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Résumeé

Le caractere vital de I'eau et sa rareté, et I'évolution de sa consommation par la
population,
dans notre payés necessite une prise en charge concréte de sa gestion, en particulier celle des
eaux uses.

La récupération de ces derniéres leur épuration et traitement permettra d’accroitre les
capacités en eau, pour répandre notamment aux besoins de I’activité agricole et industrielle
et dela réduire la pollution de I'environnement. Dans ce sens, nous avons procedé a
I’analyse de la gestion des eaux usées de la ville de Oum EI Bouaghi (Ain Beida) qui se
jettent enfin de compte dans la mer devenus un égout a ciel ouvert, le résultat et que ces eaux
fortement chargées en substances chimiques, microbiologiques, métalliques et minérales sont
en contact avec les ressources hydriques souterraines dont des analyses d'échantillons font
ressortir une importante concentration de polluants dangereux pour la santé et
I'environnement.

Les eaux résiduaires constituent un apport intéressent pour l’irrigation et le
développement agricole, cependant l'utilisation agronomique des eaux usée peut entrainer un
risque sanitaire sur le consommateur, qu'il convient d'évaluer objectivement.

Notre étude consiste a réaliser une expérimentation sur des différents traitements, avec
deux
mélanges en eau résiduaire et en eau courante pour cela nous avons choisi quatre
traitements :

* Eo(eau courante ou potable)
*E1(eau usée)
*E» (50% eau usée épuré 50% eau courante)

A cet effet des analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été réalisées sur I'eau
usee épurés, I'eau potable et les deux mélanges.

Afin de compléter cette étude sur le plan agronomique et biologique, une
expérimentation en plein champ a été réalisée sur une culture de le haricot vert dans un sol léger
de structure limoneuse sableuse (LS).

Le but de ce travail est de démontrer I'importance de la gestion des eaux useées et le
danger qu'elles présentent pour les réserves en eaux potables.

Mots clés : eau usée, traitements, mélanges, haricot vert, irrigation, qualité
physicochimique et bactériologique de I'eau, environnement, gestion, Pollution, réutilisation.




Abstract

The vital nature of water and its scarcity, and changes in consumption by the
population in our paid requires a concrete support for its management, particularly
wastewater.

The recent recovery of their treatment and treatment will increase the capacity of water,

to impart part particular needs of the agricultural and industrial activity and reduce
environmental pollution. In this sense, we analyzed the management of wastewater from the
city OumElbouaghi (AinBeida ) into the valley has became an open sewer, the result and that
these waters heavily loaded with substances chemical, microbiological, metals and
minerals are in contact with ground water resources including analysis of samples show a
high concentration of pollutants harmful to human health and the environment.

The waste waterconstitues a contribution interesting for the irrigation and the agricultural
development, however the agronomic use of worn water can involve a medical risk on the
consumer, whom it is advisable to evaluate objectively.

Our study consists With carried out experimentation on various treatments, with
two mixtures out ot running water for that we chose four treatments :
* Eo (water courant)
*E1 (waste water)
*E> (50% prifiedwaste water + 50% running water).

For this purpose of the analyses physicochemical and bacteriological were realized on
rough worn water, the dnnking water and the two mixtures in order to supplement this study
on the agronomic and biological level, an experimetation in full field was carried out on an
haricot vert culture in a light ground muddy, sandy structure.

Key words: prifiedwaste water, treatnens, mixed, haricot vert, irrigation,
physicochemical quality of water, environment, menagement, output, pollution and reuse
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Introduction

Introduction
L’eau ¢lément constitutif fondamental de la vie, est en amont de toute activé économique.
De la disponibilité de cette ressource dépend toute développement de la société dans les

divers secteurs : agricole, industrie, énergie, construction

En Algérie plus quailleurs, se pose le probleme de cette ressource rare et vitale dans sa
mobilisation, son stockage, sa distribution que dans sa préservation du gaspillage et sa
protection contre la pollution. Probleme complexe qui doit étre pris en charge correctement

qu’a travers 1'¢laboration et I'application rigoureuse d'une politique nationale de I eau.

L’irrigation en Algérie revét un aspect primordial du fait d'une climatologie et d’une
hydrologie pénalisante. De nouvelles manieres de conserver I'eau sont étudiees dans le monde
tel la réutilisation des eaux résiduaires urbaines en agriculture et dans d'autres secteurs
d’activité comme I’industrie. Ces eaux peuvent servir d'alternative en particulier dans zones
arides et semi-aride. Leur utilisation dans l'irrigation est d'une maniére pOsitive de

débarrasser.

Les eaux usées constituent donc pour l'agriculture non seulement une source non

négligeable d'eau, mais également un fertilisant en raison des éléments nutritifs dont elles
Disposent.

Cependant, ce n'est pas d'un usage banal. En effet, ces eaux véhiculent des pollutions qui
posent des problémes de santé publique, de conservation des sols et de protection de

I'environnement, qui ne doivent &tre ni exagérées ni sous estimés.

L'utilisation de cette ressource hydrique nouvelle pose des problemes techniques, sanitaires

et d'ordre organisationnel qui doivent étre traitées a quatre niveaux:
* les contr6les de la qualité de l'eau ;
* |a dentition des caractéristiques du sol recevant cette eau;
* |e choix de culture pratiquee;
* et I'évaluation de I'limpacte sur I’environnement (culture, sol, nappe).

Notre étude s'intéresse particulierement a I'effet de la réutilisation des eaux résiduaires a



Introduction

L’état épuré brute et dilué¢ a deux doses (50% et 75%) sur la croissance et la production

d’haricot vert, en comparaison avec un témoin représenté par une eau potable.
Pour ce faire nous avons structuré notre travaille en deux parties :
- Lapremiére est consacrée a I'étude détaillée de la culture de I'haricot vert, et

a La réutilisation des eaux résiduaires ou des eaux usées en irrigation.

- Dans la Seconde partie, nous avons présenté I'objectif de notre étude, le choix du site
expérimental, le protocole expérimental global avec toutes les techniques analytiques
employeés dans ce travail et enfin, les résultats obtenus et leur interprétation.
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Chapitre | Généralité Sur Le Haricot Vert

Chapitre 1. Généralité Sur Le Haricot Vert
| -1-Origine :

Le haricot (Phaseolus spp, Légumineuses) est le fruit d'une plante originaire d’Amérique
centrale et d’Amérique du Sud.

Le mot «haricot» désigne a la fois le fruit, la graine et la plante qui les produit.

Il est dérivé d'ayacotl, nom de ce légume en nahuatl, langue parlée par les Azteques. Au
Québec, on nomme souvent improprement cette Ilégumineuse «fevey, alors qu’au sens

Botanique, le terme «féve» ne s'applique qu'aux membres de la famille Vicia (voir Féve).

I1'y a environ 7000 ans, le haricot était cultivé par les tribus indiennes du Mexique ainsi
qu’au Pérou. Graduellement, la culture s'est répandue a travers I'Amérique au fil des
migrations des Indiens, de sorte que par la suite les explorateurs espagnols du XVe et du
XVle siécle retrouvérent cette plante dans toute I'Ameérique latine, et les colons anglais la
retrouverent sur la cOte est américaine au XVlle siecle. Les haricots et leur culture se sont
répandus en Afrique, en Asie et en Europe au début du XVlle siecle grace aux explorateurs
espagnols et portugais. En Europe, cette plante fut d'abord cultivée pour ses grains, le haricot
vert frais ne fut consomme qu'a partir de la in du X1Xe siécle en Italie. Aujourd'hui, les grands
producteurs de haricots secs sont I'Inde, le Brésil, la Chine, les Etats-Unis, le Mexique et
I'Indonésie (Haricots, Hubert banneront,Charles-Marie Messiaen et Claude Foury, in
Histoires de Iégumes, des origines a I'oree du XXle siecle, INRA éditions, Paris, 2003).

Il existe plus de 100 espéces de haricots de forme, de couleur, de saveur et de valeur
nutritive diverses. Les gousses de la plupart des variétés peuvent étre consommées fraiches,
avant leur maturité, comme les haricots beurre verts ou jaunes gque I'on connait bien de la
variété Phaseolus vulgaris. A maturité, les gousses ne sont plus comestibles; on les écosse et
les graines peuvent étre utilisées fraiches ou séchées, et toujours cuites ; ce sont celles que I'on
nomme légumineuses. Le haricot frais provient généralement d’espéces naines cultivées dans
toutes les régions du monde, notamment en Chine, en Turquie, en Espagne, en lItalie, en
France, en Egypte, aux Etats-Unis, en Roumanie et au Japon. Les gousses peuvent étre vertes
(parfois striées de pourpre ou de rouge) Jaunes ou pourpres (ces derniéres deviennent vertes
en cuisant). Elles sont longues et étroites, droites ou Iégerement recourbées. Certaines variétés

Sont exemptes de fils, comme dans le cas de la variété dite haricots mange-tout. Les
gousses
mesurent généralement de 8 a 20 cm de long et renferment de 4 a 12 gaines de diverses
couleurs, ces graines unies, tachetées ou rayées sont réniformes ou globulaires et mesurent de

7 mm a1 cm de long(Les Editions Québec Amérique ne).

1-2- Etude de plante :
1-2-1-Classification botanique :

Le haricot est une plante herbacée, annuelle, qui peut prendre plusieurs types de port
selon les variétés. On distingue deux grands groupes, les haricots grimpants (dits haricots a
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rames), au port volubile, qui sont proches du type original, et les haricots nains a port érigé plus
ramifie.

C’est une espéce haploide 11 paires de chromosomes (2n-22) (http : / www.Plant sciences.
ucdavisedu / al749).

Le haricote Phaseolus, un genre de plantes de la famille des Fabaceae, sa systématique est
proposée par Snijboon-peulen en 2003.

-la systématique est la suivante :

* Régne: Plantae

* Sous-regne : Tracheobionta

* Division : Magnoliophyta

* Classe: Magnoliopsida

* Sous-classe : Rosidae

* Ordre: Fabales

*  Famille: Fabaceae

*  Genre: Phaseolus L., 1753

| -2-2-Classification variétale :

On distingue deux groupes principaux de variétés de haricots vert les haricots filets et les
haricots mangetout.

1-Les haricots filets :

Sont des haricots a il et a parchemin qui se récoltent a un stade précoce qui permet
d’obtenir des haricots « extra-fins ». Passé ce stade, les fils apparaissent et ne permettent plus
la consommation en haricot verts. Ces haricots verts classiques sont les plus hatifs. Les
gousses, de section cylindrique, longues, droites, sont géneralement vert fonce, pano panache
de violet ou de pourpre.

2- Les haricots mangetout :


http://www.plant/

Sont des variétés sans parchemin qui peuvent étre consommée en gousse au stade de la
graine Presque développée. Les gousses, de section ovale, plus courtes, sont de couleur verte ou
jaune (haricots beurre).

Ces differentes variétés se classent en outre en variétés naines et variétés a rames (grimpantes)
(Le mangetout et le flageolet, culture pour la transformation, CTIFL, 1980).

I -3- les caracteres morphologiques de la plante :
I -3-1-I"appareil radiculaire (les racines) :
Systéme radiculaire pivotant et profond qui peut descendre jusqu'a 1,20m. On trouve le

plus grand nombre de racines entre 0,20m et 0,25m de profondeur, sur un diameétre de 0,50m
autour de la tige.

Des nodosités peuvent se former sur les radicelles, mais on ne peut pas considérer le haricot.
Comme une plante enrichissant le sol en azote car il demeure trop peu de temps en terre.

| -3-2- la tige:
Elles sont plus ou moins longues suivant les variétés :
- Les grandes tiges peuvent atteindre 2 a 3 m de long = c’est le " haricot a rames

-Les tiges courtes ne dépassent guere 30 a 40 cm de longueur et le haricot ayant de telles tiges est
appelé « haricot nain

Toutes ces tiges sont plus ou moins couvertes de polis, sont cannelées et rugueuses

I -3-3- les feuilles :
Les premiéres feuilles, au nombre de deux, sont simples.

Les suivantes sont formées de trois folioles ovales, vertes, de 10 a 12 cm de long environ,
terminées chacune par une pointe. Elles possédent des nervures bien visibles. Ces folioles
s'inserent sur un pétiole commun de 12 cm de long environ, par 1’intermédiaire de pétiolules
de 3 a 4 mm de long. A la base de ces pétiolules, on trouve deux stipelles tres courtes. A la
base du pétiole, on distingue une petite gaine et deux stipules de forme ovale ayant 4mm de
long environ.



I-3-4-Inflorescences :

Ce sont des grappes de 5 a 15 fleurs portées par un pedoncule de 5 a 8 cm de long qui prend
naissance a l'aisselle des feuilles.

Ces fleurs s’inserent par 1,2 ou 3 a la fois, par l'intermédiaire de pédicelles de 10 a 15 mm de
long, sur le pédoncule floral.

On trouve une moyenne de 10 a 15 grappes de fleurs par pied.
| -3-5- Fleurs :

Elles sont du type papilionacé, et comprennent: 5 sépales, 2 pétales, 9 étamines soudées
par leur base et une étamine libre, un ovaire, une loge renfermant 4 a 8 ovules, surmonte par un
style portant un stigmate.

Mais chez le haricot, il y a quelques particularités :
- le calice a sur la levre supérieure 2 dents courtes tres rapprochées
-I'étendard a environ 2 fois la longueur des ailes
-la caréne est tordue

- les deux pétales forment la caréne et entourant les étamines et le pistil facilitent la
fécondation croisée. Le taux de fécondation croisée varie avec I’importance de 'activité des
insectes = compris entre 2 et 80%. La fécondation s'effectue surtout la nuit.

Chaque fleur a 2 cm de long environ et de couleur tres variée = blanche, rose, rouge, violette,
jaunatre ou méme bicolore

| -3-6- Fruit:

Ce sont des gousses allongées, généralement droites, plus ou moins longues et
terminées par une pointe. Leur largeur varie de 8 a 25 mm.

Elles renferment en moyenne 4 a 8 graines. Dans les parois de la gousse, appelée"” cosse, les
faisceaux libéro-ligneux sont plus ou moins développés. Sils sont trés développes, on les
appelle les "fils", et les gousses sont alors impropres a la consommation en vert. On dit que les
gousses sont "parcheminées " lorsqu'elles possédent 3 a 4 couches de fibres obliques, par
rapport a la nervure dorsale, dans leur paroi. Les cosses représentent 40 a 45% du poids des
gousses. Les jeunes gousses sont vertes mais leur couleur va se modifier au cours de la
maturation.

| -3-7-Graines :

Elles sont soit sphériques, soit cylindriques selon les variétés, et sont tres diversement
colorées: en blanc, vert, rouge, violet, noir, brun... ou méme bicolores ou tachetées.
Chaque graine posséde un hile elliptique, petit, surmonté par le micropyle. Elles sont plus ou



moins grosses selon les variétés = 1400 graines pour 1Kg de" lingot". La faculté germinative
dure de 3 a5 ans (HUBERT, 1978).

| -4- Phases vegétatives:
Le cycle végétatif du haricot comprend les phases suivantes :
I-4-1- Phase de germination:

Les graines levent en 4 a 8 jours suivant la température. Elles doivent toutes étre sorties de
terre au bout de 8 Jours.

Un a deux jours apres ’apparition des crosses, les cotylédons sortis du sol, se sont
ouverts et la premiere paire de feuilles apparait.

| -4-2- Phase de croissance :
Trois a quatre jours apres la levee, les cotylédons commencent a se faner.
-5 a 6 jours apres la levée apparait la premiére feuille trifoliolée
- 5 a 6jours apres l'apparition de la premiére feuille trifoliolée apparait la deuxieme

Au bout d'un mois, le pied de haricot posséde une dizaine de feuilles trifoliolées et il a atteint sa
hauteur définitive de 30 & 40 cm pour les variétés naines.



| -4-3- Phase de floraison :
Elle débute 3 semaines a 1 mois environ apres le semis. Elle dure 1 mois a 1 mois et demi suivant
les conditions climatiques.
La jeune gousse met une douzaine de jours environ pour atteindre sa taille detintive.
| -4-4- Phase de maturation :
Une fois la taille définitive atteinte, les graines se forment en 15 -20 jours.

Il faut attendre encore 20 a 30 jours pour que les gousses s'ouvrent d'elles-mémes, les graines

étant mares.

Le cycle végétatif complet du haricot est en moyenne de :
- 75 a 80 jours pour le haricot vert

- 90 a 100 jours pour le haricot demi-sec

- 120 a 130 jours pour le haricot sec (HUBERT P, 1978).
I -5- Situation et importance du le haricot vert :

1-5-1- Dans le monde:

En 2006, la production mondiale de haricots verts est estimée a 6,42 millions de

tonnes(source : FAO).

La surface totale consacrée a cette production représentait un peu moins d'un
million d’hectares pour un rendement moyen de 6,45 tonnes par hectare. Les douze premiers



Pays représentent presque 80 V% du total mondial. La Chine produit a elle seule prés de 40 %
du total mondial, mais une grande partie de cette production pourrait consister en dolique

asperge (genre Vigna), dont les gousses tres longues ne sont pas admises comme haricots

Verts dans I'Union européenne. Le rendement est tres variable, les rendements les plus

élevées

Etant obtenus sur des variétés a rames cultivées sous serre. 1l varie de 1 a plus de 20 tonnes
(21,4 et t au Maroc). Le chiffre indique pour les Etats-Unis parait aberrant (Chaux Foury,

1994).

Le tableau n°1 suivante, nous donne un apercu sur la production de I'naricot vert dans le

monde



Tableau n° 01 vert : Principaux pays producteurs de I’haricot en 2006

Pays Surface cultivée Rendement Production
(milliers d’hectares) (t/ha) (milliers de tonnes)
Chine 213,0 11 4 24242
Indonésie 150,0 55 830,0
Turquie 68,0 8,3 563,8
Inde 150,0 2,8 420,0
Egypt 21,3 10,1 215,0
Espagne 17,5 12,3 2147
Italie 21,8 8,7 190,7
Maroc 6,6 21,4 141,6
Belgique 9,6 11,5 110,0
Etats-Unis 96,6 1,0 97,1
Thailande 23,0 4,0 92,0
Pays-Bas 7,0 10,0 70,0
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Production de haricots par continents
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Figure n°1 : production de haricot par continents en 2006
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I-5-2- En Algérie :

En Algérie, dans la famille des Iégumineuses, le haricot vert vient en troisiéme et derniére
position avec 21% de surfaces contre 51% a la feve et 28% au petit pois. La culture du haricot

(Phaseolus vulgaris) sec et frais est repartie dans toutes les régions.

C’est un légume fort apprécie et recherché pendant toute I'année (ANONYME, 1979 in
HAMBLI, 2000).

L'évolution des superficies et elle des productions du haricot vert durant les derniéres années

sont représentées dans le tableau n°2

Tableau n°02 : Evaluation des superficies (ha) et de la production (Qx) d'haricot

(phaseolus vulgaris) en frais de 1986 jusqu'a 1998 en Algérie

Campagnes Superficies (ha) Production (Qx) Rendement (Qx/ha)

agricoles
1985-1986 4030 139990 34,73
1986-1987 4110 160900 39,14
1987-1988 4160 164170 39,46
1988-1989 4050 165470 40,85
1989-1990 4220 169180 40,09
1990-1991 4940 183270 39,09
1991-1992 5910 216610 36,65
1992-1993 5510 247280 44,87
1993-1994 4780 205060 42,89
1994-1995 4760 204510 42,96
1995-1996 4840 209900 43,36
1996-1997 4880 236480 48,45
1997-1998 5440 222830 40,96

Source : ANONYME, (1998) in HAMBL,(2000)
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I -5-3- Intérét alimentaire et thérapeutique du le haricot vert :
Les haricots verts sont un aliment peu énergétique, recherchés pour leur faible valeur

alimentaire notamment dans les pays occidentaux par les personnes souhaitant un régime
allégé.
Les haricots verts reconnus comme la source de protéine la plus importante dans les régimes

alimentaires de la population africaine y compris algérienne.

La valeur nutritionnelle de le haricot vert se présence ainsi pour 100 g.
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Tableau n°03: La valeur alimentaire et les différents constituants du haricot vert

Aliment Valeurs nutritionnelle moyenne pour 100g
Eau 889
Valeur calorique 39 kcals
Protides/Glucides/Lipides
Protides 2,49
Glucides 79
Lipides 0,2
Vitamine
Vitamine B1 0,07 mg
Vitamine B2 0,10 mg
Vitamine B3 ou PP 0,60 mg
Vitamine C 11 mg
Divers
Fibres 2,89
Cellulose 149
Sels minéraux
Calcium 137 mg
Chlore 25 mg
Fer 6,7 mg
Magnésium 150 mg
Sodium 40 mg
Phosphore 400mg
Soufre 220mg
Zinc 5.2mg

Source :JaquesLanore, 1985
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Chapitre I

EXIGENCES ET TECHNIQUES
CULTURALES DU HARICOT VERT



Il -1-Exigences vert du haricot:
11-1-1-Température:

De part son origine et en dépit d'une longue sélection dans des conditions de climat
tempéré I'Haricot demeure tem une plante

-Peu résistante au froide: le feuillage a partir de 1°c.
Exigeante en chaleur, son zéro de végeétation se situe aux environs 10°c.
La température a une influence directe sur la croissance de la plante(Tableau3)

Tableau n°04 : L 'influence des températures sur chaque stade végétatif

Périodes de germination
<8°C -La graine s’hydrate mais ne germe pas
8 10c -Sortie de la racine en 35-40 jours, mais sans développement de la
15°c plantule
Entre 20et 25°c -Les graines viables germent en 10 jours et donnent des plantules
Supérieure de | -Les conditions de germination sont optimales
25°c -la germination de nombreux grains est perturbée
25°c -La radicule apparait en 5-7 jours et le stade plantule est atteint en 8-12 J
35°C -La germination est pratigeument nulle
T° En cours de développement
15°c -Développement normale, elle est activée lorsque les températures
s’élévent jusqu’a 25°c.
T° Floraison
15-25° -Température optimale, la température diurne supériere a 30°c est
favorable a la fécondation.
T Formation de la gousse
T° diurnes >30°c | -Température excessive, qui le plus redoutées

Source : CHAUX et FOURY ,(1994)
Il -1-2- Lumiére:

L’intensité lumineuse doit étre trés importante pour assurer une croissance normale. Si la
lumiere n'est pas suffisante, la période végetative dure plus longtemps.

D'apres ANONYME(1984), les variétés cultivees présentent trois formes :

variétés peu sensibles a la photopériode ;

- variétés sensibles a la photopériode ;

- variétés insensible a la photopériode ;

16



11-1-3-Régime hydrique :

La teneur en eau de la plupart des plantes se situe entre 50 % et 90% de leur poids .Si elles se
des hydratent au-dessous d'un seuil voisin de 50% elles meurent. Pour le haricot vert, la
production est trés remarquable comme dans le tableau Ci-dessous :

Tableau n°0 5: influence d'une carence hydrique sur le production du haricot

Stade végetatif Effets d’une carence Niveau du préjudice
hydrique

-Levée -Retard mais, surtout -Importante levée culture
Irrégularité de levee hétérogéne

-Croissance vegétative -Retard de croissance mais | -Faible incidence sur le
rapide reprise apres rendement, mais retard non
retour a la normale. récupérable.

-Préfloraison -Réduction du nombre fleurs
et retard a la floraison.

-Bouton floral nouaison -Flétrissement des boutons, | -Trés importante : réduction
couleur, chute des trés jeunes | Du nombre de gousse et
gousses. tendance a augmentation du

calibre

-Grossissement de la gousse | Apparition  précoce  des | -Important:  chutes  des
grains : rendements et dégradation de
Perte de qualité ; réduction | la qualité de la production
de densité des gousses.

Source : CHAUX et FOURY,(1994)
Il -1-4-Conditions culturales :
1-14-1-Condition i Agro-physique :
-Texture :

Le haricot peut donner de bons résultats sur les sols de texture diverse (sablo-argileux,
lumineux, sableux, humiféres) a conditions que ceux -ci soient suffisamment profonds et se
ressuient assez rapidement pour des bonnes préparations de printemps et un réchauffement
cuisamment rapide.

-pH:

L’optimum se situe entre 6,let 7,4. La chute de rendement et relativement lente lorsque
alcalinité croit et tres brutale lorsque le PH descend au dessous de 6.

- Salinité :

Le haricot est une culture trés peu tolérante a la salinité.
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11-1-4-2-Condition Agrochimique :

Tableau n° 06: Exportation du haricot en éléments minéraux (en kg /ha)

Haricot N P205 K20 Cao Mgo
(A)File 174 48 198 137 10

Teneur des gousses 4,6% 4,2 % 5% 5,1% 30%
(B)Mange tout 170 45 100 150 30

Source : CHAUX et FOURY,(1994)

(A) valeur obtenues sur la culture de haricot type (Variété : Roi de belges) en sol maraicher
riche et de rendement de 8 t/ ha (Belaid ,2003).

(B) valeurs obtenus sur culture de haricot mange tout de plein champ en Bretagne, le
rendement de 10 t/h (Belaid ,2003).

I1-1-5- Les exigences du haricot en éléments minéraux:
11-1-5-1-Azote:

Dans le premier temps, la plante se développe aux dépens de I'azote minéral du sol.
Lorsque le systéeme symbiotique est en place, la fixation de I'azote atmosphérique dans les
nodosités prend normalement le relais de I'alimentation azote et couvre pratiquement
intégralement les besoins de la plante a condition que le milieu soit favorable a la symbiose
bactérie- plante température, PH optimal de 5,5 a 6,5, alimentation en eau la réguliére et
suffisante et en phosphore assimilable supérieur & 100kg /ha ainsi qu’une teneur non excessive
en azote minérale(CHAUX ET FOURY, 1994).

Et la relation entre le développement de rhizobium et la fertilisation azote; figure sur le
tableau ci-dessus

11-1-5-2- Phosphore :

Dans les sols calcaires le haricot a tendance a réduire progressivement la consommation
en phosphore. Les symptdmes de carence sont: coloration verte foncée mate du limbe, porte
érigé, angle ferme du pétiole avec la tige, brunisseur puis chute des feuilles ageées.

Tableau n°07: Relation entre le développement de rhizobium et la fertilisation azotée (N
.H.ECK et C.E .MAC.DONALD. 1984)

Fertilisation Notation moyenne
4 7sur9
4 4sur9
8 2sur9
12 1sur9

Source : CHAUX et FOURY, (1994)
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Notation visuelle au stade de récolte: de | (aucun nodule visible sur racine) a 9 (tres
nombreux nodules visibles).

Il -1-5-3- Potasse :

Le haricot réagit favorablement a la potasse nécessaire a une assimilation chlorophyllienne
active. Les symptémes de carence sont: feuilles vertes foncées, suivi d'une décoloration,
nécrose et chute des feuilles.

I -1-5-4- Magnésium :

Les symptémes de carence sur la plante adulte sont Visibles au niveau des feuilles agées qui
deviennent chlorotiques, ponctuees de taches brunes.

11-1-5-5- Bore:
La carence en bore sur haricot est rare.
Il -1-5-6- Manganeése :

L’exportation est de 70 a 170 g /ha. Les symptomes de carence se manifestent un retard en
végétation chlorose en cas de carence grave non corrigée, les feuilles peuvent tomber
(CHAUD et FOURY, 1994).

Il -1-5-7- Molybdeéne :

La carence en molybdene ne se manifeste qu'en sol trés acide par un passage d'une couleur
verte brune claire au jaune brune.

11-1-5-8- Zinc:

Le haricot trés sensible a la carence en zinc. Les symptdmes de carence se manifestent un
retardé de la croissance. Les feuilles se déforment et deviennent et dures.

I1-2- Techniques culturales :
Il -2-1 Préparation du sol : la terre doit étre parfaitement ameublie en surface :
- sous-solage & 40 cm de profondeur
-épandage fumier de femme et fumure phosphore-potassique
-labour a 15-20 cm de profondeur
-repos du sol durant un mois
-pulvérisage et affinage du sol avant semis

- dans le cas de terrain en pente : confectionner des billons paralléles aux courbes de niveau
15 a 20 cm de haut et espacés de 35 cm(HUBERT, 1978).
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Il -2-2-Choix de semences:

Trier les semences: choisir les plus grosses, bien formées, saines et qui ne sont pas attaquées par
les charancons et les bruches, les graines ayant une bonne faculté --germinative

- éliminer les graines présentant de nombreuses graines ridées, brisées, avortées, moisies,...
- désinfecter les semences triées, afin de lutter contre la fonte de semis et pourriture du collet.
11-2-3-Choix de la date de semis :

Décembre - Janvier sur les Hauts-Plateaux pour le haricot cultivé en saison des pluies ou en
Juin

- Juillet pour le haricot cultivé en saison seche.

Dans le Sud, les semis auront lieu en debut de saison des pluies (HUBERT, 1978).

Il -2-4- Mode de semis:

Pour le haricot a rames : réaliser des poquets de 3 a 4 graines espacés de 35 a 50cm sur la
ligne et chaque ligne de poquets espacée de sa voisine de 60cm (sur cet espace on pourra
cultiver de plantes maraichéres de petite taille).

Pour le haricot nain, culture a plat et en sol normal : on conseille I'usage des poquets de 2 a 3
graines distants de 15 a 20 cm sur la ligne avec 40 cm entre chaque ligne.

Pour le haricot nain et en culture sur billons : faire les poquets sur le sommet des billons 3 a 4
Graines/ poquet distant de 20 cm du voisin (HUBERT, 978)

Il -2-5-Quantité de semences :

Varie de 100 a 180 kg de semences/ha selon la grosseur des grains.

Il -2-6- Profondeur de semis :

Mettre les graines a moins de 5cm de profondeur pour avoir une levée réguliére.

En période humide ou avec irrigation : 2 a 3cm de profondeur (HUBERT, 1978).

I1-2-7- La fertilisation :

11-2-7-1-Fumure organique :

La présence dons le sol des residus de paille ou débris de végetaux en quantité notable peut
provoquer de différentes nuisances telles que :

- Les dégradations nécessitant la mobilisation d'une partie d'azote disponible en debut de
culture,
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- lis donnent ou sol une structure souflée, misent a la précision du semis et favorisent les
fontes de semis et les attaques de mouches de semis (Phobie platuria).

Si I'on dispose d'un fumier trés décomposé il est souhaitable d'utilisé a une dose de 20-30 t/ha lors
de labours d'automne (Belaid, 2003).

11-2-7-2- Fumure azotée :

L’azote doit étre apporté juste avant le semis et pendant I'entretien de la culture au premier
binage parce que l'azote est un soutien au démarrage et joue le réle de compensateur des
mauvaises conditions climatiques.

L'apport se fait d'ordre d'une moyenne de 60 Unites, en condition de grande culture et de 25-
30 U en sols maraichers riches en azote organique (Belaid, 2003).

I1--2-7-3- Fumure phosphatée et potassique:

En sol normalement pourvu, il est généralement conseille d'apporter 50 a 60 U de P205
sous forme de superphosphate et 120U de k20 sans forme de sulfate ou éventuellement de
chlorure mais dans ce deniers cas exclusivement en apport d'automne en sol filtrant. 11 sera
préférable de I ‘apporter a 1'occasion de fagons du printemps (CHAUX et FOURY , 1994).

Il -2-7-4- Autres éléments :
- Le soufre :

Il est formé par le fumure phosphatée potassique et le magnésium apporte par une fumure
potassique a base patent kali ou par I'utilisation de scories.

Il -2-8- La pépiniére:
La réussite de la culture dépend de:

» Le choix des plantes Plante ;
» Plante vigoureux et indemnes de toutes maladies (Djouda, 2007).
Pour la réalisation de la pépiniére et assurer une bonne production de plant il faut que :

- la période favorable soit de fin mars a fin juillet ;

- la composition du terreau pour la confection des planches: 2/3fumier+ 1/3de terre ou sable
fin,

-Confection des planches de 10cm de long. 1cm de large ;

- Mette une couche de 15cm de fumier

-puis ajouter une deuxieme couche de 10cm environ de terreau prépare et désinfecter
- Epandre les graines

- Recouvrir les graines (épaisseur 0,5 al cm.
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- Tasser puis arroser .

- Dose: 800grines/m2 ou 80a100 graines par métre linéaire.
Il -2-9- Le semis:
- la période : De Mars a Aodt Récolte
- Hauteur: Le Haricot nain atteint en moyenne 50cm

- Exposition : Ensoleillée
-Conseil de semis :

Semis des graines en place directement aprés que tout danger de gelées soit écarté a 2 a 3 cm
de profondeur, mettre 2 a 3 graines par trou, arroser le sol régulierement jusqu'a la levée des
plants. Eclaircir les semis en intervalle de 40 cm, buttez apres une vingtaine de jours. Faites
tremper les graines 3 heures a 1 nuit avant de les semer. Les haricots demandent des terres
riches et un emplacement ensoleille. Cueillir vos haricots au fur a mesure en fonction de votre
godt.

-Espacement du semis : 40cm entre les plants.

-Température conseillée du semis: 10 °C a 12°C.

Il -2-10- Entretien de la culture :

-épandre 10 unités d'Azote/ha juste apres semis, pour favoriser la levée des jeunes plants. ---
-ressemer au bout de 8jours.

-binage Iéger des que les lignes de haricot sont visibles au-dessus du sol afin d’avoir une terre
fine et meuble sans mauvaises herbes.

-léger buttage dés que les plantes ont 15 cm de haut.

-L’osque les fleurs apparaissent, il ne faut plus toucher aux plantes car les fleurs tombent
facilement.

-Irrigations : ne sont pas conseillées sauf si le besoin en eau se tait sentir. Ne pas irriguer par
aspersion lors de la floraison. En maraichage, l'irrigation a la raie est pratiques, mais dans les
grands périmeétres d'irrigation ou utilise le systéme goutte a goutte, ou I'aspersion (CHAUD ET
FOURY , 1994).

11-2-11- Maladies et ennemis:
A-Maladies :

- fonte de semis: due a des champignons microscopiques (Botrytis, Pythium, Fusarium)
-Traitement:Cuprosan 30g/10 L d'eau.
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-fletrissement bactérien : due a des bactéries qui provoquent le flétrissement soudain de
toute la plante.

- anthracnose : due a un champignon qui cause sur les feuilles et surtout sur les gousses des
taches grisatres a contours rougeatres.

- alternariose : due a un champignon qui provoque des taches brunes sur les feuilles et les
gousses.

- pourriture molle des tiges : due a un champignon qui fait pourrir les tiges.

- rouille: due a un champignon qui provoque des taches pulvérulentes brunes sur les feuilles et
méme les gousses.

Traitement : Mancozébe 20 a 25g / 10 L d’eau ou Benlate

-maladies a selérose : dues a un champignon qui provoque l'apparition de protubérances sur le
systeme radiculaire puis la pourriture de ce dernier.

-maladies mineures:cercosporiose, graisse des gousses,...

-Exemples des maladies:

Photo n°01: Pourriture grise (Botrytis cinerea)
Outre les maladies susceptibles d'affecter la plante en cours de culture (voir haricot

Commun), les haricots verts sont sujets apres la récolte a de nombreuses maladies
cryptogamiques ou bactériennes qui peuvent endommager trés rapidement les gousses et les
rendre inconsommables. Il s'agit notamment parmi les champignons des genres Alternaria,
Aschochyta et Pythium, mais aussi Sclerotinia et Botrytis(Les maladies des plantes
maraichéres Messaien, Blancard, Rouxel, Lafon, INRA éditions, p. 279).

Et parmi les bactéries des genres Pseudomonas et Xanthomonas. Pour contréler le risque de
pourrissement des gousses, il est nécessaire de les maintenir & une température comprise entre +
5et + 8 °C et de contréler I'numidité de I'air. Les haricots verts frais ne peuvent pas se conserver
plus de huit jours. Les traitements fongicides sont interdits apres récolte.
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B- Accidents physiologiques:

Dus a un exceés ou manque d’eau dans le sol, a une trop forte concentration du sol en
chlorure de sodium et a4 un manque d’oligo-éléments dans le sol. Ces accidents se traduisent
par un arrét de croissance et un jaunissement complet de la plante qui finit par mourir
(HUBERT, 1978).

C-Ennemis:
- chenilles diverses: qui rongent le limbe des feuilles et minent I’intérieur des gousses.
Traitement : décis. 15 4 20 CC/10 L d'eau

- cigarier: qui perfore le limbe des feuilles et enroule une partie de ce limbe en forme de
cigare

Pucerons: qui piquent le limbe des feuilles et les jeunes pousses.
Traitement: Dimethoate 30 & 40 cc/10 L d'eau

-mouche du haricot : qui pond dans les tissus des jeunes plantules, ce quel provoque le
jaunissement et le ramollissement des 2 premieres feuilles. Les larves minent les feuilles et la
tige, jusqu’au collet - la plante meurt. Traitement: Dimethoate 15 cel0 L. d’eau

-coléopteres divers: qui rongent le limbe des feuilles

- punaises : qui piquent les jeunes pousses et les feuilles
-bruches : dont les larves rongent l'intérieur de graines stockées.
Traitement: Dimethoate 10 cc/10 L d’eau

- charancons : qui rongent l'intérieur des graines stockées. Précaution: ne pas traiter 15 jours
avant la récolte(HUBERT, 1978).

Il -2-12-La récolte :

Le stade de récolte se situe entre 55 a 70 jours du semis, selon les variétés et I'époque. Les
récoltes sont faites manuellement ou mécaniquement tous les deux (02) a trois (03) jours en
fonction du temps a fin d'obtenir des gousses tendres.

La récolte varie tres sensiblement selon le groupement de maturité et de calibre de récolte
selon (CHAUX et FOURY ,1994)

- le haricot filet a production étalée est récolte en extra-fin, tous le 2-3 jours sur une période de
12 a 15 jours

-le haricot filet a production faiblement étalée est récolte en extra-fin en 2 ou 3 passages

-le haricot de type filet mange tout est récolte en trés fin, en quelque passages ;
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- le haricot mange tous est récolte en deux passages en calibre fin moyen selon la demande du
marche ;

- le haricot a écosser frais est récolté lorsque la gousse, tout en contenant des grains bien
développés présenté encore un aspect turgescent

- Récolte mécanique :
La mécanisation de la récolte est pratiquée essentiellement sur du haricot mange tout.
Elle est plus récemment pratiquée sur du haricot de marché.

A tous les stades de la récolte et jusqu’ a la mise en fabrication du produit, les traitements
mécaniques occasionnent une perte atteignant.

Cueillette Nettoyage Réception
Rendement Rendement Rendement Rendement
potentiel cueillette brute récolte usine

Pertes au champ (gousseinon cueillette o retombees au Sol)

Pertps en ventilation (goussgs broydgs ou déminées gvec leddéchets)

Perte au triage calibrage (déchets)
Figure n°02 : Schéma de la récolte mécanique
Source: CHAUX et FOURY , (1994)
-2-13- La conservation :

L’aptitude a la conservation du haricot vert est trés limitée. Elle peut varier de quelques
jours a d'une dizaine de jours au maximum en fonction de nombreux facteurs tels que :

-le type de haricot
- le calibre de récolte : la capacité de conservation croit avec le calibre

- le mode de récolte: le haricot récolte manuellement est mieux conserve que le haricot récolte
manuellement

- la température lors de la récolte doit étre fraiche et le lais de refroidissement apres récolte
doit étre court (Belaid, 2003).

Le haricot filet se conserve difficilement, surtout I'extra-fin qui perd rapidement son humidité. Le
mettre au réfrigérateur dans une serviette humide.
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Le haricot mange-tout se conserve une semaine au réfrigérateur. Il se congele bien apres
avoir eté blanchi deux minutes. Choisir de préférence des variétés a congélation. On peut
lactofermenter le mange-tout apres l'avoir fait cuire quelques minutes a Léau bouillante salée.
Le développement des conserves par la méthode de Nicolas Appert au milieu du XIX® siécle
va permettre la consommation du haricot vert en dehors de sa courte période de production.
Ces conserves se font soit en bocaux de verre soit en boites métalliques.

Il -2-13-1- Conserves domestiques :

Les haricots verts fraichement cueillis sont lavés, équeutés, blanchis a I'eau bouillante salée et
bicarbonatée durant 6 & 8 minutes, puis placés tres tassés en bocaux et ensuite recouverts
d’eau préalablement bouillie salée a 20 g par litre. Les bocaux sont fermés puis stérilisés
(Larousse ménager, 1926).

Il -2-13-2- Conserves industrielles:

Ce sont principalement des conserves en boites métalliques de haricots verts fins, trés fins ou
extra-fins

La chaine de traitement comprend différentes étapes mécanisées : un premier nettoyage a sec
pour éliminer différentes impuretés, terre, gravier, insectes, etc., suivi d’un égrappage pour
bien séparer les gousses et d'un lavage, les gousses sont ensuite calibrées dans des tambours
constitues de lattes longitudinales, puis éboutées (section des extrémités), ces étapes
préliminaires sont suivies du blanchiment pendant 5 a 8 minutes dans une eau a 85-95 °C et
de la mise en boite dans une saumure a 1 ou 2 % de sel (haricots verts dits « au naturel »). Les
boites sont ensuite stérilisées en autoclave pendant 15 minutes a 121 °C (Le mangetout et le
flageolet, culture pour la transformation, CTIFL, 1980).

Cette température élevée est nécessaire pour éliminer certains germes, notamment
Clostridium botulinum, bactérie responsable du botulisme.

Il -2-13-3-Congélation et surgélation :

L’arrivée des congélateurs dans les foyers a partir des années 1970 va permettre la
congélation de la production familiale et le développement de la vente de haricots verts
surgelés. Les haricots verts sont proposas en sacs, seuls ou dans des mélanges de légumes
souvent nommees poélées a utiliser directement.
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Chapitre 111 REUTILISATION DES EAUX USEES EN IRRIGATION

Chapitre 111. REUTILISATION DES EAUX USEES EN IRRIGATION

L’utilisation des eaux usées en irrigation permet a la fois l'utilisation de 1'eau et le
recyclage de la matiere organique de certains éléments nutritifs au profit des végétaux, elles
présentent néanmoins des dangers lies a d'éventuelles pollutions causées par des eléments ou
substances chimiques.

I11-1- Nature et origine des eaux usées domestiques:

Selon Ladjel (2005),les eaux usées domestiques proviennent des habitations, et sont
généralement véhiculées par le réseau d'assainissement jusqu’ a la station d épurations.

Ces eaux se caractérisent par leurs fortes teneurs en matiere organique, en sel minéraux
(azote, phosphore), en détergents et en germes fécaux. Les eaux usées domestiques peuvent
provenir de trois origines possibles :

111 -1-1- Eaux de cuisine:

Ce sont les eaux correspondant a la préparation des aliments, aux vaisselles. Elles sont
riches en graisses plus ou moins émulsionnées par les détergents.

111 -1-2- Eaux de buanderie :

Ce sont les eaux de lavage de locaux, elles contiennent des détergents, des savons plus ou
moins émulsionnés avec des graisses.

111-1-3- Eaux de vanne:

Ces eaux tres riches en matieres hydrocarbonées, en azote et en phosphore, représentent un
substrat adapté aux procédés de traitements biologiques, mais elles peuvent contenir des
éléments pathogeénes (bactérie, virus et parasites divers).

111 -2 composition des eaux résiduaires domestiques :
On peut classer les constituants des eaux usées en deux catégories :

» Des constituants néfastes représentés par les germes pathogeénes, les micropolluants
organiques et metaux lourds et les matiéres en suspension.

«  Et des constituants bénéfiques qui enrichissent les sols: matieres organique et élément
fertilisants. L azote ne doit pas se trouver en concentrations ¢léves dans les effluents
pour éviter la pollution nitrique des eaux souterraines et les effets négatifs sur la
production végétale (http://www. Vulgarisation.net/bul67.htm).

111 -3- Qualité physico-chimique de I'eau :

Les parametres de la qualité physico-chimique de l'eau sont expliqués par Ladjel
(2005)Comme suit:

27


http://www./

111 -3-1-Les parameétres physiques

111 -3-1-1- La température :

Il est indispensable de connaitre la température exacte de I'eau, car c'est un facteur
important dans la vie d'un cours d'eau. Un changement de la température affecte les diverses
propriétés de I'eau.

La température joue un role important dans la solubilité des sels et des gaz en particulier la
conductivité électrique et dans les variations des pH.

111 -3-1-2- Les matiéres en suspension (MES) :

Théoriquement, ce sont les matiéres qui ne sont solubilisés, ni a I'état colloidal. Les
matieres suspension comportent des matieres organiques et des matieres minérales.

En général, les MES se subdivisent en matieres volatiles (MV) et matiéres minérales (MM).
111 -3-2- Les paramétres chimiques:
11 -3-2-1- pH :

Le pH d'une eau représente son acidité ou son alcalinité dont le facteur le plus important
est habituellement la concentration en anhydride de carbone liée a la minéralisation totale.

111 -3-2-2- La conductivité électrique :

Elle est mesurée a l'aide d'un conductimétres, sa mesure perme d’évaluer
approximativement la minéralisation globale de I' eau.

111 -3-2-3- Les éléments fertilisants :
1-L'azote :

Dans les eaux résiduaires domestiques la concentration globale en azote est de I ‘ordre de
15 a 20 %, I'apport journalier en azote total est compris entre 10 et 159 habitant.

2- Le phosphore :

L’apport journalier du phosphore est d'environ 4g/habitant. Il est d essentiellement au
métabolisme de l'individu et l'usage de détergents. Les rejets varient d'ailleurs suivants les
jours de la semaine.

3- Les micro-éléments :

Les cléments nocifs les plus importants sont les métaux lourds. Leur principale origine est
industrielle. Le cuivre, le zinc, le cadmium, le chrome, le plomb, le mercure, et le nickel sont les
au polluants les plus fréquemment rencontrés. Les concentrations sont généralement
intérieures milligramme par litre.
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111 -4-Qualité microbiologique de I'eau résiduaire :

Les qualités biologiques sont liées a la présence de certains germes pathogénes qu'il faut
identifier et dénombrer pour pouvoir effectivement mesurer le degré de risque de
contamination (Belaid, 2003).

I11-4-1-Organismes pathogenes:

D'aprés Ladjel  (2005), les eaux usées domestiques contiennent tous les agents
susceptibles de déclencher des maladies transmissibles (MTH). Ce sont les micro-organismes
pathogenes qui se distribuent dans les classes génétiques ci apres :

- Bactérie (Salmonella, pseudomenas,...),
-Virus (Entérovirus, Réovirus,..),
-Parasites (Protzoaires, champignons, et levures).

Les traitements usuels abattent partiellement les teneurs nécessité de en ces agents, d'ou la
nécessité de désinfecter ces eaux avant leurs rejets. Une désinfection n'a de sens que si I'eau est
préalablement bien épurée et clarifiée.

Il existe plusieurs moyens pour désinfecter les eaux usées, mais, en pratique les seuls
couramment utilisés autour' hui sont la chloration, I'ozonation, le rayonnement ultraviolet et le
lagunage.

Tableau n°08 : Germes usées pathogénes rencontrés dans les eaux usées

Germes Organismes Maladies
Les bactéries pathogénes Salmonelles Typhoides
Shigelles Dysenterie

Tuberculose
Entérobactéries Colibacilles
Leptospires
Mycobactéries

Vibrions Vibrio comma Choléra

Les virus Entérovirus Poliomyélite,Méningite
Réovirus Affection respiratoires
Adénovirus Diarrhées
Rota virus

Les parasites Taenia, ascaris Lésions viscérales

Les champignons Eczémas, maladies de la

peau

Ladjel, (2005)
2- Echantillonnage et prélévement:

Les méthodes sont elaborees et expliquées par Moufouk (2001).
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L’échantillon destiné a l'analyse est le plus souvent prélevé de facon représenter le plus
exactement possible le milieu d'ou il provient.

Les échantillons seront recueillis dans des flacons soumis au préalable a nettoyage rigoureux
et stérilisés. Une fois le prélévement effectué il est un important de le diriger le plus
rapidement possible au laboratoire. Normalement en moins de 4 heures et si possible dans des
boites isothermes munies d’¢léments réfrigérants. Il est important de prendre la température
de I’eau

11 -5- L’épuration :
I11-5-1- les stations de relevage :

Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait généralement par gravite, sous
I’effet de leurs poids. Une station de relevage permet d'acheminer les eaux usées dans la a
station d’épuration lorsque ces derniéres arrivent a un niveau plus bas que les installations de
dépollution. Cette opération de relévement des eaux s'effectue grace a des pompes
submersibles ou a vis d'Archimede.

11 -5-2- Les prétraitements :

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d'épuration, quels que
soient les procédes mis en ceuvre a l'aval.

IIs ont pour but d'éliminer les éléments solides ou particulaires les plus grossiers, susceptibles de
géner les traitements ultérieurs ou d'endommager les équipements: déchets volumineux
(dégrillage), sables (dessablage) et corps gras (dégraissage-déshuilage).

111-5-2-1- Le dégrillage :

Il consiste a faire passer les eaux usées au travers d’une grille dont les barreaux, plus ou
moins espaces, retient les éléments les plus grossiers. Aprés nettoyage des grilles par des
moyens Le mécaniques, manuels ou automatiques, les déchets sont évacues avec les ordures
ménageres. Le tamisage, qui utilise des grilles de plus faible espacement, peut parfois
compléter cette phase du prétraitement.

111-5-2-2-Le dessablage :
Réalisé par décantation, le dessablage vise a éliminer les sables et les graviers.

L'écoulement de I'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé dessaleur entraine leur
dépdt au fond de lI'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables
récupérés sont essores, puis laves avant d étre envoyés en deécharge, soit réutilisas, selon la
qualité du lavage

111 -5-2-3- Le dégraissage-déshuilage :

Les opérations dégraissage-déshuilage consistent a séparer 1’effluent brut, les huiles et les
graisses par flottation. Ces derniers étant produits de densité Iégerement inférieure a I'eau, des
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I'injection des micros-bulles d’air permet d’accélérer la flottation des graisses. Souvent ces
opérations sont combinées dans le méme ouvrage ou la réduction de la vitesse

Dépose les sables et laisse flotter les graisses. On enléve ainsi de I'eau les éléments grossiers et
le sable de dimension supérieur a 200 microns ainsi que 80 & 90% des graisses et matiéres
flottantes soit 30 a 40% des graisses totales.

111 -5-3- Les traitements primaires et physico-chimiques:

Apres les prétraitements, il reste dans I'eau une charge polluante dissoute et des matiéres
en suspension. Les traitements primaires ne portent que sur les matiéres décantables
(décantation primaire). Les traitements physico-chimiques permettent d'agglomérer ces
particules par adjonction D’agents coagulants et floculants (sels de fer ou d'alumine, chaux.)

Les amas de particules ainsi formés, « flocs », peuvent étre séparés de I'eau par décantation ou par
flottation. Les stations physico- chimiques sont adaptées aux contextes touristiques
saisonniers ou les variations de charge étre trés brutales sur une courte période. Ces
traitements (qui ne s'imposent que dans certaines fliéres de traitement) permettent

D’enlever Jusqu'a 90% des matieres en suspension. La pollution dissoute n'est que trés
partiellement traitée.

111 -5-4- Les traitements secondaires :

Les traitements secondaires recouvrent les techniques d'élimination des matiéres
polluantes solubles (carbone, azote et phosphore). Dans la majorité des cas, I ‘élimination des
pollutions carbonées et azotées s’appuie sur des procédés de nature biologique. Les procédés
membranaires combinent quant a eux des procédés biologiques et physiques.

111-5-4-1- Les traitements biologiques:

Les traitements biologiques reproduisent, artificiellement ou non, les phénomenes
d'autoépuration existant dans la nature. L’autoépuration regroupe l'ensemble des processus
par les quels un milieu aquatique parvient a retrouver sa qualité d'origine aprées une pollution.
L’épuration biologique des eaux usées biodégradables s’effectue par voie aérobie ou
anaérobie.

Du fait du carbone exothermique du meétabolisme aéerobie, le processus est plus rapide et
complet, avec, comme contrepartie la production d’une masse cellulaire plus importante.

111 -5-5- Les traitements tertiaires ou de finition :

Les traitements complémentaires appelés aussi tertiaires, avancés, ou de finissage, sont
des procedés qui permettent d'améliorer les caractéristiques d'une eau résiduaire apres un
traitement biologique ou un traitement physico-chimique.

On leur fait appel lorsqu'il est nécessaire d'assurer une protection complémentaire du milieu
récepteur ou en raison d'une réutilisation immédiate de I'eau épurée (par exemple comme eau
industrielle ou agricole) ou indirecte (rejet, réalimentation de nappe, etc.).
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Ces procédes ont pour but :
- L'élimination de l'azote et du phosphore,
- la désinfection ;
- L’amélioration générale de quantité de I'eau (DBOS, DCO, couleur, etc.).
111 -6-Le pouvoir épurateur du sol :

Les aux usées domestiques sont riches en matieres en suspension et en matieres
organiques qui vont traverser le sol, ce dernier joue un réle du systeme épurateur avec les
fonctions Suivantes:

111-6-1- Aération :

SelonDemolon(1948) in Catroux et al (1974), l'aération conditionne I'évolution des
matieres fermentescibles apportées par I'eau résiduaire. Or la quantité d'air considérable
contenue dans le sol n n’est pas négligeable.

111-6-2- Filtration:

La pénétration des particules a travers le sol se fait en fonction de leurs tailles. Les
particules les plus fines peuvent pénétrer jusqu'a des distances précises. Les grosses particules
vont étre arrétées immédiatement. Les bactéries seront arrétées puisqu'il a été vérifié que ces
bactéries seront d'origine fécale ne parcouraient pas plus de deux a trois métres sous bassin
d'infiltration (Greenberg et al, 1957in Catroux et al, 1974).

L’apport en matieres organiques et aussi signale comme responsable de colmatage, leurs
Fermentations conduisent probablement a des proliférations microbiennes (Thomas et al
,1966 in Catroux et al, 1974).

11 -6-3- Rétention et transmission de I'eau :

Selon Catroux et al (1974),en ce qui concerne I'épuration, qu’il y ait retenons ou
circulation lente, le temps de contacte avec le sol doit étre assez grand pour permettre un
contacte suffisant de l'effluant d'une part avec les micro-organismes dégradant sa matiére
organique, et d’autre part avec les colloides du sol pouvant fixer certains éléments. Par
ailleurs, une pluie peut tomber sur un sol ayant recu de I'effluant, ou I'effluant peut étre
apporte sur un sol humide; dans les deux cas, il y a déplacement de liquide contenu dans le sol par
le liquides apporte. Ce déplacement s'accompagne d'un certain mélange des deux eaux
liguides. C'est le systeme déplacement avec meélange qui joue un grand réle dans le
fonctionnement du sol comme systeme épurateur

111 -6-4- Rétention des matiéres dissoutes:

Selon Gras et Morisot, 1973 in Catroux et al, 1974, un effluent dont le sodium.
Absorbation. Ratio (S.A.R) et supérieur a 2 présente un danger de dégradation des propriétés
Physiques des sols. Une autre fraction des matiéres dissoutes, constituées par des maters
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organique absorbables, va pouvoir se fixer sur les colloides du sol : les protéines et certains
polysaccharides.

Cette rétention des matiéres dissoutes permettra, outre l'action de microflore du sol,
I'assimilation et I'exportation de minéraux par les végétaux.

111 -6-5- Action de la microflore du sol :

D'aprés Catroux et al (1974), I ‘importance pondérale de la microflore du sol traduit son
importance comme agent de décomposition des matiéres organiques.

Dans le cas d'une eau résiduaire apportant de matiéres organiques dissoutes, on peut
considérer que, dans le cas de croissance, il ya « épuration» de 37%. Sous forme de co2, et
42% Sous corps microbiens immobilises, soit au total 79% contre 16 a 21% forme Lorsqu'il
n'y a pas croissance.

111-6-6- Exportation par les végétaux :

Les végétaux cultives dans le sol exportent des quantités importantes des minéraux. Il faut
remarquer a ce sujet, que ces exportations peuvent étre plus importantes lorsque les plantes ont
un large exces d'un élément a leur disposition qui a été bien mis en évidence dans le cas des
eaux résiduaires de féculerie (Lefevre, 1974 in Catroux et al, 1974).

Dans l'utilisation du sol comme systéeme épurateur, le réle des végétaux sera trés important
puisqu’ils représentent par leur prélévement, la seule épuration qui empéchera I’enchainement en
profondeur des éléments minéraux apportés notamment les nitrates.
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Chapitre |

MATERIELS ET METHODES

1-Objectif de I'essai

Notre essai comporte une étude écotoxicologue de | haricotverta partir de difféerents
concentrations des eaux résiduaires d'/AIN ELBAIDHA. Les objectifsescomptés sont les

suivants :

* Quantifier I'effet des eaux usées sur la croissance et le rendementde la culture du haricot

vert.

*Truver et utiliser une solution intermédiaire afin de minimiser lesinconvénients liés :
-A la rareté de I'eau destinée a l'irrigation (par utilisation des eauxusées) ;
- Au codt élevé de I'engrais artificiel (par la richesse des eauxrésiduaires en eléments

minéraux) ;

- Al'investissement pour I'installation de la station d'épuration ;
- Et enfin aux maladies occasionnées aux consommateurs (lasanté humaine) et
Les dégats occasionnés au sol, le sous-sol et I'environnement.

2- L’irrigation :

L’irrigation se fait selon différentes phase du stade végétatif de 1’haricotvert(voir le tableau

n° 09)

Tableau n°09 : croissance des plants en fonction d’irrigation :

sadevegetative Date de début de Nombre d’irrigation | Quantité d’eau/pot en
chaque stade I

Le semis 18/02/2020 02

Germination 05/03/2020 04 0,251

Croissance 27/03/2020 13 0,25l

Floraison 18/04/2020 06 0,5l

Maturation 01/05/2020 20 0,5l

La récolte 25/05/2020 / /
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Traitements | Eg E: E,

Wd’eau(litre)

Qtité d’eaWe 17,25 0 8,62

Qtité d’eau usée irriguée 0 17,25 8,62
Qtité totale d’eau pour chaque | 17,25 17,25 17,25
bloc

Qtité totale d’eau potable 25,87

Qtité totale d’eau usée 25,87

Qtité totale 51,74

3. Le matériel végétal:

L'essai est réalisé sur une culture de | ' haricot vert (Phaseolus
spp. Légumineuses)

C'est le fruit d'une plante originaire d'/Amérique centrale et
d’Ameérique du Sud Cette plante

est caractérisée par sa grande exigence en cau, en chaleur et en
éléments fertilisants et tres

sensible au froid et il faut attendre que la température moyenne
atteigne 15 C C'est une

plante vigoureuse a port déterminé et permet une production
importante.
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Le 26/03/2020, Nous nous sommes rendus a la station d’épuration du quartier Ain Al-Bayda, pour
apporter 1’eau ussée avant épurée et apres épurée, nous avons donc apporte 50 litres d’eau usée et 50 L
d’eau traité.

Photo n°3 : Remlissez 50 L d’eau usée et 50 L I’eau traité
5-Conduite de I’essai :
5-1- Préparation de sol :

Le 25/02/2020, Nous avons pris une grande quantité de sol de I’ université Abbes Laghrour, et ’avons
amenée au laboratoire

[l :;‘ k : 4

Photo n° 04 : Outils utilisées pour prendre le sol (M®* Bouzou, MERABET ET AGGOUN)

5-2- Prépation des pots :

Nous avons pris et tamisé le sol, puis mis une quantité équivalente a 1Kg dans chaque pot.
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Photo n° 05 : Préparation les pots (M* Bouzou, MERABET ET AGGOUN)

- Irriguer les pots de chaque bloc par I’eau correspondant et les laisser 24 heurs afin que
I’engrais se dissous (voir la photo n° 7)

Photo n° 06 : pot de culture (M* Bouzou, MERABET ET AGGOUN)

5-3- Le semis :

Photo n° 07: Le semis (M* Bouzou, MERABET ET AGGOUN)
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et nous avons du diviser les tasses et les déplacer dans la maison.
5-4- La récolte:

Les fruits sont récoltés manuellement au stade de maturation et de consommation, seuls les
fruits bien formés et bien matures ont été récoltés.

5-5- L'arrahage des plants:
L'arrachage des plants a eté effectué a la fin de la récolte pour chaque traitement.

6-Le dispositif experimental:

-Eau courante (Ta);
-Eau usee épuré (Tg);
-Un mélange de 50 % eau usée épuré et 50 % eau courante (Tc);

Le dispositif expérimental est représenté dans la figure suivante:

E o, EoEoEoEoEo

Eo

E 1. E1E1E1E B2

E1

E2 E>E2E2EE>

E>
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Figure n°3 : Le dispositif expérimental

METRE e = S NS 3 ~
ot & g SR

Photo n°08 : Le dispdsitif ekpérifnental V(A—GGC-)L'JN) 7-

Parameétres étudies :

La valorisation des eaux résiduaires a été appreéciée par la notation des parametres
suivante :

- Paramétres de germination ;
- Paramétres morphologique ;
- Paramétres de floraison ;
- Paramatres de production ;
- Parameétres de qualité ;
8- Méthodes et mesures:
8-1- Méthodes d'analyse d'eau:
8-1-1- Méthode d'analyses physico-chimiques:
Les analyses physico-chimiques des eaux été réalisées au niveau du laboratoire de EI-Hamma
A- Analyses physiques
a-Latempérature:
Elle est mesurée a I'aide du thermometre .On a quatre échantillons (eau potable, eau usée épuré,
le eau mélange 50% eau usée épuré et 50% eau potable).
b- les matiéres en suspension:
*Matériels utilisés:
-Becher ;
-Pipette ;
-Ensemble de filtration;
-Etuve ;
-Balance de précision;
-Les échantillons a analyser (eau potable, eau épuré, mélange de 50 % eau épurée et 50%
eau
potable)
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*Mode opératoire:
1- Mesurer le poids du papier filtre vide par une balance de précision;

3- Mettre 100ml de la solution(l'échantillon);

4- Accélérer la vitesse de filtration & I'aide d'une pompe

5- Répéter I'opération avec les deux autres échantillons

6- Mettre chaque papier filtre sur une assiette spéciale,

7- Les mettre dans I'étuve pendant 02 heures ou plus a une température de 150°C pour
le

séchage

8- Les mettre dans un le dessiccateur pendant 30 minutes pour les refroidir en
absorbant

I'humidité;

9- Mesurer le poids du papier filtre avec les matiéres en suspension (P2) ;

10- Enfin, calculer le poids des matiéres en suspension pour chaque échantillon par
la méthode suivante:

P=P,-P1/10° P:le poids du MES (mg)

P/100ml MES (mg/l)

B- Analyses chimiques:

1- pH:
Est mesuré par un pH-métre.

2- Conductivité:
Elle a pour appareil de mesure un conductimeétre.

3-Demande chimique en oxygene(DCO):
Elle convient a la quantité d'oxygene dissoute dans
I'eau.

Matériels utilisés:

-Spectrophotometre ;

-Becher;

-Pipette volumétrique ;

-Reéacteur a DCO ;

- Eau distillée;

- Des tubes contenant le réacteur a digestion pour DCO;
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-Eaux usees: on a deux échantillons :eau de sortie Mélange de 50%eau potable
etb0%eau usée épurée.

- Eau potable

* Mode opératoire:

1- Homogeénéiser 100 ml de d'échantillon pendant 30 secondes dans un mixer (pour les
échantillons riches en particules solides, accroitre le temps d’homogénéisation)

2-Pour la gamme de 200 a 15 000 mg/I, verser I'échantillon homogénéisé dans un bécher

de 250ml et agiter lentement avec un agitateur magnétique ;

3- Mettre le réacteur a DCO sous tension. Préchauffer jusqu'al50°C. Placer I'écran

de protection devant le réacteur ;

4- Enlever les capuchons des deux tubes de réactif a digestion pour

DCO. Choisir les tubes adaptés a la concentration ;

5- Tenir un tube incliné a 45°: utiliser une pipette volumétrique pour transférer 2.00 ml de
I'échantillon dans le tube (1'échantillon préparé) Utiliser une pipette Tensette ;

6- Tenir 1l'autre tube incliné a45°: utiliser une pipette volumétrique pour transférer

2.00ml d'eau déionisée dans le tube(blanc). Utiliser une pipette Tensette ;

7- Refermer soigneusement les tubes. Les rincer avec de I'eau déionisée et les essuyer

avec une serviette en papier propre ;

8- Tenir les tubes par capuchon du dessus d' un évier. Retourner doucement a plusieurs reprises

pour homogénéiser. Placer les tubes dans le réacteur DCO préchauffée. Les tube
deviendront trés chauds durant la digestion.

9- Chauffer les tubes pendant deux (02) heures ;

10- Mettre le réacteur hors tension .Attendre environ 20 minutes de laisser refroidir les
tubes & moins de 120°C;

11- Retourner plusieurs fois les tubes individuels pendant qu'ils sont encore chauds. Placer les
tubes dans un support de cuve et les laisser refroidir a température ambiante;

12-Passer a la section détermination par colorimétrie.

4- Demande biologique en oxygéne (DBOs) :

La DBOS5 la quantité d'oxygéne nécessaire au développement des microorganismes.
Suite a la difficulté de la réalisation de l'analyse de la DBOs, On utiliser la relation
suivante : DBOs= 60% de la DCO.

5- Azote ammoniacal:

Meéthode au salicylate 0,02 mg/l 42,50 en NHy-N

Dans cette analyse, on utilise le spectrophotometre.

1-Pipeter 2,0ml de I'échantillon dans un tubes Am Ver dilution pour Il'azote ammoniacal,
gamme basse(1'échantillon prépare)

2-Pipeter 2,0 ml d'eau sans ammoniaque dans un autre tube ; AmVer, gamme basse (le

blanc) ;
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3-A I’ aide d'un entonnoir, transférer le contenu d'une pochette de réactif au
silicylate d'ammoniaque dans chaque tube;

4-A I’aide d'un entonnoir, transférer le contenu d'une pochette de réactif au
cyarate d'ammoniaque dans chaque tube ;

5-Refermer convenablement les tubes et agiter la dissolution du réactif en poudre ;
6-Appuyer sur I'icbne représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de réaction
de 20 minutes va commencer ;

7- Essuyer l'extérieure du blanc (tube) et l'introduire dans le compartiment de

cuve ; 8- Appuyer sur Zéro l'indication suivante apparait a I'écran 0,00mg/I

NH-N;

9- Essuyer I'extérieure du tube contenant I'échantillon prépare et introduire dans le
compartiment de
cuve ;

10-Lire les résultats ;

6- Nitrates:

1-Utiliser un spectrophotometre.
Sélectionner le programme Hach344, Nitrate GHTNT. Appuyer sur démarrer;

2- Retirer le capuchon d'un tube de réactif A Nitra Ver X et pipeter 1,00ml de 1' échantillon(le
blanc);3- Refermer le tube et le renverser dix fois pour homogénéiser ;

4- Essuyer I'extérieure du blanc (tube) et I'introduire dans le compartiment de la cuve ;
5-Appuyer sur Zeéro l'indication suivante apparait a lécran0,00mg/l NO3-N ;

6-Retirer le tube de I'appareil. Al ‘aide d'un entonnoir, transférer le contenu d'une
pochette de réactif B Nitra Ver X dans le tube;

7-Refermer et renverser dix fois pour homogénéité (échantillon prépare). Certaines
particules solides ne se dissoudront pas ;

8- Appuyer sur l'icone représentant la minuterie. Appuyer sur
OK. Une période de réaction de 05 minutes va de commencer ;

Ne plus retourner le tube.Une coloration jaune apparaitra en présence de nitrate ;

9-Dans les 05 minutes apres le retentissement de la minuterie, essuyer I'extérieure du tube
contenant I'échantillon prépareé et introduire dans compartiment de cuve

10- Lire les résultats.
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7- Nitrites:
Méthode Diazolation 0,003 a 0,500 mg/l NO-N

1- Utiliser un spectrophotometre .

Appuyer sur programme Hach. Sélectionner le programme 345N. Nitrite GBTNT.
Appuyer sur
démarrer.

2- Pipeter 05 ml de onl1'échantillon dans un tube Nitri Ver3 pour nitrite ;

3- Refermer le tube et agiter jusqu'a la dissolution du réactif en poudre (échantillon
prépare).Une coloration rose se développera en presence de nitrites;

4- Appuyer sur I'icbne représentant la minuterie. Appuyer sur

OK. Une période de réaction de 20minutes va commencer ;

5- Lorsque la minuterie retentit, transféere05ml de I'échantillon dans un tube vide (le
blanc);

6- Essuyer I'extérieure du blanc (tube) et I'introduire dans le compartiment de la cuve;
7- Appuyer sur Zéro, l'indication suivante apparait a I'écran 0,00 mg/l NO2-N;

8- essuyer l'extérieure du tube contenant I'échantill on et l'introduire dans le
compartiment

la cuve

9- Lire les résultats.

8-1-2- Les analyses microbiologiques des eaux :

Les analyses microbiologiques des eaux ont été réalisées au niveau du laboratoire du Secteur
sanitaire

El-Hamma. On a utilisé 3tube de 10 ml, 3 tubes de 1 ml et 3tube de 0,1 ml, cette méthode et
appelée la
méthode 3 3 3.
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8-2- Parametres étudiés:

Tout au long de notre expérimentation, nous avons réalisé deux types d'observation: sur terrain
et au laboratoire. Ces observations ont porté sur toute les plantes.
8-2-1-Parametres de germination:

- Le nombre moyen de germination

Il & été mesurer aprés 08 jours de semis.

8-2-2-Parametres morphologiques

A-La longueur moyenne des tiges (cm):

Elle a été mesurée en fin de la phase de croissance, jusqu'a I'apparition de huit feuilles.

Photo n° 09: La mesure de la longueur moyenne des plantes durant la phase de
croissance ( MERABET,AGGOUN )

B-Diametre moyen des tiges (cm) :

Le diameétre du collet des plants est mesuré a la fin de phase de la croissance a l'aide d'un
pied a
coulisse.

C- Nombre moyen des feuilles:

On calcule le nombre des feuilles pour chaque plante d'un méme traitement a la fin

de la phase de croissance.

D- Longueur moyenne des feuilles (Cm):

On mesure la longueur des feuilles pour chaque plantes d'un méme traitement a la fin de la
phase de croissance a l'aide d'une regle.
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8-2-3-Parameétres

floraison: A-Estimation

(jours)

On calcule le nombre de fleur pour chaque plant d'un méme traitement et on
calcule la
moyenne.

B-Le taux d'avortement:

Le paramétre est déterminé par la division de nombre des fleurs et le nombre moyen des fruits.
8-2-4- Parametres de production:

A- Nombre moyen des fruits:

On calcule le nombre des fruits par traitement et par bloc. Ce paramétre nous renseigne sur le

rendement de la plante.

B-Production moyenne:

Elle est calculée a partir du poids moyen des fruits récoltés par plant.

C- Rendement:

On & considérer que la densité de plants par 6 M? est de 72 plants (laboratoire de EI-Hamma)

alors que

pour notre calcule, il suffit d'appliquer la regle la plus simple pour chaque traitement, Exemple
pour

Eo:

Le poids d'un pot pour une moyenne d'un plants = 40,04 grammes.

1pot/plant 40,04gr

72 plants R R=72x40,04 =2,88 K¢

8-2-5-Parametres de qualité :
A-Longueur moyenne des fruits (cm) :

Les mesures de la longueur des fruits sont effectuées apres la récolte par traitement et par bloc
a l'aide d'une regle graduée.
B- Longueur moyenne des racines (cm):

Les mesures de la profondeur des racines dans le sol sont effectuées pour chaque
traitement et pour chaque bloc apres arrachage des plants a la fin des récoltes a l'aide
d'une regle graduée.

C- Nombre moyenne des racines :

On calcule le nombre des racines par traitement et par bloc apres I'arrachage des
plants a la fin de la récolte.

D- Nombre moyenne des nodosités :

On calcule le nombre des nodosités par traitement et par pot apres l'arrachage des
plants a la fin des récoltes.
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Chapitre Il

A- Reésultats:

1/ Qualité physico-chimique des eaux d'irrigation :

Les resultats d'analyse physico-chimique des caux d inigation sont résumés dans le tableau n°

11:

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau n°11: Les résultats d'analyse physico-chimique des eaux d'irrigation

Traitement Ts (EAU D’ENTRER) Tc (EAU DE SORTIE)
Ph 8,2 8

Con (mmhos/l) 2,21 1,78

T°c 14 14 2

MES (mg/l) 1260 30

MVS (mg /) 720 31,6

DCO (mg/l) 1219 0

DBOs (mg/l) 156 4,01
N-NHa(mg/l) 51,5 0,003
N-NO2z(mg/l) 1,14 0,02

Pt (mg/l) 6 22,6

P-POa4 / 4,01
N-NOs / 22,6

2/ Paramétres de germination :

-Nombre moyen de germination :

Tableau n°12: Nombre moyen de germination

Traitements Ta Ts Tc
Moyen de 2,38 2,38 2,00
germination
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2,5

1,5

0,5

Traitements

u Série2
u Sériel
TA B TC

3/ Parametres morphologique

Nombre des feuilles :

Tableau n°13 : Nombre des feuilles

TEA TEB TEC
P1 S, 8,8 8,5
5 7
P2 9, 3,6 2,5
) 2
P3 8, 3,3 4
5 3
P4 3,7 6,8 10
2 7
PS 3, 11, 2
4 3
P6 12,5 12, 9
2 1
MOY 7,1| 7,68166 6
9 7
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Chapitre 11

Nombre moyenne des feuilles :

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau n°14: Nombre moyenne des feuilles

Traitements TEA TEB TEC
Moyen de germination 7,1 7,6 6
9 8

9

8 7,19 7,68

! 6

6

5

4 Moyen de germination

3

2

1

0

TEA TEB TEC

Figure 05: Variation des moyens de germination de nombres des feuilles

-Longueur des tiges (cm) :

Tableau n°15 : Longueur des tiges (cm)

SFEA |SFEB |SFEC
P1 6 5,9 4,25
P2 5 5,16 1,5
P3 4,37 0,4 1
P4 5,6 7,68 8,4
PS 5,26 53 2,5
P6 7,04 5,9 5,25
MOY 5,545 4,99 ?,81666

Longueur moyenne des tiges
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Tableau n°16 : Longueur moyenne des

tiges (cm)

. SFE | SFE | SFE
Traitements A B C
Moyen de 55| 49| 38
germination 4 9 1
6 5,54

4,99

5
4 3,81
3 _—
) » Moyen de germination
1
0

SFEA SFEB SFEC

Figure 06: Variation des moyens de germination de Tige en fonction de différents traitements

-Variation des moyens de germination :

Tableu n°17 : Variation des moyens de germination

Traitements FEA TEA SFEA FEB TEB SFEB—

9
(@
(0]
~
h
«p
A
(L«
[de

Moyermde germimatio
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9
8 715 7.68

; ] JFEA
6 TEA
5

4 3,81 = SFE

A

3 +FEB
2 TEB
1

0

FEA TEA SFEA FEB SFEB FEC TEC SFEC

Figure 04: Variation des moyen de germination des différents partie de 6 plantes en fonction de
différents traitements

4 /|Paramatre de croissance :

Nombre de feuilles :

Tableau n°17 : Nombre des feuilles

CFEA |CFEB |[CFEC
P1 18 11 10
P2 13 4 2
P3 18 2 7
P4 5 9 16
P5 4 4 1
P6 15 14 13
MOY | 12.1666] 7.33333] 816666

Nombre moyenne des feuilles :
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Tableau n°18 : Nombre moyenne des feuilles

Traitements CFEA |CFEB |CFEC
Moyen de croissence 12,1 7,3 8,1
6 3 6
14
12,16
12
10
8,16
8 7,33
6 ® Moyen de croissence
4
2
0

CFEA CFEB CFEC

Figure 07: Variation des moyens de croissance de tige en fonction de

différents Traitements

5- Croissance surface
foliare : Surface foliare :

Tableau n°19 : Surface foliare

CSFEA [CSFEB |CSFEC
P1 5,25 6| 787
P2 6,75 55 525
P3 6,12 07] 7,87
Pz 5,9 7.9 5
P5 55 55 8
P6 75 6| 10,25
MOY 6,17| 5,26666] 7,373333
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Chapitre 11 RESULTATS ET DISCUSSIONS

Nombre moyenne de surface foliare :

Tableau n°20 : Nombre moyenne de surface foliare

Traitements CSFEA | CSFEB | CSFEC

Moyen de croissence 6,1 5,2 7,3
7 6 7

8 7,37

7

3 6,17 5,25

5

4 . Moyen de croissence

3

2

1

0

CSFEB CSFEC
CSFEA

Figure 08: Variation des moyen de croissence de surface floriale en fonction de différents
traitements
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6-Nombre de fleur :

Tableu n°21 : Nombre de fleur

Ead EAF Ebd EBFf Eed Ecf
Pl 2 4 1 3 1 2
R2 5 8 0 0 0 0
p3 10 12 2 6 1 3
P4 2 5 il 0 5 9
P5 1 3 2 3 0 0
R6 1 5 2 15 3 4
MOY 3:5-5-8333331-16666] 451666667 3
Nombre moyenne de fleur :
Tableau n°22 : Nombre moyenne de fleur
moyen de | moyen de
nombre de |nombre de
florale d florale f
EA 3,5 5,83
Traitements |EB 1,16 4,5
EC 1,66 3

Figure 09: Variation de différents traitements en fonction des moyen de nombre de florale dans

des cas début et finale
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7-Nombre de fruit :

Tableau n°23 : nombre de fruit

FREA FREB FREC

P1 4 1 1
P2 4 0 0
P3 7 2 1
P4 2 0 3
PS 1 1 0
P6 2 4 2

MOY  3,333333 1,333333 1,166667

Nombre moyennes de fruit :
Tableau n°24 : nombre moyenne de fruit
FREA FREB FREC
Moyen de nombre des fruits 3,33 1,33 1,16

|
|
- ' '
0,5
0

FREA FREB FREC

Figure n°10: Variation des moyen de nombre des fruits en fonction de différents
traitements
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Nombre moyenne de nodosité:

Tableau n°25: Nombre moyenne de nodosité

EA EB EC

Nombre des 145 218.89 216.11
nodosité

Figure n°11: Variation du moyen de nombre des nodosités en fonction de différents traitements

Les analyses de sol :






NO

culture)

ARGILES | LIMONS| SABLE | Argile + Type de
Identification | Horizon Texture
(%) (%) S (%) Limons sol
du profil
01 SIB 0-65 21 5,3 924 1.4 Sableux
(Dior: zone de Sablo- Dior
65-120 (2.1 113 86.6 134 ,
culture) limoneux
07 ND
) 20-60 |15 4 939 5.5 Sableux )
(Dior: zone de Dior
culture) 60-120 |18 5 928 6.8 Sableux
0-15 33 43  [921 7.6 Sableux
12ND
Sablo- Dior-deck
(Tanne herbacé) [15-80 |03 11,8 |85 12,1 i
limoneux
18 KTO 0-35 16 1.3 96.6 29 Sableux
(Dior: zone de Dior
35-80 |23 28 95 5.1 Sableux
culture)
20KTO 0-20 23 4 929 6.3 Sableux
(Dior: vallée Dior
Raoliss) 80-120 |35 6.5 90,5 10 Sableux
Ne Horizon | ARGILES | LIMONS| SABLE | Argile + Texture Type de
14 SA
(Dior: zone de|0-15 3 45 91 7.5 Sableux Dior-deck

TAB 26 représente les analyse de sol
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Chapitre 111 INTERPRETATIONS ET PERSPECTIVES

Interprétation des résultats et discussion :

Nos intepretations et discusions des résultats sont basees sur une etude statistique I’aide

calculé les moyennés pour chaque paramétre et pour chaque traitement, bien sur en comparant par
traitement témoin Ea (eau robinée).

Les parametres études de la plante sont :¢1y le nombre moyen de germinationy longueur moyenne des
tiges, 3 le nombre moyen des feuilles, 4)la surface moyenne des feuilles, ) le nombre moyen des
fleurs , ) le nombre moyendes fruits, (7 le nombre moyendes nodosités

La Comparaison entre le taux de germination aux niveaux des quatre traitements selon calculé les
moyennés montrant que il n'ya pas de différences durant cette phase, donc la qualité de 1’eau
d’irrigation n influe pas sur le développement des semences pendant cette phase.

Par contre 1a vitesse de germination est deux visible pour chaque traitement, par ordre croissant Ec,
Eg, Ea (voir tableau n°12).

Les résultats sont significatifs, pour le traitement Eg qui touchent :

-La longueur moyenne des tiges,
- Nombre moyen des fleurs au début de la phase de floraison

Les analyses statistiques de moyen montrent des résultats hautement significatifs, avec des
conclusions suivantes, on les classe de la maniére suivante :

1- La longueur moyenne de feuille pour Eg
2- Le nombre moyen des fleurs en fin de phase de floraison pour Eg 3-

Le nombre moyen des fruits pour Eg
4-Le nombre moyen des nodosités pour Eg
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Les résultats décrits dans ce mémoire et en comparaison avec d’autres recherches

bibliographiques, montrent que les analyses physico-chimiques et bactériologiques

effectuées Sur les eaux usées épures et les deux mélanges (eau usée +eau potable) nous
ont permis de conclure que les eaux se caractérisent par :

- Favorable a I’irrigation pour le mélange 50% eau usée épuré et50% eau courante

- La qualité bactériologique de I'eau usée épuré est variable dans le temps, pour cela
il est nécessaire d' analyser constamment les eaux uses épuras et les mélanges. Les
prélevements ne doivent pas étre effectue lors des périodes de
crues (Risque d intruslon des eaux pluviales dans les réseaux des eaux usées).

- Pour la culture irriguée avec I ‘eau usées épures et les deux dilutions les rendements
sont supérieurs a celui de la culture irriguée avec le ttmoin Ea(eau robine) mélange
50%

L’eau usée épuré et 50% eau robine en germes pathogénes , , et en vu de
I'interdietion adoptée par la réglementation algérienne en vigueur au sujet de irrigation par les
eaux usées épurés On peut dire que seul la dilution 50% eau usée épure et 50% eau potable est
acceptable pour I” irrigation , cela nous montre que la gestion de 1’eau dans notre étude est tres
respectés pour recommandé nous agriculteurs a suivre cette formule.responsables des activités
antioxydantes observées.
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Résumé :

Le caractére vital de I'eau et sa rareté, et I'évolution de sa consommation par la
population, dans notre payés nécessite une prise en charge concréte de sa gestion, en
particulier celle des eaux uses.

La récupération de ces derniéres leur épuration et traitement permettra d’accroitre
les capacités en eau, pour répandre notamment aux besoins de P’activité agricole et
industrielle et de la réduire la pollution de I'environnement. Dans ce sens, nous avons
procédé a I’analyse de la gestion des eaux usées de la ville de Oum EIl Bouaghi (Ain
Beida) qui se jettent enfin de compte dans la mer devenus un égout a ciel ouvert, le
résultat et que ces eaux fortement chargées en substances chimiques, microbiologiques,
métalliques et minérales sont en contacte avec les ressources hydriques souterraines dont
des analyses d'échantillons font ressortir une importante concentration de polluants
dangereux pour la sante et I'environnement.

Les eaux résiduaires constituent un apport intéressent pour Dirrigation et le
développement agricole, cependant ['utilisation agronomique des eaux usée peut
entrainer un risque sanitaire sur le consommateur, qu'il convient d'évaluer
objectivement.

Notre étude consiste a réaliser une expérimentation sur des différents traitements, avec
deux mélanges en eau résiduaire et en eau courante pour cela nous avons choisi quatre
traitements :

* Ea (eau courante ou potable
*Eg (eau usée )
*Ec (50% eau usée épuré 50% eau courante)

A cet effet des analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été realisées sur
I'eau usee épurés, I'eau potable et les deux mélanges.

A fin de compléter cette étude sur le plan agronomique et biologique, une
expérimentation en plein champ a été réalisée sur une culture de I'haricot vert dans un
sol léger de structure limoneuse sableuse (LS).

Le but de se travail est de démontrer I'importance de la gestion des eaux usées et le
danger qu'elles présentent pour les réserves en eaux potables.

Mots clés : eau useée, traitements, mélanges, haricot vert, irrigation, qualité
physicochimique et bactériologique de I'eau, environnement, gestion, Pollution,
réutilisation.



