01 : Schém de fonctionnemend’'une Station d’épuratic & boue activée
(ADME,2000).

2.8.4. Estimation des rejets des eaux résiduair: :

La pollution journaliere produite par une persoruidisant de a litres d’ealest

évaluée a:

= 70 a90 g de matieres en suspension () ;
= 60 a 70 g de atieres organiques (M ;

= 15a17 g de matieres azotées ;

= 4 g de phosphore (P) ;

= Plusieurs milliards de germes pour 100

Pour estimer une pollution en vue de dimensionmesystéeme d’épuration, il fa
disposer d’'une unité. Dans la pratiqueprend comme unité de pollution, I'équivalc
habitant, noté « elgab ».

2.8.5. Procédésd’épuration des eaux isées

SelonDEGREMONT, (1978), le degré d’élimination de la pollution et les prdés
mis en ceuvre, plusieurs niveaux de traitement cfimis :
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2.8.5.1. Prétraitements

Il s’agit principalement des déchets volumineuxgfdiage), des sables et graviers

(dessablage) et des graisses et huiles (dégraisdaghuilage).
2.8.5.1.1. Dégrillage

Au cours du dégrillage, les eaux usées passentaaers d'une grille dont les
barreaux, plus ou moins espacés, retiennent legmesties plus volumineuses charriées par

I'eau brute comme les bouteilles en plastiqueyusisbois,...e c t.
2.8.5.1.2. Dessablage

Le dessablage a pour but d’extraire des eaux biategraviers, les sables et les
particules minérales plus ou moins fines, de fagoéviter les dépbts dans les canaux et
conduites, a protéger les pompes et autres appameitre I'abrasion et a éviter de surcharger

les stades de traitements suivants.
2.8.5.1.3. Dégraissage-Déshuilage

Le déshuilage est une opération de séparatiordkgliguide, alors que le dégraissage

est une opération de séparation solide-solide.
2.8.5.2. Traitement primaire

Le traitement”primaire’ fait appel a des procédés physiques, avec fomatet
décantation plus ou moins aboutie, éventuellemsstré de procédés physicochimiques, tels

gue la coagulation-floculation.

2.8.5.2.1. Coagulation-floculation

La coagulation a pour but principal de déstahillsee particules en suspension, c’est-
a-dire de faciliter leur agglomération. En pratigoe procédé est caractérisé par I'injection et

la dispersion rapide de produits chimiques : sétg@raux cationiques.

La floculation a pour objectif de favoriser, aidla d’'un mélange lent, les contacts

entre les particules déstabilisées. Ces partigiggglutinent pour former un floc qu’on peut
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facilement éliminer par les procédés de décantatiate filtration DES JARINS, 1990cité
par TARMOUL, 2007).

2.8.5.2.2. Décantation

Son objectif est d’éliminer les particules dontknsité est supérieure a celle de I'eau
par gravité(VILAGINE, 2003).

2.8.5.3.Traitement secondaire (Biologique) :
SelonVILAGINE, (2003) :

Dans la grande majorité des cas, I'élimination pgeButions carbonées et azotées
s’appuie sur des procédés de nature biologiqu&shas la croissance de micro-organismes
aux dépens des matieres organiques « biodégradabdes constituent pour eaux des
aliments. Les micro-organismes, les plus actifs)t des bactéries qui conditionnent en

fonction de leur modalité propre de développemasiix types de traitements.
2.8.5.3.1. Traitements anaérobies

Les traitements anaérobies font appel a des lext@utilisant pas de I'oxygene, en
particulier, aux bactéries méthanogénes qui cordtiiscomme leur nom l'indique, a la

formation du méthane a partir de la matiére orgamiet a un degré moindre de CO2.
2.8.5.3.2. Traitements aérobies

Les bactéries utilisées exigent un apport permagiamigene, elles peuvent étre libre
(boue activée, lagunage) ou fixées (lit bactéri@m distingue trois méthodes essentielles :

e Les lits bactériens.
e Les boues activées.

* Lelagunage

2.8.5.4. Traitements tertiaires

Les traitements tertiaires regroupent tous leseire@nts complémentaires visant a
affiner la qualité de I'effluent ayant subis leaitiements physiques, physico-chimiques et
biologiques. Ce traitements englobent, princip&ietnl’élimination de I'azote, I'élimination
du phosphore et la désinfection, mais aussi leetrant des odeurDEGREMONT, 1978)
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[I. Généralités sur les eaux usées eépurees :

1. Définition de I'eau épurée

Une eau épurée est une eau qui a subi une dépaollpér différents traitements au
niveau des stations d’épurations. Elle est sépdetesa masse organique et minérale.
(HALLICHE.D, 2012).

2. Notion de la réutilisation des eaux épurées

On appelle réutilisation des eaux épurees, l'usageédiat des « eaux de deuxieme
main » rejetées par des différents usages, gragesaactions volontaristes accélérant ou
raccourcissant le cycle naturel de 'e@UALIRON.F ,1983)

Sachant que la REUE permet la mobilisation d'wsssource potentielle, elle assure
la valorisation des nutriments qu’elles renfermé&atonomie de I'eau potable et surtout la

protection des milieux récepteurs.

3. Réutilisation des eaux usées épurées :

3.1.Définition de la réutilisation des eaux uséeperées :

La réutilisation des eaux épurées propose de éteuplirectement ces eaux, de leur
appliguer un nouveau traitement et de s’en senir poutes sortes d’'usage. La RUER agit a
deux niveaux. Elle évite les rejets d’eaux issuestdtions d’épuration dans le milieu naturel,

et elle constitue un approvisionnement supplémenéai eau traite¢BAUMONT.S, 2005).

3.2.Rédutilisation des eaux usées épurées :

3.2.1. Dans le monde

La réutilisation des eaux usées est une pratigge népondue dans le monde, et
essentiellement dans les régions affectées papéesries de ressources en eau. Dans le
bassin méditerranéen, la réutilisation agricole emsx usées a toujours existé. Elle est une

pratique largement répandue sur le pourtour Sud Nditerranéen, de I'Espagne a la Syrie.

3.2.2 Tunisie les eaux usées traitées sont utilisées depudghbeat des années 60,
pour l'irrigation de cultures des agrumes spécialeinte citronnier. La Tunisie est le premier
pays de I'Ouest Méditerranéen a avoir adopté degeméentations en 1989 pour la

réutilisation de I'eau usée épurée .Cette régleatiomt spécifie que, I'utilisation des effluents
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secondaires traités est autorisée pour irrigues kegitypes de cultures mis a part les léegumes,
gu’ils soient consommeés cuits ou crus .Les eautéts sont donc utilisées pour irriguer les

arbres fruitiers, le coton, le tabac, les céréddssterrains de golf.

3.2.3.Arabie Saoudite la ville de Taif est équipée d’'une station d’egiion traitant
70000 ni d'eau par jour, c'est 'une des plus grandes statid'épuration au monde. Les
effluents ainsi traités sont utilisés pour l'arrpsales parcs, des jardins ou pour nettoyer les

rues, les bus, les taxis.
3.2.4 Algérie :

La REUE est une action volontaire et planifiée gse, la production des quantités
complémentaires en eau pour différents usages, ddircombler les déficits hydriques.
(ECOSSE.D, 2001).

La stratégie nationale actuelle du développemardlde en Algérie, se matérialise a
travers un plan stratégique qui réunit trois din@ms a savoir : sociale, économique et
environnemental§dONA, 2011).

Les principales utilisations des eaux usées éps@dS

= Utilisations agricoles « irrigation » ;
= Utilisations municipales ;
= Utilisations industrielles ;

=  Amélioration des ressources.

En attendant la publication de I'arrété intermi@iggl, fixant les spécifications des eaux
useées utilisées a des fins d’irrigation, validésighé en Mars 2011 par le Ministére des
ressources en eau , il est judicieux de se rétmernormes internationales de 'OMS qui

fixent la qualité microbiologiques des eaux épurées

Un projet d’élaboration de normes Algériennes,’eh djuide technique pour les bonnes
pratigues de la REUE pour des fins agricoles, itrtilies et municipales est en cours
d’approbation par I'Institut Algérien de Norme (IANR) (ONA, 2011).

3.2. Avantages et Inconvénients de la réutilisation desaux usées épuréegAnnexe
n°01).
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3.3. Normes de la réutilisation des eaux usées épurées :

Les recommandations de I'OMS sont destinées a tiligation internationale, et sont

adaptées aux pays en voie de développement téldgérie.

Les recommandations de I'OMS relative a la ré&ation des eaux usées en

agriculture, distinguent 03 catégories d’eau : ACBsur la base de critéres microbiologiques.

Tableau n°02: Extrait des normes internationales relatives a datilisation agricole

d’effluents urbains

Catégorie A B C
Types de | Irrigation de léegumes crue$s Irrigation céréales ou | Prairies paturées
cultures ou terrains de sport, golfs| cultures industrielles arrosage parcs
Normes de CF<1000. (100mlj B B
L OH<1. (L) OH<1. (L)
'OMS OH<1. (LY

(DEGREMONT, 2005)
CF : Coliformes fécaux.
OH : GEufs d’helminthes.

4. Leégislation des eaux :

Face au danger de pénurie d’eau, et dans le bunhalaotien de sa qualité et sa
conformité a la réglementation ; les organisatiomernationales ont pris les devants et
multiplient et multiplient les conférences et lengontres pour tenter de développer une
politique commune a I'échelle mondiale afin d’ohitede tous les pays des engagements

politique fermes afin de résoudre le probléme éhikdle planétaire. Voir Annexe n°02.

Conclusion :

Les eaux usées de différentes compositions etwidsdis origines constituent
un probléme pour la nature lors du rejet sandr sid Traitements au
préalable. Afin de montrer I'intérét de leur épiat nous avons présenté dans
ce chapitre d'une part, les Origines des eaux uséegl’autre part, les

différentes méthodes utilisées pour leur épuration.
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Introduction :

Le sol est le support des plantes cultivées, dagione exploitée par les racines. |l
englobe le domaine de la rhizosph€rILTEN, 1904). Les éléments minéraux sont prélevés
au cours de la croissance de la plante dans ld.solégétal joue un réle important dans le

maintien ou I'amélioration de la fertilité et ded&@bilité du sol.

La célosie est une plante annuelle, elle est @td@amme Iégume a feuille sous exploité
et peu connue, elle est facile a planter, pousse aplupart des climats et des sols, résiste a
la sécheresse et a la chaleur, a peu de probléemesvdgeurs et des maladies, est facile a

préparer, trés nutritif et savoureux et produitadges quantités de graines.

|. Généralités sur le sol :
1. Définition d'un sol :

C’est la couche superficielle, meuble de la craeteestre d’épaisseur variable, qui
résulte de l'altération des roches sous-jacentsh&anere) et de la dégradation de la
matiére organique, sous l'influence d’agents bimjog (végétation, faune du sol, etc.),
chimique et physique (précipitation, variation dmpérature, etc.).

C’est un milieu poreux complexe constitué de tptiases :
v" Phase solide : éléments minéraux et organique.
v" Phase liquide : eau du sol.

v" Phase gazeux : air du sol

Le sol est un milieu vivant qui abrite une multikud’organismes, qui jouent un role
important pour I'environnementMARMOUD.A, 2006).

2. Sols de la wilaya de Tizi-Ouzou et leurs caractéiiques :

Au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou, on trouveccigualités du sol, et parmi ces

gualités nous avons :
2.1.Sol peu évoluées :

Ce sont des sols les plus répandus de la plairg&daou. Ils sont jeunes et formé sur des
alluvions récentes. lls forment ainsi la majeuretipade terrasses récentes. Ces sols sont
caractérises, essentiellement par faible altéraionrmatériel organiqué DUCHAUFOUR,
1983).
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2.2.Sols brunifiés :

Les sols brunifiés sont des sols avec un ou plsikorizons diagnostic qui peuvent se
former assez rapidement d’illuviation significatioAu nivaux de la plaine alluviale du
Sébaou, ces sols sont trés répandus et se lod¢ghsesgue sur toutes les roches meéres sur
grés et sur série métamorphique. La végétatiosasune végétation cultivée, soit un foret
de chaine ou bien un maquis deg{&EORGE. A et al, 1972).

2.3. Vertisols :

lls regroupent de nombreux sols de région assezdasma saison seche. Les vertisols
sont largement répandus dans la plaine du Sébamweébpétation qui les caractérise est
herbacée. Les roches méres sont surtout des mahsveaux de texture fine. La topographie
est plane avec une faible pefftdESROUK .A, 1984).

SelonBOUDIAF.K et al, (1998) :

2.4.Sols calcimagnesiques :

Ces sols sont surtout formés sur gres calcairairetmarnes. Leur couleur est dans la

gamme de 7.5 YR qui est due a la présence de i@afmavérulent.
2.5.Sols a sesquioxydes de fer rouges fersiallitigs! :

Ces sols sont localisés dans les poches de dissolarstiques plus au moins
anastomoseées de roches calcaires dures. lls couaremjeure partie du massif de Larbaa
Nath Irathen et la partie amont de Fréha ou cesesosont exploitées comme matériaux de

construction.
3. Caractéristiques du sol de Tadmait :

SelonNAIT KACI.M, 1996, la caractérisation pédologique des sols de lméde
Tadmait a été classés comme étant des vertBalse tendance générale, pour les sols de
la région de Tadmait a une texture limoneuse excegptquelle que sols qui se caractérise

par des teneurs plus éleve d’argile.
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Tableau n° 03 :Caractéristiques du sol de Tadmait

_ Type de CE CEC
Site Texture pH M.O% | CaCO;% N%
sol mmohs/cnt Meq/100g
_ _ _ 7, 35- 0,31- 0,015-
Tadmait| Vertisols | Limoneuse 0,19- 0,25 >12% 4,9-17,64
7,68 0,41 0,09

(NARACI. M, 1996).

&
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Il. Généralités sur le matériel végétal :

1. Cycle de vie d’'un végétal :

Le cycle de végétation est la succession de phaseoissance et de développement
permettant a un végétal de s’implanter dans unemilet d’y vivre jusqu’a sa mort. Il

comprend deux grandes phases :

* La phase végétative ;
» La phase reproductrice.
1.1.Phase végétative :

a. Germination et levée de dormance :

SelonPREVOST.P, (2006)et MEYER.S, (2008),la germination des graines est la

premiere phase du cycle de végétation.

La graine passe d’un état de vie ralentie (la domepa un état de vie active. Elle consiste

la sortie de I'embryon hors de dormance.

1.2.Phase de reproduction :

a. Croissance active :

La croissance est caractérisée par 'augmentatioraile, en surface ou en volume.
La période de croissance présente I'essentiel gdndae végétative ou seuls les racines,
tiges et feuilles se développe(PREVOST. P, 2006).

b. Floraison :

La floraison est le passage d'un bourgeon de légétatif a I'état reproducteur. Elle
est liée aux conditions de milieu et a la régutaiiterne de la plant¢dPREVOST. P,
2006).

c. Fructification :

Chez les plantes a fleurs, la fructification copasd a la formation du fruit qui va
contenir les graines. Chez les Angiosperme le fegit obtenu apres pollinisation et
fécondation de I'ovaire. Mais dans certains ca$uié peut dériver de d’autres parties de
la fleur telle que les réceptacles chez la fraiseles conceptacles chez la pomme.
(MEYER.S, 2008).
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2. Culture de la célosie :

2.1.Historique et généralités sur la célosie :

Célosie plumeuse est également appelée célosinatipa est une espece de plante
herbacée annuelle d’origine tropicale, de la fanMlimaranthaceae. La célosie plumeuse
caractérisée par une tige se hauteur atteint jasdql00Ocm, elles sont cultivée également tres
bien en pot ou jardiniére. Les semis de la célpBieneuse se fait au cours du moins de
mars et la floraison apparait en général fin jdighut de juillet jusqu’aux premiere gelées.

Selon T.BADRA, (1991), la celosia provient d’'une région qui va le Sénégal
Cameroun en Afriqgue de I'Ouest, maWARTIN et al, (1998) pensent plutét quelle est
d’'origine asiatique. SelorLARRY. H, (2007), la célosie est utilisé comme plante
ornementale depuis au moins de XVllle siécle. Lergecompte environ de 50 espéces et de
nombreux cultivars présentant des fleurs de fotiméement différents selon les variétés.

La célosie est une plante alimentaire traditiomnedh Afrique spécialement au
Nigéria, les tiges et les feuilles comestible sictie en calcium, fer, vitamines A et C, il est
recommandé de les consommer cuites comme les épirtamn Inde les graines de la célosie

comestibles est extrait une huile « celosia oélle, est utilisée en cosmétologie.

La célosie est une plante médicinale et potageve ges propriétés thérapeutique en
Europe, astringentes et hémostatique, ophtalmiquepagasiticides, hypertenseurs et
antibactérienne. La célosie soigne sous forme thplesme de nombreux probléme cutané

comprenant I'eczéma et les blessures.

2.2.Classification systématique :

* Nom latin : Celosia argentea var. plumosa.
Nom commun féminin : Célosie a panache.
* Regne : Végetal.

* Sous-régne : Tracheabionta.

» Division : Magnoliophyta.

» Classe : Magnoliopsida.

* Sous-classe : Caryophyllidae.

* Ordre : Caryophyllales.

* Famille : Amaranthaceae.

* Genre ; Celosia. ( http:/l users/user/Deskop/célosia argentamikipedia.htm).
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2.3Classification variétale :

Le genreCelosia comprend environ 50 especes est présent dames testrégions
tropicales et subtropicales. Parmi ces espécemowvg voir Annexe n°03.

On trouve dans le commerce de nombreuses vadétgmines de 3 especes ou sous-

especes principales :

- Celosia argentea var. plumosa aux inflorescences en forme de plumets, surtout
cultivées comme des annuelles.

« Celosia argentea var. spicata aux inflorescences plus compactes en forme dedance

» Cedlosiaargenteavar. cristata, a inflorescence rappelant une créte de coq caltivé

aussi bien comme une annuelle qu’en pot comme &ivac

Https:// Jardinage.ooreka.fr).

2.4. Principaux morphologie de la célosie :

1. Feuille :

Les Célosies plumeuses portent de feuilles vegsgzasombre, simple et lancéolées.
Le type de feuillages est caduques, les feuilles spposées et ont des formes variées selon
la variété. (Figure n°02JWIKIPEDIA, 2017)

Fleurs

Feuilles de la
célosie

Figure n° 02 : Feuilles de la célosie plumeug&oogle, 2017.

&
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2. Tige:

La tige de la célosie se varie d’'une espece a tne.dla hauteur d’'une tige au stade de
maturité peut atteindre 0,15 a 1m. Certaines \é&wiént un port buissonnant et peuvent
atteindre jusqu’a 1,20m, tandis que les variétéssnae dépassent pas 0,20m. D’autre encore
a une seule tige dressée, atteignent a 0,60m maxifiigure n°03).

r Tige de la
célosie

Feuilles

Figure n° 03 : Tige de la célosie plumeuse.

3. Fleurs:

La célosie est une plante compacte dont les flgoms trés originales par leurs formes et
leurs couleurs vives, brillants allants du jaunerdiu pourpre. Ces fleurs sont trés belles

comme fleurs séchées car leurs couleurs restenésvibbngtemps. (Figure n°04)
(WIKIPERIA, 2017).

Fleurs de la
célosie

Figue n°0« Fleur de la célosie plumeuse
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4. Graine :

Les graines sont noirs, petites comme des tétgEngle et luisantes, se récoltent dés
gu’une inflorescence a foncé, il suffit de secdarfieur séchée pour récolter les graines. Les
graines recueillent se conservent a I'abri de I'it®@ dans un sachet ou un récipient bien
fermé. Ces graines conservent leurs facultés getimas pendantes 5San@-igure n°05)
(WIKIPEDIA, 2017).

Graines de la
célosie

Figure n°05 : Graines de la célosie plumeuse

3. Stades de développement de la Célosie :

3.1.Phase de germination

La multiplication s'effectue par semis a partirrdeis de mars avec une température
de germination entre 20 et 25°C. La terre devitag Bumide. Les graines germeront 5 a 7

jours plus tard.

3.2. Phase de croissance :

La plantule leve 5 a 7 jours apres le semis. Léssamce végétative commence lentement
mais la floraison peut survenir déja 6 & 7 semaapess le semis. Des cultivars améliorés ont
une croissance végétative plus précoce mais feanisplus tardivement, 12 a 14 semaines
apres le semis. La pollinisation s’effectue pavdat et les insectes, en particulier les abeilles

et les mouches, qui visitent les fleurs réguliengime

&
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3.3. Phase de la floraison :

Regroupées en épis (plumets) coniques érigés ausids feuillage, les petites fleurs et,
surtout, les bractées plumeuses aux couleurs eivesmineuses, font sensation du mois de
juillet jusqu'aux premieres gelées. Il existe dagétés aux plumets jaunes, orange, rouges ou

mauves.

3.4. Phase de maturation :

La maturation des graines commence a la partidebdsd’inflorescence et progresse
graduellement vers le sommet. En conséquence,réseg des parties basales de. Les
graines sont mares 10 & 20 semaines apres le semimbent lorsque I'inflorescence est
séche. Elles restent dormantes a la surface djusmqli’'au début de la saison des pluies

suivante. (www.Aujardin. Info /Plantes/Célosie.PHP).

4. Exigences écologique de la célosie :
4.1. Sol :

Célosie préfere un sol riche et humide, les plagsdes ordinaires sont souvent
préférables aux plates-bandes surélevées et dorsilLes meilleurs résultats ont été
obtenus avec des plates-bandes ordinaires amed@égsais et bien labourées avant la

transplantation(Http//: www.gerbeaud.com/jardin/fiches/celosie,164.html) .

4.2. Température :

Les températures inférieures a 20 °C réduisentidérablement sa croissance, alors
gu’elle résiste bien aux températures élevéeseimpérature diurne idéale pour cette plante
est de 30 a 35° C et sa température nocturne dptestide 23 a 28° C.

(http// :www.bellseed.com.pdf/Celosie Sunday)

4.3.Régime hydrique :

L’irrigation est optionnelle durant la saison dégigs. Durant la saison séche, selon
limportance de la chaleur et de I'évapotranspimatil est recommandé d’irriguer deux fois

par semaine(http // :www.gerbeaud.com/jardin/fiches/Célosi€,649.Html).
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4. Ravageurs et maladies :

Tableau n° 04: Les ravageurs de la célosie.

Les ravageurs

Les symptdmes

Tétranyques

Nématodes

La formation de galles sur les racines, une cross
déficiente, de petites feuilles de couleur bru
réduction de rendement.

Locuste bigarrée

Coccinelle Barisplantes

Attaquent et mangent les capsules graines

immatures, cause la perte de graines.

Les larves (chenilles)

Les sauterelles

Les pucerons

Ravagent les feuilles

L'amande de terre (Cyperusrotundus)

Mauvaise heésenuisible pour la célosie

(SCHIPPERS, 2000).

Tableau n° 05 Principales maladies de la célosie.

Les maladies Symptdémes Traitement
-Endommage les feuilles
La rouille blanche -Produit des pustules blanches sur |les
revers des feuilles, et des Iésigns
(Albugo blitii) chlorotiques sur le dessus. -Semer les plantes a une distance
appropriée, et maintenir le champ
propre.
-Endommage les feuilles
-Détruire les plantes infectées
La pourriture de la couronne -Avoir un probleme dans les lopinspour réduire [lincidence de
denses ayant une aération déficiente. | I'infection.
La pourriture noire -Produisent des taches sombres sur|les
feuilles

(OWOLABI, 1998).




Chapitre II : Généralités sur le sol est le matériel végétal

Conclusion :

Il existe des plantes nécessitant peu d’attentigrpqussent avec peu d’efforts et de
ressources. La Célosie plumeuse, est une plantedemande beaucoup d’attention par

I'élimination de mauvaises herbes et de traiteraentre des maladies et certains ravageurs.

*
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Introduction :

Dans ce chapitre nous avons deux parties ; uni paglisée sous serre au niveau de
la pépiniére de Tadmait, ou nous avons obtenuelesssde la célosie, la deuxiéme partie a été
faite au niveau de laboratoire pédologie de daulté des sciences Biologique et
Agronomique de 'UMMTO, on suit nous avons entankés analyse du sol.

l. Etude du milieu :
1. Présentation du site expérimental :

L’Entreprise Régionale du Génie Rural Djurdjuraliig-Ouzou (ERGR), installée & Tadmait
depuis quelques années, développe ses activitésaaipant un grand espace au bord de la
RN 12 juste a I'entrée de Tademait. Cette entrepgst spécialisée dans I'implantation de

différentes qualités d’arbres et de plantes (Buit$ et ornementales).
2. Situation géographique de la pépiniére de TadmaigGRGR) :

La pépiniere de Tademait est distante de 18 Kia dbef lieu de la wilaya de Tizi Ouzou et
85 km a I'Est d’Alger. Elle est délimitée par lalayia de Boumerdes au Nord-Ouest et par la
commune de Sidi Namane au Nord-est, la communerda Ben Kedda a I'Est et Ait Yahia
Moussa au Sud. S’étend sur une superficie deD9®&6tares, intégrée dans le bassin versant

de Tizi Ouzou. (Figrure n°06).

Figure n° 06: Situation géographique de la pépiniere de Tadmait.
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3. Situation géographique de la STEP de Tadmait :

: ESTEP derTadmait

Google Eart

m altitude  1.02 km

Figure n°07 : Situation géographique de STEP de Tadmait

3.1.Caractéristique de la STEP de Tadmait :

La station d'épuration de Tadmait, réalisée pantieprise de FORMHYD, mise en
service en mai 2007. Elle utilise le procédé d’&ion a boues activée (faible charge) qui
traite une eau usée domestique, sa capacité 48 @0 (eg/ hab), le débit installé est de
1 950 (nf/j) les eaux usées épurées sont rejetées au niltefued de Sébao(ONA,
2011). Annexe n°04).
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Figure n°0€&: photo de la station d’épuration de Tadmait.

Il. But de L'expérimentation :

L'objectif de notre expérimentation consiste a seliet évaluer le cycle végétatif

d’'une plante ornementale «célosie plumeuse ».

Nous avons procédés a un plan d’irrigation basélsux types d’eaux a savoir une eau
potable et une eau usée épurée.

Nous avons utilisé un type de sol appartenanip&péniere de Tadmait.
Il Matériels et Méthodes :
Afin de mener a bien notre expérimentation, nowmavéalisé deux expériences :

- Une expérience sous serre a la pépiniéere de TatléERER).
- Une autre au laboratoire de pédologie de la faads sciences biologiques et science
agronomiques de 'UMMTO.
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1. Expérimentation sous serre :

1.1. Matériel utilisée :

Notre expérience réalisée a la pépiniéere de Tadey@eée par ERGR de Tizi Ouzou a
nécessité un ensemble de matériels pouvant résetidegisfaire les conditions de réussite le
plan d’irrigation proposé pour cette culture. Leténiel utilisé indiqué dans les figures n°09
al7.

- Une serre

- Une bache noire de 6 m de longueur. Elle est ééligour empécher la prolifération
de la mauvaise herbe auteur des plantes de culture.

- 01 Thermometre de mesure de température journal@re la serre.

- 01 péle.

- 01 Rateau. Utilisés pour le désherbage de la serre

- 01 Fourche.

- 01 Faucille.

- 01 Brouette : utilisé pour la préparation du sa ons les pots.

- Latourbe.

- 01 Arrosoir : utilisé pour I'arrosage des alvédgses le semis jusqu’a la germination.

- 02 supports d’alvéoles a raison de 72 alvéoleswrhac

- 20 pots de 3L chacun ; utilisés pour le repiquaggeplantes aprés germination.

- 2 Jerricans de 20L chacun repartis dans les desiClb, C2 (1Jerricans par lots).

- 2 Bouteilles de 1L pour l'irrigation des pots. (b'pour I'eau potable et l'autre pour
les eaux usées épurée).

- Eau de Javel pour la stérilisation des mains.

- Gants et Masques pour la protection des mainshkeidahe.




Chapitre Il :

Figure n°09: Serre vue d’extérieure.

Matériel et Métles
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Chapitre Il :

Figure n° 1% : Alvéoles, Arrosoir

Matériel et Métles

Figure n° 12 : Faucille, fourche.

Figure n° 14 : Bache noire placée
par terre portant les pots remplis
du sol.
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Figure n°15: 2jerricans utilisé: Figure n° 16: 2 Bouteilles
pour I'eau. d’eau utilisés pour l'irrigatiol
des plantes.

Figure n°17 : Terreau de serm.

1.1.1 Serre:
Constituée de film plastique de forme hémicycligoet les dimensiornsont :
» Longueur : 50 m.
» Largeur: 8 m.
» Hauteur: 3 m.
> Surface total : 400 fn

)
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1.1.2. Eaux d'irrigation :

Les eaux que nous avons utilisé dans notre expérieont présentées en deux type ; il s'agit
de:

- Eau Potable (E.P) : c’est une eau destinée ansooomation humaine. Elle est gérée
par 'ADE (zone de Tadmait), la fiche techniquecdéte eau est présentée au (annexe
n°05)

- Eau Epurée (E.E) : cette eau est transportéeadstation d’épuration de Tademait
(ONA).

1.1.3. Végétale :

Nous avons utilisée dans notre expérience une elamhementale appelée « célosie
plumeuse ». Pour le semis des graines de cettéephans avons utilisé un terreau est de la

marque « Vilmorin », ces caractéristiques sont :

- Support de culture NF U 44-551.

- Terreau avec les engeais minéral.

- Composition : tourbe blonde et brune, engrais.
- Dosage : 0,5 kg/m d’engrais NPK 14-14-14.

- Matiere organigue/ matiére seche : 85%.

- PH((HO):6,3.

- Conductivité (1/5) : 20 ms/m.

- Capacité de rétention en eau brut : 720 ml/ ligeedreau. (Figure n°17).
1.1.4. Sol :

Le sol que nous avons utilisé pour notre expériatent a été échantillonné au niveau de
la pépiniere de Tadmait le 27 Avril 2017, a l'aidene tariere, caractérisée par une
texture limoneuse. pH neutre légérement alcaliyjyvga en matiere organique et le
calcaire. L’échantillonnage dans notre zone deépethent a été faite en diagonale de

facon a respecter ’homogénéité, la profondeurgeoiee est de 0 a 20 cm.
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1.2.Méthode suivie sous serre :

1.2.1. Préparation Serre :

La préparation de la serre consiste a associemigiieures conditions possibles
permettant une bonne pratique culturale. Les ojp@isaeffectuées sont :

- Le désherbage et le nettoyage de la serre : censigliminer toutes les mauvaises
herbes qui sont a 'intérieur de la serre, cesidega peuvent influencer négativement
sur la croissance et le développement de la plaptdésherbage a été fait a l'aide de
matériel comme une pelle, une fourche, un rateang brouette. Durant toute
I'expérience on a réalisée plusieurs désherbagesema

- L’étalement d’'une bache noire trouée sur une distale 6m.

- Utilisation d’'un thermometre a l'intérieur de larepour la mesure des températures.
Cette mesure faite tout long de notre expérintemaa raison de trois fois par jour

(matin-midi-soir).

1.2.2. Préparation eaux d’irrigation :

La proximité de la STEP de Tadmait a lieu de caltmous avons transporté la quantité
d’'eau usée épurée que nous avons besoins a chauelep d’irrigation, vers le lieu
d’expérimentation (pépiniére de Tadmait). La mérhese pour I'eau potable, nous avons

utilisée I'eau potable consommeée a proximité du tleexpérimentation.
1.2.3. Préparation de Semis :

Pour le semis des graines de la célosie nous audisge le terreau dans les alvéoles.
Le semis de ces graines a éteé réalisé le 19 MamsRour cette opération nous avons utilisée
2 supports d’alvéoles pour un total de 72 alvéptas chacun. Les alvéoles sont remplies de
100% de terreau et de chaque alvéole nous avongquaige graines de la célosie par alvéole

sur une profondeur de 2cm pour un total de 576 gsai
1.2.4. Préparation du Sol :

Apres 40 jours de germination, nous avons utilifepdts pour planter les petits

plantes issue des graines qui ont été semis, ¢tes@at remplis de substrat composé de :

- Une couche de gravier de 2 a 4 cm.
- 4,7 kg de sol.




Chapitre IlI : Matériel et Métles

1.2.5. Repiquage des plantes :

Cette opération consiste a replanter les plantessaj jours de germination. L’étape
de repiquage a été effectuée le 27 avril 2017 skocalendrier suivit durant toute notre
expérimentation. Nous avons repiqué 20 plantes daasun des deux types d’eau (2 plantes
pour chaque pot). Nous avons choisi les 20 meéeynlantes par lots afin de donner les

meilleures conditions de croissance a ces plantes.

1.3.Soins culturaux :

1.3.1. lrrigation :

Durant toute la période de germination, nous a\apié pour un arrosage journalier
(sauf le weekend), durant cette période nous @mirgintes a surveiller les semis en phase de
germination dans les alvéoles. Aprés le repiquageplantes dans les pots, les fréquences
d’arrosage a été faite chaque trois jours, mas qlée les plantes atteint le stade de
maturation la demande en eau est augmenté, poi# i@E@SON nous avons opté pour 5
arrosage par semaine. Le moment ou le temps ditroig des plantes sont le matin de 8h30 a
10h.

1.3.2. Traitements de la culture :

Au cours de notre expérimentation, nous avongegours a des méthodes et des

traitements biologiques.

Au début de semis y’'a une attaque des pucerons,@apour lutter contre ces ravageurs,
nous avons fait une soupente suspendue graceilamgtdllique ou nous avons dépose les

supports d’alvéoles. La méthode est représentéeldadfigure n° 18.

En plus nous avons aussi une attaque des araigge av niveau des feuilles, et pour cela
nous avons opté pour un traitement bio avec de e calcaire vaporisée directement

sur une feuille avec un vaporisateur. La méthogeesentée dans la Figure n°19.
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Figure n°18 : Soupente. F.igure. n°1S: Traitement
biologique.
1.4. Parametres étudies

Notre expérimentation nous a permis d'étudier daampetres liés au développement

du végeétal.
1.4.1. Parameétre de mesure :
- Hauteur des tiges :

Le paramétre de mesure qui a été mesuré est launades tiges. Les mesures des
tiges & été faites a raison d'une fois par semainpartir de 9" jours de repiquage des

plantes dans les pots, correspondant 29 avril,J0&gqu’a au 09 Juillet 2017.
1.4.2. Parametres de quantification :
- Nombre moyen des feuilles par plante :

Ce parametre a été réalisé par le comptage de eaherfeuilles pour chaque plante,

a raison d’une fois par semaine. Ensuit nous aestisé la moyenne.
- Nombre moyen des fleurs :

Ce parametre a été réalisé par le comptage des flme fois par semaine aprés la
maturation des plantes. Le comptage de nombreleles fa été commencé apres 90 jours de
semis, de 11 Juin 2017 jusqu’au 09 Juillet 2017.
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2. Expérimentation au laboratoire :

2.1. Echantillonnage :

Le prélevement du sol a été effectué au mois deadaiiveau des pots ou nous avons
repiqué les plantes a l'aide d'un cylindre, ent snis dans des sachets étiqueté. La

méthode d’échantillonnage représentée dans lagfigiR0.

Figure n°20: Méthode d’échantillonnage

2.2. Préparation du sol :

Les échantillons du sol ont été d’abord séchésiallbre pendant trois jours
avant d’étre broyée a I'aide d’'un rouleau, puisspasa travers un tamis de 2mm,
chaque échantillon a été mis dans un sachet éiques stockes pour les analyses
pédologiques. Figure n° 21, n° 22.

)
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Figure n°® 21 séchage du sol. Figure n° 22 Tamisage du sol

2.3. Les analyses au laboratoire

2.3.1. Analyses physiques :
a. Granulométrie :

Elle a été réalisée selon la méthode internatiodalda pipette de Robinson, pour
I'extraction des limons fins. Aprés la destructabala matiere organique par I'eau oxygénée a
10 volumes, les particules minérales sont dispsrgédaide de I'héxamétaphosphate de
sodium 40%, la décarbonatation a été fait avetadale chlorhydrique faible concentration.

Le préléevement des argiles et les limons est eféeatl'aide de la pipette de Robinson,

mais les sales sont récupérés par tamisage aphé&sage.

Nous avons calculé les proportions des différeatsposants granulométriques, puis a

I'aide du triangle de texture nous avons pu lauexte notre échantillon. (Figure n° 23).
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Figure n°23: Analyse de la granulométrie.

b. Humidité du sol :

Cette analyse doit étre réalisée vite que possiblarrivant au laboratoire, pour éviter
les risques des pertes par évaporation. Pesé feagoljui sont ensuit placé les échantillons
dans une étuve & 1@ pendant 48 heurs, peser le sol pour une deuxiéimet remettre a
étuve jusqu’a l'obtention d'un poids constant. (Figy n° 24). L’humidité au champ est

calculée avec la formule suivant :

H % =100*(le poids humide — le poids sec(x)) / leods sec (x)

Figure n°24: Analyse d’humidité du sol.

.
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2.3.2. Analyses chimiques :
a. PHdusol:

La mesure de PH a été réalisée par la méthodecleétrique a I'aide d'un PH metre
a électrode en verre sur en suspension de tereeafrec un rapport sol/eau (rapport 1/5).
(Figure n° 25).

Figure n° 2&: pHmétre.

b. Conductivité électrique:

Elle a été mesurée a l'aide d’'un conductimétre.cbaductivité électrique d’'une
solution est un indice des teneurs en sels solulales le sol, elle exprime le degré de salinité
présente dans le sol. La méthode utilisée consideEre des extractions aqueuses avec
rapport sol/eau de 1/5, le mélange a été agité gamgitateur pendant 10mn , laisser reposer
durant 30mn puis on passe a la mesure de la cowititicélectrique a Il'aide d'un
conductimeétre.( Figure n° 26).
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7/

DD €

Figure n° 2€: Conductimetre.

c. Matiére organique :

Le dosage de la matiere organique est détermindaparéthode d’Anne (Jackson,
1965). Ceci consiste une oxydation de la matiégardgue de I'échantillon de 1g de sol par
une solution de bichromate de potassium a chaudigoén5mn, en présence d’acide
sulfurique. Par la solution de sel de Mohr, on dias&action de bichromate de potassium

non réduit, la partie réduit est proportionnella &nure en carbone.
Le pourcentage de la matiére organique est détéroamme suit :
MO(%) = C(%) * 1,724
Avec :
C(%) = (V témoin — V échantillon) *0,615*2
d. Dosage de calcaire :

Le taux de carbonate de calcium a été déterminélgpanéthode volumétrique
consistant a attaquer le sol avec I'acide chlorioydr. Puis le titrage par la soude en présence

de phénophtaléine a ensuit été fait.

CaCOs(%) = (Vt— Ve) * 12,5

o
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2.4.Analyse statistiques :

L’'analyse de la variance est également la mieuxptédgpour comparer les données
expérimentales. Elle test I'égalité des moyennepldgieurs échantillons, ’'homogénéité des
moyennes de ces échantillons, permet ainsi testetld’un ou plusieurs facteurs sur les

données étudiées.

Cette analyse a été réalisée au moyen d’un loggd@&TBOX. L’intégration des résultats de

nos analyses s’est faite selon les seuils des pilaba suivantes :
P<0,05—p différence significative.
P<0,0l=—p différence hautement significative.
P<0,001 — différence tres hautement significative.

P> 0,05 = différence non significative.

&






Chapitre IV : Résultats et discussions

L'objectif recherché dans notre présent travaillsté sur le plan d'irrigation cultural déja

expliqué dans la problématique.

Il consiste a déterminer par des résultats, I'evfice des différentes natures d’eaux utilisées
(eau épurée et eau potable) sur le développemgstaté de la plante ornementale « célosie
plumeuse ».Nous avons identifié, analysé et inédgdes parametres physico-chimique du sol
utilisé, a savoir: Granulométriqgue, pH, calcaigal, Matiére organique, Conductivité

électriqgue, Humidité.

Nous avons aussi étudié quelques parameétres geeamons jugés importants. Il s'agit :
-Estimation des hauteurs moyennes des tiges.

- Calcul du nombre moyen de feuilles.

- Calcul du nombre moyen de fleurs.

l. Résultats et discussions :
[.1.Sol :
1.1. Granulométrique :

L’'analyse granulométriqgue permettant de détermileer(%) de différentes fractions
minérales constituant le sol, a été réalisé ersaitit la méthode internationale a la pipette de
Robinson. Selon Annexe n°6 nous pouvons confirnuer lg texture de sol de Tadmait est
dominée par une texture limoneuse. Ceci confirnserésultats obtenus par les travaux de
(NAIT KACIL.M ,1996).

Tableau n°06 :Résultats d’analyse de la Granulométrie du solasbngit.

Limon _ _ )
_ _ Limon grossier Sable fin _
Argile % fin Sable grossier %| Texture
% %
%
Sol 8,33 41,66 25,68 9,33 15 Limoneyse

&
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1.2. pH
Le tableau n°07 nous montre que I'analyse detimnvee dénote une :
- Une différence hautement significative (p=0,00318ur le facteur eau.

Tableau n° 07 Analyse de la variance au seuil de 5% de pH ftacteur eau.

Facteur S.C.E|DDL | C.M. | TEST F|PROBA| E.T. | C.V.
VAR.TOTALE 0,077 14 |0,005
VAR.FACTEUR 1 |0,048] 2 |0,024| 9,735 | 0,00318
VAR.RESIDUELLE 1|0,029] 12 |0,002 0,049 0,61%
Tableau n°08: Résultats de test NEWMAN et KEULS pour le pHghl témoin et des sols
irrigués avec 'EUE et L'EP.

F1|LIBELLES | MOYENNES| GROUPES HOMOGENE

[92)

3.0/ TEMOIN 8,15 A
2.0 EE 8,078
1.0 EP 8,012

Le test NEWMAN et KEULS au seuit=5% fait ressortir pour le facteur eau deux greupe
homogeénes A et B. le sol témoin appartient aumggod avec une moyenne la plus élevée de
8, 15. Les sols irriguées a l'aide des eaux uspeeés et I'eau potable appartient de groupe

B avec une moyenne la plus basse équivalente 28,0

Les résultats obtenus lors des analyses du pldldesTademait, son indiqué dans le tableau
n°09.

Tableau n°09: Résultats de pH du sol

Echantillon |Témoin|Ech 1|Ech 2|Ech 3|Ech 4| Ech 5

Eau Potable 815 7,92 | 7,95| 8,07 8,06 8,06
Eau usé épuré ' 8,07 | 8,06/ 802 8,09 8,1b




Chapitre IV : Résultats et discussions

pH 8,15
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Figure n° 27 Résultat dda moyenne de pH du sol de Tademait.

Les résliats enregistré et illustré de la figure n° 27 montrerque la moyenne ( pH

des sols étudiée varie de 8,012 a 8 respectivement le sol irrigué avec I'eau potabéay

épurée et le sol ttmoine®n les travaux de recherc de pHétablie pa(DUCLOS, 1979),

nous pouvons confirmer que! utilisé est considéré Alcalin (Annexdableau n‘. Selon les

normes d’interprétation(OMS, 1989) la plage normale du pH pour une eau destin

lirrigation est de 6,5 a 8,%n dehors de celimites, la plante sera confronté a des proble

de nutrition minérale.

Dans notre cade pH de I'eau usée épurée prélevée au niide notre station e

favorablepour la réutilisation en irrigatio
1.3. Calcaire total CaCGQCs (%):
L’analyse de la variance des résultattableau n °10 montre qu’il n'y a :

- Aucune différence significati' (p=0,56283) pour le facteur eau.
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Tableau n°10 : Analyse de la variance au seuil d’errei# 5% de calcaire total pour

facteur eau.

S.C.E |[IDDL| C.M. |TEST F{PROBA| E.T. | C.V.
VAR.TOTALE 261,35| 14 [18,668
VAR.FACTEUR 1 | 24,175 2 |12,088 0,612 |0,56283
VAR.RESIDUELLE 1/237,175 12 |19,765 4,44¢|34,60%
Les résultats du test de NEWMAN et KEULS nous algnt qu’il n’y a aucune différenc

significative.

Les résultats effectuékrs des analyses de calcaire du sol de Tadmait,isdiqués dans |

tableau n°11.

Tableau n°11 :Résultats des analys de calcaire total du sol de Tadmait.

Calcaire totale %

Echantillon |Témoin|Ech 1|Ech 2|Ech 3|Ech 4| Ech &
Eau Potable 11,25/ 13,75/ 11,25|11,25| 10
Eau usée épur 129 265| 7,5| 8,75 16,2b613,7¢

Calcaire
total % 14,55
15

10

2 (EE) Sol
3 (TEMOIN)

Figure n° 28Reésultat de la moyenne en calcaire total du sdladkmait




Chapitre IV :

Selon les résultats obtenus dans la figure n°28des de calcaire total (CaG®0)

Résultats et discussions

montrent que la moyenne du calcaire total dansoldreguée avec 'EUE est plus éleve

(14,55%). La valeur de la moyenne du calcairdeata sol témoin est équivalente a (12,5%).

En fin le sol irrigué avec 'EP avoisine (11,5%pglon les résultats d’interprétati(BAISE,

2000) les sols de notre étude sont modérément calcais. teneurs en carbonates

augmentent de la surface vers les niveaux infé&jeag qui inclut que les sols irriguées avec

I'EE sont plus calcaire.

1.4. Matiere organique (MO %) :

L’Analyse de la variance des données du tabled@ nfontre qu’il n’y a aucune différence

significative (P=0,70891) pour le facteur eau.

Tableau n°12:Analyse de la variance au seuil d’erresr5% de la Matiere organique du sol

pour le facteur eau.

S.C.EDDL|C.M. | TEST FPROBA| E.-T. | C.V.
VAR.TOTALE 5,165/ 14 |0,369
VAR.FACTEUR 1 |0,292] 2 |0,146/ 0,36 |0,70891
VAR.RESIDUELLE 1 4,873| 12 |0,406 0,637|14,55%

Le test NEWMAN et KEULS au seuil d’errea=5% signale que I'analyse de la variance

pour ce parameétre est non significative.

Les résultats effectués lors des analyses de t@mmabrganique du sol de Tadmait, sont

indiqués dans le tableau n°13.

Tableau n°13 :Résultat des analyses de la matiere organiqueldie Scadmait.

Matiére organique (%)

Echantillon |Témoin|Ech 1|Ech 2|Ech 3|Ech 4|Ech 5
Eau Potable 4.443 3,480| 4,443| 3,480/ 5,501| 4,020
Eau usée épuré 3,480/ 4,584| 5,501/ 4,443| 4,531
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M.O %

4,6 4,507
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1

1 (EP)
2 (EE)

3 (TEMOIN)

Figure n°29 : Résultat des moyennes en matiere orgai du sol de Tadme.

D’aprés les résultats obtenus (fic n°29 nous constatons que la moye de la
matiere organique eslifférente pour les trois sols.d moyenne de la matiére organique
sol irrigué avec EH a atteint une valeur ( 4,507%).Elle essuivie de la myenne de la
matiére organique du sol témoin dont valeur avoisine ( 4,443%)uant & la moyenne de

la matiére organique du sol irrigué avec(4,184%) elle est Iégérementérieure aux deu
autres valeurs citées .

Selon les travaux de recherche (BAISE, 2000) (Annexe n°06nous remarquons gt
le taux de la matiere organique dans le sol irravec EP et le sol témoin sont moyennen
élevé en revanche le taux de la matiere organidu sol irrigué avec BE est élevé. Nous
pouvons conclure queles EUE participent a I'amélioration duopentiel de productio
agricole, a larichesse en éléments fertilisants etoligoélémentsdu sol etstimulent son

activité biologique efavorisant la minéralisation du carboneganique du sc(MAGESAN
et al, 2000).

1.5. Conductivité électriqueCE (uS/cm:
L’analyse de la variance (Tableat14) montre qu’il ya :

- Une différence tres hautement significative (p=0)ipe facteur ea
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Tableau n°14 :Analyse de la variance au seuil d’erreab% de la CE pour le facteur eau.

S.C.E |DDL| C.M. |TEST FPROBA| E.T.| C.V.
VAR.TOTALE 1291474 14 |92248,13
VAR.FACTEUR 1 | 1205953 2 |602976,4 84,608 0
VAR.RESIDUELLE 1|85520,75 12 |7126,729 84,42/ 16,27%

Tableau n°15: Résultats de test NEWMAN et KEULS pour le CE sl témoin et des sols

irriguées avec EUE et EP (facteurl : Eau).

F1|LIBELLES | MOYENNES| GROUPES HOMOGENES

2.0 EE 857,2 A
1.0 EP 536 B
3.0/ TEMOIN 163,3 C

Le test NEWMAN et KEULS au seuil d’errear5% fait ressortir trois groupes homogenes
A, B et C .Le sol irriguée avec I'eau usée épupgmmdient au groupe (A) avec une moyenne
plus élevé de (857,2uS/Cm). Le sol irrigué avead potable appartient au groupe (B) dont
la moyenne est de (536 S/Cm). Pour le sol témagmardgnant au groupe (C) , la moyenne
obtenu est plus faible (163,3uS/Cm).

Les résultats effectués lors des analyses de lductimité électrique du sol de Tadmait, sont

indiqués dans le tableau n° 16.

Tableau n°16 :Résultat des analyses de la CE (uS/Cm) du soadeait.

Conductivité électrique (US/Cm)
Echantillon |Témoin|Ech 1|Ech 2| Ech 3|Ech 4|{Ech 5
Eau Potable 453 | 597 | 572 625 433

Eau usée épure 163.3 700 | 845| 961| 983 797
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Figure n° 30 Résultatddes moyennes de la conductivité électrique duedlatimai

Sur la base des données affics et illustrées dans la figure 3¢, la conductivité

électrique de I'extrait aqueux rapport (1/5) pas &cs irrigué avec les BE, les EP et le sol

témoin esindigqué dans le tableal® 16 que les moyenne montrent daesalinité de nos s

est différente. Lesol témoin présentant une valeur de (163 ,3) mh sali. Par contre les

sols irrigués avec I'EH et 'EF dont les valeurs sont respectivement €ge857,2) et(536)

sont des sols Iégerement salins. Cette conclesbonfirmée pales travaux de recherc

(DURAND.J.H, 1983) La valeur de la CE est plus élevée dans les solgués avec 'EUE.

Ceci est d(a la solubilité des sels déposés (les sels de modant les plus soluble.Une

valeur élevée de la CE signifié une grande quarkittns en solution, ce qui rend pl

difficile I'absorption de I'eau et les éléments @maux par la plante. Une salintrop élevée

peut causer des brdlures racina

1.6.Humidité % :

L’Analyse de la variance (tableau 17) montre qulily n'a :

- Aucune différence significative (p=0,27445) poufdeteur eal

Tableau n°17:Analyse de la variance au seuerreura= 5% d’Humidité du sol (%) pour |

facteur eau.

S.C.E |DDL| C.M. |TEST F|PROBA| E.T.| C.V.
VAR.TOTALE 262,81 9 |29,20]
VAR.FACTEUR 1 | 38,573| 1 |38,573 1,376 |0,2744!
VAR.RESIDUELLE 1|224,2377 8 | 28,03 5,294 27,05%
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Ainsi le test NEWMAN et KEULS est non significagi\

Les résultats effectués lors des anahd’humidité du sol de Tadmait, sont indiqués dan
tableau n°18.

Tableau n° 18 :Résultats de mesure de I'humidité (%) du sol denTat

Humidité du sol %
Echantillon Ech 1 Ech 2 Ech 3 Ech 4 Ech 5
Eau Potable 14,8¢ 21,66 19,62 13,33 18,54
Eau usée épure 28,9¢ 16,17 20,06 27,96 14,5
Humidité %
17,606 21,534
25 '
20
15
10
5
0

1(EP)

Figure n°31 : Résultats des moyennes de I'humidité du sol senaét

Les résultats obtenders de I'analyse du paramétre d’Humit (Figure n°31’ nous
renseignent sur l'influence de ce paramétre swgtriacture et I'analyse granulométrique

notre sol. Les valeurs des sols irriguées a l'aidel’eau potable et I'eau épuré s
respectivemerégale a (17,6(%) et (21,534%).

Nous rappelons gue le sol de Tadnest limonex avec des proportions de (41%)
de limon et de (8,33%)'argile. Nous concluons gua structure de sol influe directement
le taux d’humidité de celui-cdont les valeurs sont indiquées ci-dessous.
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|.2.Végeétal :

Afin de présenter I'état et la vigueur diges des plantes irrigués avec les différents
types d’'eau utilisée dans notre expérimentatioysnavons étudiés quelques parametres

utiles
2.1. Tiges:

Les hauteurs des tiges du végétal irriguec les deux types d'eau a été effectué a
raison d’'une fois par semaine aprés 40 jours dessétuis nous avons calculé les moyennes

des tiges en fonction de temps (tableau n°19).

Tableau n°19: Moyenne des hauteurs des tiges dans les deux typas en fonction de

temps.
Temps (semaing 1 (EP)| 2 (EE)
1 (S1) 2,27 | 2,34
2 (S2) 0,61 | 0,785
3(S3) 0,89 | 1,675
4 (S4) 0,445] 1,625
5 (Sb) 3,16 | 3,875
6 (S6) 4,41 | 5,075
7 (S7) 9,425| 7,445
8 (S8) 6,875| 8,68
9 (S9) 21,625 13,65
10 (S10) 5,65 | 8,325
11 (S11) 4,15 | 7,175
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Figure n°32 Variations hebdomadaires de la hauteur moyenseigies.

D’aprés la représentation graphique deidaré n°32, nous remarquons que les deux
courbes ne présentent pas le méme aspect, eneeti@irbe de la hauteur moyenne des tiges
des plantes irrigué avec I'eau potable est élevapemativement aux courbe de la hauteur

moyenne des tiges des plantes qui sont irrigués l&®e usée épuree.

Nous observons qu'a partir du S1 jusqu’'aubé léger augmentation de la hauteur
moyenne des tiges pour les deux courbes, ensuitti ge S4 jusqu'a S9 la courbe ou nous
enregistrons deux pic, un pic moins important dqgiat(9,425) et un autre pic plus important
avec une moyenne de(21,625cm) pour I'eau potaBtur 'eau épurée nous avons observe

un pic qui atteint (13,65cm), suivie d’'une dimiioatde (S9) jusqu’a (S11).

Afin d’estimer l'influence de I'eau utilisée sursldhauteurs des tiges des plantes de la célosie

plumeuse, une étude statistique de la variancé établie.

Tableau n° 20 :Résultats d’analyse de la variance pour le paranu&tia hauteur des tiges.

S.C.E |DDL| C.M. |TEST F|PROBA| E.T.| C.V.
VAR.TOTALE 6057,169 219 | 27,658
VAR.FACTEUR 1 0,59 1 0,59 | 0,141 |0,70918
VAR.FACTEUR 2 |4776,857 10 |477,680113,969 O
VAR.INTER F1*2 | 449,824 10 | 44,982| 10,732 0
VAR.RESIDUELLE 1| 829,893| 198 | 4,191 2,047 37,48%

)
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L’analyse de la variance effectuée sur les hautdesgiges (Tableau n° 20) montre qu'ily a:
- Aucune différence significative (p=0,70918) ptrifacteur eau.

- Une différence trés hautement significative (Pp@)r le facteur temps.

-Une différence tres hautement significative (ppOlr le facteur d’interaction eau-temps.

Tableau n° 21: Résultats de teste de NEWMAN et KEULS pour factemps.

F2 |LIBELLES | MOYENNES|GROUPES HOMOGENES
9.0 S9 17,638 A

7.0 S7 8,435

8.0 S8 7,778

10.0 S10 6,988

11.0 S11 5,663 C

6.0 S6 4,743 C| D

5.0 S5 3,518 D

1.0 S1 2,305 F
3.0 S3 1,283 F
4.0 S4 1,035 F
2.0 S2 0,698 F

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil derreur5% fait ressortir sept (7) groupes

homogenes :

* Le groupe (A) représente la neuvieme semaine (8 ane valeur la plus élevé
(17,638).

» Le deuxieme groupe (B) représente septiéme,iteme et la dixieme semaine avec
les valeurs suivantes (S7=8,435), (S=7,778) et£6,588).

» Le troisieme groupe (C) représente la onzieme seraiec une valeur (S11=5,663).

* Le quatrieme groupe (CD) qui représente la sixiesamaine avec une valeur
(S6=4,743).

» Le cinquieme groupe (DE), représente la cinquieemaasne avec une valeur de
(S5=3,518).
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* Le sixieme groupe (EF), représente la cinquiemeas®nreprésente la premiére

semaine qui a atteint une valeur de (S1=2,305).

» Le septieme groupe (F), représente la troisiemguéatieme et la deuxieme semaine
avec les valeurs les plus faible (S3=1,283), (S%39), et (52=0,698).

Tableau n°22 Résultats de teste de NEWMAN et KEULS pour fac#interaction eau-

temps.

F1 F2 |LIBELLES | MOYENNES|GROUPES HOMOGENE
1.0 9.0 EP S9 21,625 A

2.0 9.0/ EES9 13,65

1.0 7.0 EPS7Y 9,425 C

2.0 8.0, EES8 8,68 C

2.0 10. EE S10 8,325 C

20 7.0/ EES7 7,445 C|D

2.0 11. EE S11 7,175 C|D

1.0 8.0 EP S8 6,875 C|D

1.0 10. EP S10 5,65 D|E

2.0 6.0/ EE S6 5,075 D|E

1.0 6.0| EP S6 4,41 E|F
1.0 11.g EP S11 4,15 E|F
2.0 5.0/ EES5 3,875 E|F
1.0 5.0/ EPS5 3,16 E|F|G
20 1.0, EES1 2,34 FI G
1.0 1.0 EPS1 2,27 FI G
2.0 3.0/ EES3 1,675 F|G
20 4.0, EES4 1,625 F| G
1.0 3.0 EP S3 0,89 G
20 2.0, EES2 0,785 G
1.0 20| EPS2 0,61 G
1.0 40 EPS4 0,445 G

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil d’errear5% fait ressortir huit (9) groupes

homogenes :

« Le groupe (A) : représente la moyenne la plus élevta $"°semaine pour 'EP avec

une valeur de (21,625 cm) ;

« Le groupe (B) : qui est représente la moyenne d&'T4, semaine pour 'EE avec une

valeurs de (13,65 cm).
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« Le groupe (C) : représente la moyenne dé'Tisemaine pour 'EP avec une moyenne
de (9,425), et les moyennes de %t 10™®semaine pour 'EE avec les valeurs
suivante (8,68 cm) et (8,35 cm).

« Le groupe (CD) : représente les moyennes dé&"%7 la 1£™semaine de I'EE avec
les valeurs de (7,445 cm) , (7,175cm) et la moyetenta §™semaine pour I'EP qui
atteint (6,875 cm).

e Le groupe (DE) : représente la moyenne de f%6maine pour I'EP (5,65 cm), et la
moyenne de la%"®semaine pour 'EE avec une valeur de (5,075 cm).

« Le groupe (EF) : représente les moyennes dé"%e6la 1£™semaine de I'EP avec
des moyennes de (4,41cm) et (4,15 cm), la moyearia E™semaine pour I'EE qui
atteint (3,875 cm).

« Le groupe (EFG) : représente la moyenne déTdsemaine pour I'EP avec la valeur
(3,16 cm).

« Le groupe (FG): représente les moyennes dé'fa3i™ et la 4™ semaine de I'EE
avec des valeurs suivante (2,34 cm), (1,675 cn(}.,625 cm), la moyenne de Eddl
semaine de I'EP qui atteint (2,27 cm).

« Le groupe (G) : représente les moyennes les pibkesade la $™et la Z™semaine
de I'EP avec les moyennes de (0,89 cm) et (0,617%&h)es moyennes de 19"%et la

4éme

semaine pour 'EE avec des moyennes de (0,785 tc(@)4&5 cm).

Les résultats que nous avons obtenusldamsfférents compartiments (EE, EP) d’écris
par (MAZLIAK .P ,1982) indiquent qu’aprés la période de la latence (pligspréliminaire
pendant laquelle le végétal élabore ou adaptedap&ments nécessaires a I'extension), le
végétal passe par une phase accélérée de croissaivge par une diminution due aux

exigences nutritives importante de la plante dulphase de la floraison.
2.2. Feullle:

Les résultats indigués dans le tableau n° 25, menseignent sur le nombre moyen des

feuilles de la célosie irrigué a I'aide des deyxetyd’eaux EE et EP.
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Tableau n° 23: Moyenne de nombre de feuilles.

Temps (semaing 1 (EP)| 2 (EE)
1 (S1) 42 | 4,45
2 (S2) 1 1,4
3(S3) 1,7 | 1,55
4 (S4) 1,1 | 2,05
5 (S5) 10,1 | 14,3
6 (S6) 10,55| 10,7
7 (S7) 17,55| 5,5
8 (S8) 15,95| 8,05
9 (S9) 24,952 13,35

10 (S10) 15,8 | 20,8
11 (S11) 10,9 | 21,8

30 -
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20 -
15 -
10 - —1 (EP)

5 - —2(EE)

O T T T T T T T T T T 1 Semalne
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Nombre moyenne des feuilles

Figure n° 33: Variations hebdomadaires de nombre moyen dele®ui

D’aprés la représentation graphique de daré n°33, nous remarquons que les deux
courbes n’ont pas le méme aspect, de S1 jusqu'€&4d.s’explique par une diminution du
nombre de feuille suivie d’une stabilisation denoenbre .Une augmentation a été enregistrée
de S4 a S9 l'apparition de trois pics dont lesyemmes sont de l'ordre de (10,1), (17,55),
(24,952) pour I'eau potable, suivie d’une dimioutia partir de (S9-S11).
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Pour I'eau épurée nous enregistrons de Squja S4 une diminution du nombre de
feuille suivie d’'une stabilisation de ce nombkgne augmentation de S4 a S5 a été constatée
ou nous enregistrons un pic important avec uneuvale (14,3), suivie d’une diminution de

S5 a S7, ensuite une augmentation de S7 jusqu,ss@it® d’'une stabilisation.

Afin d’estimer l'influence de I'eau utilisée sur t®mbre des feuilles des plantes de la célosie

plumeuse, une étude statistique de la variancé établie.

Tableau n° 24: Résultats d’analyse de la variance pour le pateamombre de feuilles.

S.C.E |DDL| C.M. |TEST F{PROBA| E.T.| C.V.
VAR.TOTALE 17804,87 219 | 81,301
VAR.FACTEUR 1 | 44,119 | 1 | 44,119| 1,414 |0,23387
VAR.FACTEUR 2 |9103,234 10 |910,323 29,178 0
VAR.INTER F1*2 |2480,07¢ 10 |248,008 7,949 0
VAR.RESIDUELLE 1|6177,438 198 | 31,199 5,586 56,43%

L’analyse de la variance effectuée sur le nombsefelgilles (Tableau n °24) montre qu'il ya :
- Aucune différence significative (p=0,23387) pteifacteur eau.
- Une différence tres hautement significative (Pp@)r le facteur temps.

- - Une différence tres hautement significative@Ppour le facteur d’interaction eau- temps.
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Tableau n° 25: Résultats de teste de NEWMAN et KEULS pour factemps.

F2 |LIBELLES | MOYENNES| GROUPES HOMOGENES
9.0 S9 19,151 A

10.0 S10 18,3 A

11.0 S11 16,35 A

5.0 S5 12,2 B

8.0 S8 12 B

7.0 S7 11,525 B

6.0 S6 10,625 B

1.0 S1 4,325 C
3.0 S3 1,625 C
4.0 S4 1,575 C
2.0 S2 1,2 C

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil d’errears5% fait ressortir trois (3) groupes

homogenes :

* Le groupe (A) représente la neuvieme semaine awvec ualeur la plus élevée
(59=19,151), la dixieme (S10=18,3) et la onziemnmeaee (16,35).

 Le deuxieme groupe (B) représente la cinquiéma, sixieme et septieme, la
huitieme semaine avec les valeurs suivant (S5=158F10,625) et (S7=11,525) et
(S8=12)

* Le troisieme groupe (C) représente la troisiemegquatrieme et la deuxieme, la
premieére semaine avec les valeurs les plus faiBlg=4,325), (S3=1,626) et
(S4=1,575), (S1=1,2).
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Tableau n° 26: Résultats de teste de NEWMAN et KEULS pour factinteraction eau-

temps.

F1 F2 |LIBELLES | MOYENNES|GROUPES HOMOGENE
1.0 9.0/ EP S9 24,952 A

2.0 11. EES11 21,8 A|lB

2.0 10. EE S10 20,8 A|B|C

1.0 7.0| EPS7Y 17,55 B|{C|D

1.0 8.0| EP S8 15,95 B|{C|D

1.0 10. EP S10 15,8 B|C|D

2.0 5.0/ EES5 14,3 C|/D|E

2.0 9.0/ EES9 13,35 D|E

1.0 11.g EP S11 10,9 D E|F
2.0 6.0/ EE S6 10,7 D E|F
1.0 6.0 EP S6 10,55 D|E|F
1.0 5.0/ EP S5 10,1 D E|F
2.0 8.0) EE S8 8,05 EIF|G
20 7.0/ EES7 5,5 F|G
20 1.0/ EES1 4,45 F| G
1.01.00 EPS1 4,2 FI G
2.0 40| EES4 2,05 G
1.0 3.0/ EPS3 1,7 G
2.0 3.0/ EES3 1,55 G
20 2.00 EES2 1,4 G
1.0 4.0/ EP S4 1,1 G
1.0 20| EPS2 1 G

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil derreur5% fait ressortir dix (10) groupes

homogenes :

Le groupe (A) : représente la moyenne la plus éevta $™°semaine pour 'EP avec
une valeur de (24,952).
Le groupe (AB) : représente la moyenne de E"semaine de 'EUE qui atteint une
valeur de (21,8).
Le groupe (ABC) : représente la moyenne de &semaine pour 'EUE avec une
valeur de (20,8).
Le groupe (BCD) : représente les moyennes dé"8 &Met la 16™semaine pour
'EP avec les valeurs suivante : (17,55), (15,95)1.8,8).
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« Le groupe (CDE): représente la moyenne de®l semaine pour 'EUE avec une
valeur de (14,3).

« Le groupe (DE): représente la moyenne de ‘¥ $emaine pour 'EUE avec une
valeur de (13,35).

« Le groupe (DEF) : représente les moyennes del% 6™ et la 5™semaine de 'EP
avec les moyennes suivante : (10,9), (10,55) etLl{18@ moyenne de 1a®B°semaine
de 'EUE qui atteint (10,7).

« Le groupe (EFG): représente la moyenne de {4°s@maine pour 'EUE avec une
valeur de (8,05).

« Le groupe (FG) : représente les moyennes d&M%¥la £'*semaine de I'EE avec les
valeurs de (5,5), (4,45) et la moyenne de’faskmaine de I'EP qui atteint (4,2).

« Le groupe (G): représente les moyennes les plidegade 4™ F™ et la 2™
semaine de 'EUE avec les valeurs suivante : (2/5%5) et (1,4). Les moyennes de

3°Me gMeat g 2Msemaine pour 'EP avec les valeurs (1,7), (1,1)1kt
La tombée des feuilles est due :

» Soit aux carences de certains élément nutritifeseaires a la floraison et au maintient
des fleurs.

* Soit aux manipulations durant les mesures des hesuties tiges.

* Soit aux rayonnements solaires qui ont causé larderdes feuilles.

» Soit aux maladies fongiques, insecticides, ravayeégétaux.

* Non maitrise de quelque parametre environnant.
2.3. Fleurs:

Les résultants indiqués dans le tableau n nouigrent sur le nombre moyen des fleurs

de la célosie irrigué a I'aide des deux types dkdaUE et EP.
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Tableau n° 27 :Moyenne de nombre de fleurs.

1 (EP) 2 (EE)
1(S1)| © 0
2(S2)| 0 0
3(S3)| O 0
4(S4)| o0 0
5(S5)| O 0
6(S6)| O 0
7(87)| 0 | 0,05
8(S8) | 0,05| 0,5
9(s9)| 19 | 34
10 (S10) 3,4 | 3,6
11 (S11) 2,65 | 2,65
4 .
35 -
v 3
=)
2 25 -
= 2
o —1 (EP)
€ 15
£ & —2 (EE)
Z 1 -
0,5 -
0 - - - - : . . 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(S1) (S2) (S3) (S4) (S5) (S6) (S7) (S8) (S9)(S10)S11)

Figure n°34: Variation hebdomadaires de nombre moyen dessfleu

Les deux courbes indiquées dans la figuBal iftésentent de méme aspect. Le nombre

moyen de fleurs dans cette courbe présente traseghessentielles.

» La premiere phase (S1-S7) présente une abserleepdeduction des fleurs dans les

deux types d’eau.
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* La deuxieme phase (S7-S10) correspond a une augtio@ntaractérisée par un pic le
S10 dont le nombre moyenne est de 3,4 fleurs peaw lpotable et de 3,6 fleurs pour
les eaux usées épurées.

» Latroisieme phase marqué une diminution duramiefvalle du S10-S11.

Dans le but de voir l'influence des ddyges d’eau, I'eau potable et les eaux usées
épurées sur le nombre de fleurs, nous avons am@lyse de la variance. Les résultats de

cette analyse sont indiqués dans le tableau n°28.

Tableau n° 28 :Résultats d’analyse de la variance pour le parand&t nombre de fleurs.

S.C.E |DDL| C.M. |TEST F{PROBA|E.T.| C.V.
VAR.TOTALE 688,939 219 | 3,146
VAR.FACTEUR 1 2,2 1 2,2 | 1,454 10,22717
VAR.FACTEUR 2 |376,861 10 |37,686 24,906 0
VAR.INTER F1*2 | 10,275 10 | 1,027| 0,679 |0,74436
VAR.RESIDUELLE 1] 299,6 | 198 | 1,513 1,23/ 148,69%

L’analyse de la variance effectuée sur le nombritedies (Tableau n °28) montre qu'ily a :
- Aucune différence significative (p=0,22717) péacteur eau.
- Une différence trés hautement significative (ppOyir le facteur temps.

- Aucune différence significative (p= 0,74436) pteifacteur eau —temps.




Chapitre IV : Résultats et discussions

Tableau n°29 :Résultats de teste de NEWMAN et KEULS pour facteorps.

F2 |LIBELLES | MOYENNES|GROUPES HOMOGENES
10.00 S10 3,5 A

9.0 S9 2,65 A

11.00 S11 2,65 A

8.0 S8 0,275 B
7.0 S7 0,025 B
5.0 S5 0 B
6.0 S6 0 B
3.0 S3 0 B
4.0 sS4 0 B
1.0 S1 0 B
2.0 S2 0 B

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil d’erreur5% fait ressortir deux (2) groupes
homogenes (A) et (B), le groupe (A) reflete les eroyes les plus élevé pour les semaines
(510=3,5), (S9=S11=2,65). Suivie par le groupeg®)représente le reste des semaines avec
les valeurs les plus faibles (S8=0,275=S7), (S586653=54=S1=S2=0).

Les eaux usées épurées riches aux éléments supdtifr la croissance et le développement
des plantes ce qui a approuveé le développemertade de floraison pour 'EUE par rapport
a 'EP. A partir de la dixieme semaine nous requans une diminution dans les deux types
d’eau qui coincide avec le début de la phase w#ification dont la quelle les fleurs sont

transformées en graine.







Conclusion générale

La réutilisation des eaux usées épurées et cogsid®dmme un module important dans la
stratégie de lutte les pollutions des eaux qu'edleient souterraines ou superficielles. Elle
s’inscrit dans une stratégie globale nationale ghaentation des volumes d’eaux nécessaires

aux différents grands secteurs utilisateurs teésl@griculture, I'industrie et autres.

La valorisation de ces volumes d’eaux polluéeseass différents procedes de traitements.
lls en découlent des sous produits (eaux épurédmuds) qui peuvent étre considérées

comme éléments de haute valeur agronomiques.

Dans le cadre de la réutilisation des eaux uséeséép nous avons mené un travail
expérimental a la pépiniere de Tadmait (ERGR)dg#’ de I'utilisation de deux types d’eaux

a savoir une eau potable et une eau épurée suplant ornementale appelée la célosie
plumeuse de la famille Amaranthaceae. Le cycle tafifféde cette plante a duré du

29/03/2017 au 09/07/2017 (11 semaine).

Au terme de ce travail, nous avons enregistrésdsgltats pour chague un des parametres

étudiés :

» En ce qui concerne les parametres de mesures gwohaliteurs des tiges nous notons
gue les différences entre les deux types d’eau :
- Aucune différence significative (p=0,70918) pteifacteur eau.
- Trés hautement significative (p=0) pour le fact&mps.
- Trés hautement significative (p=0) pour le fact@teraction eau-temps.
> Le nombre de feuilles: I'étude statistique conaeetnce parametre révele des
différences entre deux types d’eau :
- Aucune différence significative (p=0,23387) ptrifacteur eau.
- Une différence trés hautement significative (Pp@)r le facteur temps.

»  L'analyse statistique de parametre quantificeteonombre de fleurs révéle :
- Aucune différence significative (p=0,22717) péacteur eau.
- Une différence trés hautement sigative (p=0) pour le facteur temps.

- Aucune différence significative (8574436) pour le facteur d’interaction eau —

temps.

Les résultats obtenus pour les analyses du sol peumsettent de mettre en valeur les points

suivant :
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» pH de nos sols est alcalin pour les trois typesal, cette situation est considérée
comme étant favorable a l'alimentation minérale plastes. L’analyse de la variance
de moyenne de pH montrent qu'il ya une différed@mutement significative
(p=0,00318) pour le facteur eau.

» Ce qui concerne le parametre de la Granulométrilpuesol on conclue d’aprés les
analyses que la texture de notre sol est limoneuse.

» Calcaire total (CaC&%) de sol étudie est modérément calcaire pourrtgs sols.
L’'analyse statistique de la variance de ce paraséatrontrent une différence non
significative (p=0,56283) pour le facteur eau.

» Reésultats de l'analyse de la variance de la CE traonh une différence non
significative (p=0) pour le facteur eau.

» Les résultats de la variance de la matiére org@nimgontrent une différence non
significative (P=0,70891) pour le facteur eau.

» Pour 'humidité les résultats d’analyse de la varea montrent une différence non

significative (p=) pour facteur temps.

Les résultats obtenus nous semblent encourageamssimsuffisants pour arriver a des
conclusions significative. La célosie a une durée e limitée ce qui empéché
'expression des parametres étudiés. Ces résultais amenent a proposer certaines

perspectives dans la réutilisation des eaux uggegee€s et qui sont :
- Utilisation des plantes pérennes,

-.Un traitement tertiaire est exigé aux niveauxcdse stations avant leurs rejets dans le

milieu naturel.

-Analyses physico-chimiques et bactériologiguesnmg&me toxicologique avant leur
réutilisation dans le domaine agricole étant domue les plantes sont des bios

accumulateurs.

- Le respect strict des recommandations de laéigissant la réutilisation des eaux usées

épurées.

- Il est préférable de recommander ['utilisatiors @&aux usées épurées pour le nettoyage
des voies publiques, extinction des incendiestd&age des jardins ou le risque sanitaire

pour ’'homme est moindre.
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Annexes




Annexe n01 :

les avantages et inconvénients des eaux épurees

Avantages

Inconvénients

Prévention de la pollution des eaux qui
produirait si les eaux usées étai
rejetées dans les cours d’eau ou les la¢
Conservation des ressources en €
douces et leur réutilisation rationnelle ;
Accroissement de la fertilité du sq

puisque les effluents sont riches

éléments nutritifs (azote et phosphore
permettent ainsi de réduire I'applicati
d’engrais artificiels ;

Amélioration des caractéristique
physiqgue du sol grace a I'apport

matiere organique.

mRRisque sanitaire : les agents pathogenes présatansties
Prgaux usées peuvent étre transmis a I’homme locodiact
csdirect avec ces eaux, ou indirectement par la gansation
ade cultures irriguées avec ces eaux usées, ouespandes
produits d'origine animale. Ces risques sont pgaldment
Dl des infections entériques, exemple: les infect
erespiratoires, cutanées, oculaires...
et
mrEn raison de la salinité élevée de I'eau uséegllt en
résulter certains effets négatifs sur le sol etlssirplantes
eqchute de la production végétale et stérilité ads)s
e
= L’apport en quantité importante des doses de larbtde
phosphore peut nuire la production agricole et ridmune a

la pollution des nappes ;

= Les sites d'utilisation doivent se trouver a proxémdes

stations d’épurations, c'est —a-dire dans les z(

périurbaines peuplées ;

= La réticence des usagers a utiliser I'eau uséepsor des
raisons culturelles parce que les cultures propssas de

faible rentabilités économiques ;

= Les rejets urbains ont des débits continus et pee
constants durant l'année que [lutilisation agricast
saisonniere et la demande est différente selosdissns e

les périodes de productions.

ons

nes

(KESSI.K et IHADADENE.S, 2012).



Annexe 02 : |égislation des eaux

Textes relatifs a 'eau potable

> Décret exécutif N° 09-414 du 15 décembre 2009 fixamature, la périodicité

et les méthodes d’analyse de I'eau de consommhatioraine(J.O N°75/2009)

» Décret exécutif N°05-13 du 9 janvier 2005 fixans i&gles de tarification des
services publics d’alimentation en eau potable’atsdinissement ainsi que les
tarifs y afférentgJ.O N°5/2005)

» Décrets executif N°4-196 du 15juillet 2004relatifexploitation et a la protection

des eaux minérales naturelles et des eaux de S@u@@&l°18/2004)

Textes relatifs a la lutte contre la pollution degaux

> Décret exécutif N° 93-160 du 10 juillet 1993 regmtant les rejets d’effluents
liquides industriels(J.O N°46/1993)

> Décret exécutif N°93-163 du 10juillet 1993 portamdtitution d’'un inventaire du
degré de pollution des eaux superficiel[dsO N°46/1993)

> Décret exécutif N°09-209 du 10 juin 2009 fixant lesodalités d’octroi de
lautorisation de déversement des eaux useées agtresdomestiques dans un

réseau public d’assainissement u dans une stagpardtion.(J.0O N°36/2009).

Textes relatifs a la réutilisation des eaux uséepurees

Un nouveau texte figuré dans le tableau n°03,dmacd les projets de la réutilisation a
éte élaboré en 2012. Il s’agit de I' « Arréte imeristériel du 2012 fixant la liste des cultures

pouvant étre irriguées avec des eaux usées égureenl° 41/2012)».



Annexe n 3 : Variétés de la célosie
Groupe Variétés
Fleurs a Celosia argentea Fleur plumeuse | Port buissonnant| Pour massifs,
panaches var spicata rose, mauve environ 1 mde | bordures,
haut bouquets fais ou
secs
Celosia argentea Mix Jusqu’a 1,20 m de Pour massifs,

var spicata « wool

d'inflorescences

haut sur 0,50 de

bordures,

flower » rose, jaune, large bouquets frais ou
rouges, orange secs
Celosia argentea Inflorescences Feuilles vert Pour massifs,
var spicata « fresh | panachées moyen lancéolées bordures,
look » orange-or jusqu’a 0,70 m de bouquets frais ou
haute. secs
Fleurs a créte de| Crete de coq jaune| Grande Jusqu’a 0,70 m Pour bordures,

coq

et rose ¢elosa
argentea var.
cristata)

inflorescence rose

jardiniéres

Amarante ‘Armor’
(Celosia argentea

var. cristata Armor

Mix de coloris
panachés formant
des coussinets de

velours.

Jusqu'a 0,30 md
haute et feuillage

vert épais

e Pour bordures,

jardiniéres

(ttp:// Jardinage.ooreka.fr, 2017) .
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Annexe 04 :

Caractéristiques de la STEP de Tadmait.

Nom de la STEP Tademait
Date de mise en service 2006
Entreprise de réalisation FORMHYD

Etat de fonctionnement

Fonctionnelle

Etat physique

Bon état

Procédé d’épuration

Boues activées « faible charge

Nature des eaux épurées Domestiques
Capacité (eqg/hab) 13 000
Débit installé (m/j) 1 950

Localités raccordées a la STEP

Ville de Tademait

Impact de réalisation

Protection de la nappe pigéade I'Oued
Sébaou

Lieu de rejet des eaux usées épurées

Oued Sébaou

Superficie de I'assiette 13 000
Qualité de I'eau entrante
MES (mg/l) 338,3
DBOs (mg/l) 349,33
DCO (mg/l) 712,25
Qualité de I'eau sortante
MES (mg/l) 8,008
DBOs (mg/l) 16,94
DCO (mgl/l) 38,11




Annexe 05:

Les normes d’interprétation

Tableau : Echelle d’'interprétation du pHDUCLOS, 1979.

Inférieur a 5.5

Fortement acide

De5.5a6.5
De 6.5a6.8
De6.8a7.2
De7.2a7.5
De 7.5a8.5
Supérieur a 8.5

Acide

Trés légerement acide
Voisin de la neutralité
Légerement alcalin
Alcalin

Fortement alcalin

Tableau : Normes d’appréciations du calcaire total du(B&lISE, 2000.

<1 Non calcaire
1a5 Peu calcaire

CaCQ% 5425 Modérément calcaire
25 a 50 Fortement calcaire
50 a 80 Tres fortement calcaire
Plus de 80 Excessivement calcair

D

Tableau : Normes d'interprétation de la matiére organi(B&ISE, 2000.

Taux de Matiere Organique Qualificatif

Oal Extrémement faible
1a1.50 Trés faible

1.50 a 2.50 Faible

2.50 4 3.50 Moyen

3.50 4 4.50 Moyen élevé
450a5 Elevé

>5 Trés élevé




Annexe 05: Les normes d’interprétation

Tableau : Classe de la qualité des sols selon I'échellButand J.H. (1983).

CE en us/cm a

Classe Qualité des sols Effet sur le rendement
25°C
Classe | 0 a 500 Non salé Négligeable
. o _ Diminution du rendement des cultures
Classe Il 500 a 1000 = Legerement salé R _
tres sensibles au sel
Diminution du rendement

Classe llI 1000 a 2000 Salé

de la plus part des cultures

. . ; Seules les cultures résistantes donnent un
Classe IV = 2000 a 4000 Tres salé o
rendement satisfaisant

R Seules quelques cultures résistantes
Classe V. Plus de 4000 Extrémement sale o
donnent un rendement satisfaisant



Résumé

Dans le but de montrer I'impact des différents sygeaux a savoir une eau potable et une
eau usée épurée sur les caractéristiques phystohsniques du sol et leurs effets sur le
développement d’une plante ornementale nous a¥atisé un plan d’irrigation agricole.

Le protocole expérimental a été installé a la pépende Tadmait (ERGR) de T.O et exécuté
dans les pots d’'une capacité de 3kg du sol danelest cultivé la célosie plumeuse.

Le semis a été realisé au déebut de moins de mass,ume densité de 576 graines. Le suivi de
'expérimentation a été baseé sur les parametreasis : les hauteurs des tiges, nombre de
feuilles et nombre de fleurs.

Les résultats enregistrés pour les hauteurs des, figgnombre de feuilles, nombre de fleurs
nous montrent qu’'il n’y a aucune différence sigrafive pour le facteur eau, par contre une
différence trés hautement significative pour factemps.

Mots clé: Célosie plumeuse, eaux usées epurees, réudifisaol, irrigation, Tadmait.
Abstrat :

In order to show the impact of the different typefswater, namely drinking water and
purified wastewater, on the physical and chemibalkacteristics of the soil and their effects
on the development of an ornamental plant, agucalltrrigation.

The experimental protocol was installed at the Taitimursery (ERGR) of T.O and carried
out in pots with a capacity of 3kg of the soil ihiaeh is grown the feathery celosia.

Seeding was done in early March, with a density586 seeds. The follow-up of the
experiment was based on the following parametdesn sheights, number of leaves and
number of flowers.

The results recorded for the height of the steims,riumber of leaves, number of flowers
shows us that there is no significant differencetli@ water factor, on the other hand a very
highly significant difference for time factor.

Key words: Feathered celosie, purified wastewater, reusk,ismation, Tadmait.



