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INTRODUCTION

e L'aquaculture marine a connu un développement trés important 4 travers le monde.

- Malgré les 1200 km de cote maritime, il n'existe actuellement en Algérie aucune ferme
‘ aguacole marine .

T Le développement de I'aquaculture marine nécessite au moins quatre stations
expérimentales (Pisciculture, Conchyliculture, Carcinoculture et Algoculture ).

! Le but de notre travail cst la réalisation d'un ¢levage piscicole en cau recyclée.
; Dans ce travail on distingue trois partics:

- La r<alisation d'une station expérimentale marine , clic scra dotée de :

. Une station de pompage spéciale ean de mer;

. Un dispositif de filtration mécanique pour I'limination des matiéres en
suspension;

. Un filtre biologique pour I'¢limination des matiéres en solution notamment les
substances azotéces toxiques pour les poissons;

. Un systéme d'oxygénation par ébullage;

. Un poste de stérilisation par rayonnement ultraviolet pour la destruction de
germes pathogénes.

B - La réalisation d'unc senne de plage et la péche du mulet qui sera utilise comme
matériel biologique expérimental dans notre travail.

- La réalisation d'un élevage piscicole en eau recyclé et le suivi des principaux
, substances toxiques pour les poissons (& savoir I'ammoniac et les nitrites).



GENERALITES




I. GENERALITES

1.1. Le site de la station expérimentale
1.1.1. Situation géographique

Le site de la future station expérimentale est situé a la plage Ouest de Sidi Fredj
4 30 km a1'Quest d'Alger (voir figure n°1).
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Figure n°1: Situation géographique de la station expérimentale

1.1.2. Caractéristiques du site

Le site couvre unc superficie de 100 m2. Distant de la mer de 10 m et surélevé de Sm
du niveau de la mer. Il présente ainsi une facilité de prise d'eau marine et d'évacuation
des eaux usées.

1.2. Présentation de la famille des Mugilidés

Les mulets sont des espéces peu étudies en Algérie, malgré leur tolérance vis-a-vis des
variations de salinité et de température (ANONYME ,1981).

L2.1. Systématique
Une seule espéce de mulet a fait l'objet de notre étude, sa position systématique est la
suivante;




Embranchement: Vertébrés.
Sous-embranchement: Gnatostomes.
Super-classe: Poissons.

Classe: Ostreichthyens .
Sous-classe: Actinoptérygiens.
Super-ordre: Téléostéens.

Ordre: Perciformes.

Sous-ordre: Mugiloidés

Famille: Mugilidés.

Genre: Lisa

Espéce: Lisa aqurata (Risso,1810).
Nom commun: Mulet doré.

1.2.2. Morphologie

Les mulets ont un corps allongé, la téte massive ct aplatic dorsalement, leurs yeux sont
recouveris partiellement d'une paupiére adipeuse, bouche petite, soit terminale, soit
subterminale, Le prémaxillaire est protractile, la ligne latérale n'est pas distincte.

Les mugilidés possédent: deux nageotres dorsales courtes et bien séparées, la premiére
a 4 épines et la deuxiéme a généralement Iépine et 11 rayons mous; les pectorales
courtes sont insérées haut sur le corps; cependant les pelviennes sont insérées 4 mi-
distance entre la base des pectorales et l'origine de la premiére dorsale; la nageoire
caudale est fourchue.

Le corps et la téte de ces poissons de grandes écaille cycloides ou cténoides; notant
aussi la présence d'écailles modifiées souvent bien développées (écailles auxiliaires)
au-dessus des nageoires pectorales et pelviennes et sous la premiére dorsale.

De taille moyenne 3 grande (30 a 120cm), les muges ont un dos bleu verdatre & gris
plombé, les flans sont argentés avec 3 4 9 rayures longitudinales(FISCHER & al.1989).
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Figure n°2: Morphologie générale du mulet daprés FISCHER et al.(1987)
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1.2.3. Détermination des muges adultes

Le tableat n°1 résume les principaux caractéres distinctifs des adultes d'aprés
FISCHER et al.(1987).

1.2.4. Détermination des alevins du mulet

Les caractéres distinctifs des alevins du mulet sont résumés dans le tableau n°2 et
les figures n°3 et 4.
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ESPECES

Lcs cardctercs distinctifs essentiels

Mupi] cephalus
Linnacus, 1758

- Extrémité maxillaire droite non visible quand la bouche est fermée.

- Tissu adipeux recouvrant Ja plus grande partie de la pupille, signe distinetif de 1'espice.

- Ecaille pectorale axillaire bien dwdoppéc plus de 30% de la longueur des pectorales,
- Longueur de la téte compte 4.5 fois plus de la longueur des pectorales. Lo
- Migroscopiquement, le bord entre les parties antéricurs et postéricures de I"écaille parait presque droit.

- 2 coccums pyloriques,

Liza saliens

(Rissa, 1810)

- Levre supéricuremince, lisse el sans papilles.

- Les écailles prédorsales avece 2 3 8 silions.

- Contrairement aux autres especes, elle se distingue par fa présence de deux groupes pyloriques’ différents (3 - §
courts, 3 - 4 larges).
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Liza aurata
(Risso, 1810}

- Bord postérieur du préorbitaire pointu.

- Ecailles prédorsales se terminant au niveau des narines postéricures,

- La longueur des pectorales est supéricure 3 la distance qui les sépare du bond postéricur de 1'oeil.

- Présence de 2 taches dorées, 'une bien délimitée sur I"opereule, autre plus petite en arriere de 'owil,

- Sous microscope, le bord qui sépare lex parties antéricurs et postéricurs de I'éeaille prédorsale semble tordu, et
la plus part des rayures sur la partie antéricure sont concentrés sur le foyer.

- Présence de 8 covcums pyloriques subdépaux.

Liza ramada
(Risso, 1826)

Chelon labrosus
(Risso, 1826)

QOdeuachilux labeo

(Cuvier. 1829)

- Bord postérieur du préorbitaire plus ou moins arrcondi,

- Ecaillure de la té1e se terminant an pivean des narines anléricures,

- Langueur dus pectorales inférieures & la distance qui les sépare du bord postéricur de 1'oeil.

- Présence d'ur s tache noire i aisselle des pectorales,

- Sous microse e, le hord gui Tes sépares des partie’antéricuract postéricure de éeaille prédorsale n'est pas
artic anliricure plu-\wurs rayures sont élendus |mllc.lum.nl

- Prc-u.nu de 6 oecums sylorigques au nivesu Jde I estomac, . :

- Levre supénicunépaisse avee 2 i 5 rangdes de tibercules sur son bord inférieur.
- préorbitaire sans échancrire profonde, .
- Sous microscope, le bord séparant la partie postéricure et antéricure de 1"éeaille prédorsale n'est pas droit, et
sur la partie antérieure plusicurs rayures sont étendux purallelement.
Pn:\..nu- d; 6 coecuins p)lorlqucs au niv eau de I’ estone.

droit. et sur la

- Anale & 1] rayons mous,

- Levre supéricure large bordée d'une seuly r.uu:c continue de fin replis vertigaux ce qui Tui donne Paspect d'un
MUSCul Il'.ll'ltllll.. .

- Posstde 7 coccums pylorigues au nivean de estomac,
« Préoshntiire & prande dchuncrure.
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L..aurata L.ramada C.lubrosus

. N2 &G Les traits mélanophores de la téte ventrale

des trois especes: Liza aurata, Liza ramada et Chelon labrosus

D'aprésQQEAY & CORNELL. 1988.)'




1.2.5. Distribution géographique

Les mulets sont des espéces cosmopolites trouvées dans toutes les mers tropicales
et les océans du monde (LEQUENNE, 1984).

1.2.6. Régime alimentaire

Les alevins de mulets se nourrissent de plancion végétal et animal et de couvertures
biologiques. Plus tard, ils s'alimentent sur le fond ,ou ils trouvent des algues, de

détritus divers, des plantes en décomposition. lls acceptent aisément la nourriture
artificiclle distribuée 4 la carpe (HUET ,1970).

L.2.7. Ecologie

Les mulets sont des poissons pélagiques, vivant soit prés de la surface de Feau, soit prés
du fond.

Ils vivent dans les eaux marines cbtiéres. Certains pénétrent dans les eaux douces et
remontent parfois les fleuves sur de grandes distances (QUERO et VAYNE, 1997).

1.2.8. Reproduction

Les mulets acquiére leur premiére maturité sexuelle au cours de leur 38M€ année chez
les males et leur 4€Me année chez les femelles (QUERO er VAYNE, 1997).

Les mulets fraient en mer; ils ne se reproduisent pas en eau douce, nien riviére

(HUET, 1970).
Les oeufs et larves sont pélagiques (FISCHER et al., 1987).
1.3. Aquaculture en circnit fermé

Le but principal de 'aquaculture marine est de produire des organismes marins.

La production par unité est supérieur en aquaculfure intensive qu'en aguaculture
extensive, et ceci, en utilisant un apport extérieur et grande quantité d'ean qui apporte
de loxygéne aux animaux et qui maintient l'eau des bassins libre des substances
toxiques d'excrétion (BRONZI ef PARRINIL, 1991).

Le recyclage quasi-complet des effluents piscicoles nécessite une chaine de traitement
comprenant une filtration mécanique, une épuration biologique, un ajustement du pH,
une thermorégulation, une purification microbienne et une oxygénation de l'eau.

La filtration mécanique, principalement responsable de I'élimination des MLE.S (les
M.E.S, dont les particules majoritairement ont un diamétre de quelques dizaines de pm
sont souvent responsables de toxicité physiques).

L'épuration biologique, qui assure la fixation et I'¢limination de l'azote ammoniacal est
réalisée par un filtre biologique, au sein duquel 'ammonification, conversion de 'azote
orgsnique en azote ammoniacal, et la nitrification, transformation de ce dernier en
azote nitrique, sont actives(FONTAINE, 1994).



1.3.1. Traitement et recyclage des effluents piscicoles

Le recyclage des effluents piscicoles nécessite une chaine de traitement comprenant
une filtration mécanique, une épuration biologique, un ajustement du pH, une
thermorégulation, une purification microbienne et une oxygénation de l'eau.

Les principales pollutions induites se résument & un enrichissement en maticres
organiques, en matiéres en suspension, en nitrates, en azote ammoniacal et & un
appauvrissement en oxygeéne dissous (FONTAINE, 1994).

1.3.2. Toxicité des substances azotées inorganiques

La connaissance de la concentration des eaux en ammoniaque et autres constituants
azotés st utile pour le controle de 1a pollution (VAILLANT, 1973). '

Parmi les produits émis, 'ammoniac, avec les nitrites (provenant ou non de l'oxydation
de I'ammoniac), sont les plus toxiques (BARNABE, 1930).

1.3.2.1. Azote ammoniacal

L'azote ammoniacal, qui provient de l'excrétion des poissons et de la décomposition des
déchets organiques (féces, résidus alimentaires), affecte considérablement les
performances d'un élevage.

En pisciculture, des retards de croissance sont souvent imputables & une ¢lévation de la
concentration en azote ammoniacal.

De plus, l'ammoniac affaiblit les populations piscicoles et prédispose a certaines
pathologies opportunistes qui peuvent étre soit des bacterioses soit des parasitoses.

Si 1a concentration en azote ammoniacal est trés élevée, le milieu devient toxique et de
sévéres mortalités surviennent,

Etant donné que l'azote ammoniacal est présent dans I'eau sous forme ionisée NH,*

et sous forme non ionisée NH3 , dont les proportions sont régies par la physico-chimie
du milien, Iz qualité de 'eau influence fortement sa toxicité (FONTAINE, 1994).

En fonction essentiellement du pH de l'eau, cette toxicité est plus ou moins importante.
Chaque fois que le pH augmente d'une urité, la concentration du facteur toxique est
multipliée par 10 (d'ou l'intérét des eaux acides) (BARN. ABE, 1990).

1.3.2.2 Azote nitreux

L'azote nitreux, issu de la premiére étape du processus de nitrification, est également
trés néfaste pour la faune aquatique.

Selon la toxicité du milieu ambiant, it diminue la croissance, prédispose aux maladies
et induit de brutales mortalités.

Aprés avoir pénétrer dans le sang, les nitrites induisent de nombreux changements
hématologiques.

Pour une concentration donnée, la nocivité est fonction de Iespéce, du stade
physiologique et du temps d'exposition (FONTAINE, 1994).
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1.3.2.3 Azote mitrique

Les nitrates ne sont pas toxiques pour les poissons. Cette propriété permet d'utiliser le
procédé d'oxygénation par voie biologique des nitrites et de 'ammoniac pour obtenir

une détoxification des eaux d'élevage(BARNABE, 1990).
Cependant, en circuit fermé, a de trés fortes concentration, des problémes surviennent,

les seuils de toxicité(en pisciculture)apparaissent en général 4 des taux supérieurs 4
4000 mg de NO3 /I (FONTAINE, 1994).

11
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II. MATERIEL ET METHODES

2, 1. Les différentes étapes de la réalisation de la station expérimentale

2.1.1. Réalisation d'un systéme d'évacuation d'eau

Le systéme d'évacuation est constitué d'une canalisation souterraine en PVC qui aboutit
au bassin de décantation.

Aprés I'élimination des matiéres décantables ct la plus grande partic des matiéres en
suspension, l'eau est rejetée dans la mer par débordement (voir figure n°5).

12
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Figure n°5: Schéma du systéme d'évacuation
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2.1.2. Construction du bitiment d'élevage

Dabord , on a procédé au terrassement du site qui présentait une pente assez
importante. En suite, on a installer la serre métallique, construite & partir de tubes

galvanisés de diamétre 60 mm.
La hauteur utile de la serre est de 3,5 métres avec une pente afin d'évacuer les eaux

pluviales.
Aprés avoir installer la structure métallique de 1a serre , on a bétonner la plate forme en

3 paliers renforcés avec une grille fixée au sol.
2.1.3. Aménagement d'uvne salle de machine

Clest une chambre de 3 métres de longueur, 1,40 métres de largeur et 2,40 métres de

hauteur séparée en 2 parties:

la premiére sert 4 abriter le groupe motopompe spéciale cau de mer et la deuxiéme a
abriter le compresseur d'air nécessaire a I'oxygénation des bassins et aquariums.

La chambre de machine sert aussi de support pour la citerne d'ean.

2.1.4. Installation d'un circuit d'alimentation en eau de mer

L'approvisionnement en eau est un élément essentiel de la ferme aquacole (PETIT
,1991). ‘

Le circuit d'alimentation en eau de mer se¢ compose de 3 ¢léments:
1. Le groupe motopompe:

Ce groupe comporte 3 éléments:
- La pompe proprement dite et le moteur qui {accionne.
- Le tuyau accordéon.
- La crépine.

2. La citemne:

La citerne est en PVC rigide ayant une capacité de 3500 litres.

Elle est surélevée ( par rapport au sol ) de 2,40 métres permettant ainsi I'écoulement de
I'eau dans la tuyauterie par force de gravité.

La citerne est reliée 4 la tuyauterie par une vanne en PVC.

3. La tuyauterie:

L'ensemble de la tuyauterie est fait & partir de tuyaux en PVC rigide de 32 mm de
diamétre, la jonction entre les tuyaux et les bassins s'effectue 4 partir de ramification en
PVC de diamétre 32 mm se terminant par des robinets d'arrét en bronze qui permettent
de contrdler le débit d'eau déversé dans les bassins d'élevage.

14



Le fait que le pompage s'effectue en milien marin pose un certain nombre de difficultés

techniques liées a:
- La corrosion .
- Le transpori de sable.

- Le dévcloppement d'organismes marins (les moulces par exemple) dans la

canalisation.

Les métaux modernes tels que l'acier inoxydable , matiéres plastiques (polychlorure de

venyle , polyéthyléne , résine polyester } permettent de lutter efficacement contre la

corrosion (SELTZ,1991).
=]
la citerne! N [‘Q
tuyau en PVCH j 40m
pompe & eau

5m tuyau en PVC

tuyau accordéon

niveau .
* Iﬂ.
\

Figure n°6: Schéma du circuit d'eau de la mer jusqu'a la citerne
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2.1.5. Installation d'ur circuit d'alimentation en air comprimé

Nous réservons le terme "Aération” aux procédés utilisant lair et le terme
"Oxygénation” aux appareils utilisant 'oxygéne industriel.

L'objectif de l'aération est de faire passer de l'oxygénc gazeux contenu dans l'air & I'état
dissous . seule forme utilisable par la plus part des poissons (PETIT, 1991).

Pour notre station, 'aération des bassins est assurée par un compresseur de type
LS 90 L2 réglé a une pression comprise entre 1 et 4 bars.

Le compresseur est relié 4 une canalisation en PVC de diamétre 40 mm par le biais
d'un réducteur (voir figure n°8).

e %

canalisation en PVC i—5 A 4
 dactoar] ;
—_— T i
tuyau flexible . 2,10m {
e e e e i
robinet d'arrét ; = :
— - .2 i
compresseur’ C > : -%@m J
———— y

Figure n°8: Vue de face de la jonction entre le compresseur et la canalisation en PVC

La jonction entre la cenalisation et les bassins se fait par des tuyaux de type silicone de
diamétre 8 mm qui se terminent dans le fond des bassins par des diffuseurs ce qui
permet d'augmenter la solubilité de I'oxygéne dans I'eau (voir figure n® 9 ).

conduite en PVC{__s, -

¢ =40mim ! ]
‘tu)_r;iq silicone N

bulles d'air comprimé
bassin d'élevage:
diffuseur

Figure n°: Vue de face de la jonction entre la canalisation et les bassins
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2.1.6. Installation des difiérents types de bassins ef aguariums
La station renferme 3 types de structures d'élevage:

2.1.6.1. Les bassins circulaires

Nous disposons de 3 bassins de ce type qui sont fait en PVC rigide de capacit¢ de 1000
litres chacun. Ces bassins sont munis de trop pleins qui servent a évacuer l'excés d'eau

vers le systéme d'évacuation (voir figure n®ilet 12).
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!

-

regard d;é:vz:c_tl—aﬁqn1

Figure n°11: Schéma du systéme d'évacuation collective des bassins circulaires
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Figure n°12: Schéma du trop plein d'un bassin circulaire
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2.1.6.2. Les bassins rectangulaires

Fait en PVC rigide et au nombre de 6, ces bassins en forme rectangulaire de dimension
2,50m x 0,32m x 0,75m présentant une capacité de 0,6 m3 sont posés sur des supports
métalliques.

Chaque bassin est munit d'un trop plein et d'un filtre qui empéche le passage des larves
(ou juvéniles) a travers I¢ trop plein,

Remarque

Les bassins rectangulaires sont destinés 4 l'alevinage d'ou la présence du filtre alors que
les bassins circulaires sont utilisés pour le prégrossissement ct le grossissement des
poissons.
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’ Figure n °14: Filtre d'un bassin rectangulaire
2.1.6.3. Les aquariums
? On dispose de 2 types d'aquariums:

a/ Les aquariums en verre
De 5 mm d'épaisseur, ces aguariums présentent les dimensions suivantes:
0,90 métres de longucur , 0,40 métres de largeur , 0,50 métres de hauteur présentant
un volume de 0,18 m3,

Ces aguariums sont munit d'une filtration mécanique verticale.

b/ Le vivier-aquarium

Le vivier estde forme rectangulaire, en PVC rigide. Il couvre une capacité volumique
de 0,86 m3 (3m x 0.76m x 0.64m), soit 860 litres. Le vivier est équipé de:
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Schéma de principe da I'Aquarium-vivier.

1 - Corps et couvercle ; 2 - Volumse utile ; 3 - Compartiment de trajtement de 'eau ; 4 - Orifice d'alimentation du compartiment
de traitement de I'eau ; 5 - Bloc de mousse de polyéther assurant la filtration mécanique ; 6 - Canal central de récupération de
Peau filtrée ; 7 - Exhausteurs assurant Ja circulation de {’eau ; 8 - Gouttiéres de transport de I’eau filtrée vers I’'extrémité op-
posée au compartiment de traitement et fente de rejet ; 9 - Canalisations d'alimentation du double fond ; T0 - Canalisations de
répartition de I'eau filtrée et aérée dans le double fond ; 11 - Tdle plastique perforde supportant la mousse synthétique ;
12 - Mousse synthétique, support du lit bactérien ; 13 - Téle plastique perforée protégeant la mousse synthétique ; 14 - Compar-
timent de stérilisation par U.V. ; 15 - Aéacteur, écumoir <t trop plein de I'écumeur ;16 - Boitier de caommande et de contréle
de Ia thermorgulation ; 17 - Compartiment recevant la canne réfrigérante et-es résistances chauffantes ; 18 - Groupe compres-
seur de téfrigération ; 19 - Pompes 3 air alimentant les exhausteurs, I"écumeur ainsi que le diffuseur de brasssge et d'aération ;
20 - Dilfuseur de brassage et d'aération ; 21 - Fond conique de la chambre de décantation et orifice de purge ; 22 - Tubes
fluorescents d'éclairage ; 23 -.Douvilles étanches fixées au couvercle réfléchissant ; 24 - Robinet d'alimeniation d’eau en goutte-
4-goutte, dventuellement commandé par régulateur de niveau d flotteur ; 25 - Suppart.

Figure n°15: Schéma du vivier-aquarium (TERVER, 1979)!
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- Mousse en polyether pour a filtration mécanique (élimination des matiéres en
suspension);
- Un lit bactérien composé de biolithe pour l'élimination de certaines matiéres

en solution (NH4 1 . NO2). Les Nitrosomonas transforment l'ammoniaque en
nitrites ct les Nitrobacter transforment Ies nitrites en nitrates non toxique pour
les poissons.

- Un exhausteur créant un mouvement d'eau nécessaire 3 la filtration;
- Un systéme d'oxygénation par bullage (TERVER, 1979).

e
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1.20m

2.2 La péche

La station expérimentale étant fonctionnelie, elle €tait préte a recevoir le matériel
biologique qui fera l'objet de notre étude.

Pour cela, on a effectué des péches du début de juin 1997 & la fin novembre 1997 en
utilisant plusieurs types d'engins de péche.

2. 2. 1 Equipements de péche
2. 2. 1. 1 Conception et réalisation d'une senne de plage
2. 2. 1. 1.1 Caractéristique de la nappe

On appelle nappe de filet ou aléze, une piéce de filet sortie de fabrication et destinée au

montage ou a la réparation des engins de péche (KADARL 1983 ).

La nappe qui a servit 4 la confection de notre senne cst caractérisée par une longueur
de 38 métres et une largeur de 1,20 métres.

Le tissu de cottc nappe est du type moustiquaire fait en polyéthyléne présentant des
mailles carrés de 1 mm de coté.

2. 2. 1.1.2 Réalisation des difiérentes coupes

Beaucoup de filets de péche sont construits avec des nappcs daléze de forme
rectangulaire 4 bords droits. C'est le cas des filets maitlants et la plus part des sennes

(NEDELEC er al., 1979 ).

La coupes sur les filets s'effectue avec un couteau ou des ciseaux ( LIBERT et
MAUCORPS, 1984).

Les coupes ont été réalises 2 l'aide de ciseaux afin d'obtenir des pitees rectangulaires
de dimensions suivantes:

*+ 4 piéces de 6 métres de longueur et 1,20métres de largeur;
* 2 pieces de 3 métres de longueur et 1,20 metres de largeur,
* 4 piéces de 2 meétres de longueur et 1,20 métres de largeur.

Les 4 piéces rectangulaires de 6 metres de longueur et 1,20 métres de largeur vont
former les ailes de la sennc alors que les 2 piéces de 3 métres de longueur et 1,20
métres de largeur formeront I'avant de la poche aprés avoir subit les coupes suivantes:
40um

1,20m

Jme > <« 3m N

Figure 5°16: Coupe des pi¢ces de I'avant de la pdche

0
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Les 4 pitces de Z métres de longueur et 1,20 métres de largeur vont former la poche
proprement dite.

A

2m

A 4

&«-1,20m—s

Fignre n°17: Coupe des piéces qui forment l'arriére de la poche

Aprés la réalisation des différentes coupes , on obtient les pitces mentionnées dans la
figure n°18 .

2. 2. 1. 1. 3 Assemblage des piéces

1200 1,20m—>
Figure n°18: Les différentes piéces de la senne

Erey

L'assemblage est l'opération qui constituc & unir 4 I'aide d'un fil les bords des piéces

d'alézes constituant le filet.
L'assemblage s'effectue selon 2 procédés distincts:

- Par remaillage: formation d'une rangée de demi-mailles permettant la jonction des

bords des nappes,

- Par couture: ligature d'une ou plusieurs rangées de mailles permettant la jonction des
bords des nappes (NEDELEC et al. 1979).
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L'assemblage des piéces de la senne est réalisé par couture 4 [aide d'une machine a
coudre selon les étapes suivantes:

- Assemblage des ailes de la senne :

Chaque aile est formé des 2 piéces rectangulaires de 6 métres de longueur et 1,20
meétres de largeur , assemblée en longueur afin d'obtenir une seule piéce de 6 métres de
longueur et 2,38 métres de largeur avec une perte de 2 ¢m de largeur dans les plies des
coutures qui permettent de renforcer la nappe des ailes (voir figure n°15 ).

~ ey -
- .

L

,"r

"1,20mf{ - - ‘; ' . !
. i . _ :

- 6m —

y,

Figure n°19: Assemblage des ailes de la senne

- Assemblage de l'avant de Ia senne :

L'avant de la poche est formé par l'assemblage des deux pieces en forme de U cousue
de facon 4 obtenir une piéce rectangulaire creuse au centre.

-

I »~
1,20m]

l - -~ = = = 2,38n

: -
1 — N
o, I |

1,20m R :

l R RRREEE A i

< 3m —

< 3m >

Figure n°20: Assemblage des piéces de I'avant de la poche
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- Assemblage de l'arriére de la poche :
L'arriére de la poche est constitué par les 8 piéces de forme triangulaire.
L'assemblage de ces piéces se fait deux par deux et nous donne 4 piéces ¢n forme de
triangle de 2,20 métres de base.

A A

2m, B

B

: \
Jr’ -_—— , \
<—1,20m—> <—-1,.10m—> Q.___gd.zgm____)

Figure n°21: L'assemblage des piccees triangulaires

Une fois assemblé, ces 4 piéces forment une poche de forme canique(voir figure n°22).

<—220m—>
Figure n°22: L'arriére de la poche
La poche de la senne est la résultante de l'assemblage de I'avant et de l'arriére de la
) .':’ X

poche. - o

-

Figure n°23: Schéma de la poche de la senne
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La senne est obtenue par l'assemblage des ailes & la poche.

2,38m ‘ y

< 14,96m!

Figure n°24: Schéma dela senne de plage aprés l'assemblage des piéces

2.2.1.1. 4 La ralingue supérieure

Elle est appelée également la ralingue des flotleurs, c'est un cordage de dimension
choisie en fonction du type du filet et qui porte un certain nombre de flotteurs repartis
sur toute sa longueur (KADARI, 1983).

Il y a plusieurs fagons de monter une ralingue de flotteurs (BEN YAMI , 1988).
Pour notre cas, on a constitué la ralingue de flotteurs en assemblant deux filins. On

enfile (monte) les flotteurs sur un filin et on monte le filet sur 'autre. Puis, on les
amarres ensemble (voir figure. n°25).

La ralingue de flotteurs est réalisée avec de cordage de 8 mm de diamétre et 17 métres
de longucur en fibre synthétique (polyéthyléne).

Les cordage synthétique sont meilleurs parcequiils ne pourrissent pas et sont plus solide
(BEN YAMI, 1988).
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Les flotteurs au nombre de 50, sont repartis uniformément sur la ralingue supéricur
a raison d'un flotieur chaque 30 cm ceci en laissant 1m de cordage libre de chaque coté
de la senne. Ce cordage libre va servir comme point d'attache au bras d'halages.

2.2.1.1.5 La ralingue inférieure

La ralingue inférieur est un cordage muni de lest qui permet le déploiement vertical de
la senne dans l'eau et de racler le fond ce qui empéche les poisson, en eau peu
profonde, de s'échapper en dessous du filet.

On a réalis¢ la malingue inférieur & partir d'une corde en fibres synthétiques

(polyéthyléne) de 8 mm de diamétre et 17 métres de longueur. On a monté cette corde
sur la senne en laissant Imétre de cordage libre de chaque cotg.

A cette corde, on a amarré une chaine en acier inoxydable de 15 métres de longueur et
23 kg de poids.

Remarque

Le cordage libre de la ralingue supérieur et la ralingue inférieur va former le point
d'attache des bras d'halages.

T
e
e Y AR
L
AR

-—

Ralingue inféricare | |

v - |

Figure n°26: Les bras d'halage de la senne de plage

2. 2. 1. 2 Autres engins de péche utilisés

Autre que la senne de plage, on a utilise 2 autres engins de péche qui sont: le trémail et
la palangre de fond.

a/ Le trémail

Le trémail est un filet constitué de trois nappes de filet. On distingue: vers l'extérieur
deux nappes identiques & grandes mailles appelées "tables” et entre ces deux nappes,
une nappe [ntermédiaire 4 mailles plus petites appelée "voile"(KADARI , 1984).

C'est un engin trés efficace mais non sélectif (NEDELEC ef al. 1979).




On a utilisé plusieurs trémails assemblés en une seule piéces de 1100 métres de
longueur,

b/ La palengre

Ce sont de petits engins de péche formés de lignes et dhamegons qui se différencient
entre eux par leur longueur, la force des parties qui les composent, Ia profondeur des
fonds de calaison, l'espéce et la grosseur des poissons dont la capture est envisagée

(KADARI , 1984).
On a utilisé une palangre de fond de 200 métres de long, la ligne principale est en

polyéthyléne de 3 mm de diamétre sur laquelle sont attachés des avangons de 1métre
de long.

2. 2.2 Zones de péche
On a effectué la péche dans deux zones distincts:

* La premiére est une zone ctiére allant de la plage Est de Sidi Fredj jusqu'a
l'intérieur du port de Sidi Fred;.

Dans cette zone on a utilisé 2 engins de péche: la senne de plage qui a été utilisée dans
la totalité de la zone et le trémail qui n'a été utilisé quau niveau du bassin de Sidi Fredj.

* La deuxiéme est une zone au large de la baie de Bou-Ismail.
Les sorties en mer ont été effectué entre Juin 1997 et Aot 1997 abord d'El Mordjane.

Dans cette zone, an a utilisé le trémail et la palangre de fond.
La péche s'effectuait la nuit ou tot le matin.
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3. 3 Elevage piscicole en eau recyclée
3. 3.1 Le matériel biologique

Pour l'étude de I'¢levage des poissons d'eau de mer en eau recyclée, on amis 30
individus de Lisa aurata (F/des Mugilidés), que nous avons péché avec la senne de
plage, dans le vivier-aquarium qui constitue un milieu d'élevage en circuit fermé. Ces
individus ont une longueur totale comprise entre 17 cm et 29 cm.

On a fait un suivit de I'élevage pendant une période de 45 jours 4 partir du 16/11/1997
en prélevant réguliérement 500 ml d'eau du vivier-aquarium.

Les &chantillons sont immédiatement congelés afin de stopper l'action bactérienne.
3. 3. 2 Le matériel de laboratoire

3.3.2.1Ls verrerie

Afin d'éviter toutes contaminations, il est trés 1mportant que certaines conditions soient
prises en considération.

En effet, les flacons en verre destinés 4 I'échantillonnage de l'eau de mer du vivier-
aquarium sont préalablement lavés au détergent (une fois), rincer 4 l'eau aciduiée
préparée & base d'acide chlorhydrique a4 5% (2 fois) et rincer une demiére fois 4 l'eau
bidistillée. Les flacons seront séchés a I'étuve, numérotés et stockés.

3. 3. 2. 2 Appareillage
Au laboratoire, nous avons utilisés le matériel suivant:

- Un spectrophotomeétre & double faisceau de marque SHIMADZU modéle:UV-150-
02;

- Une balance 4 précision de marque Mettler +0,1mg;

- Une étuve.

3. 3. 3 Méthodes de dosage des substances azotées morgapiques

3. 3. 3. 1 La loi de BEER-LAMBERT

Un faisceau de lumiére monochromatique qui traverse une solution ou un milieu de
longueur (L), sera en partie absorbé par la solution et transmis aprés avoir traverser
cette méme solution.

La quantit¢ de lumiere absorbée par la solution, appelée absorbance (A) ou densité

optique (D.O), obéit 4 la loi de BEER-LAMBERT qui est exprimée par l'expression
suivante:

A=D.0=log(ly/)=E.L.C
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D.O : la densité optique

Ip et I : sont respectivement intensit¢ lumincuse incidente et émergente du milieu
absorbant.

E : le coefficient d'extinction molaire variant en fonction de la température et la
longueur d'onde exprimé en L. mole-1.cm-1 ,

L : la longueur du milieu traversé exprimée en cm.

C : concentration de la solution absorbante exprimée en mole/l .

3. 3. 3. 2 Dosage de I'azote ammoniacal

- Principe de la méthode
La méthode décrite mesure la totalité de I'azote ammoniacal, soit N-NH3 et N-NHg+.
Dans un premier temps, l'ammoniac forme une monochloramine avec I'hypochlorite en
milieu légérement basique. Cette derniére réagit avec le phénol en présence d'un excés

d'hypochlorite pour former le bleu d'indophénol qui absorbe 4 630 nm. La réaction est
accélérée par le nutroprusiate (KORELEEFF, 1969 in AMINOT, 1983).

3. 3. 3. 3 Dosage des nitrites (NO2)

-Principe de la méthode
La diazotation de la sulfanilamide en milieu acide et sa copulation avec la N-1naphtyl-
éthylénediamine donne un complexe coloré pourpre suscitible d'un dosage
calorimétrique (RODIER , 1984).
3. 3. 3. 4 Dosage des nitrates

~-Principe de la méthode

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de
sodium, coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique (RODIER , 1984).

3. 3. 3. 5 Etalonnage

Les courbes d'étalonnage sont obtenues par la corrélation entre les concentrations
connues des standards en fonction de leur densité optique mesurée: D.O = f{C) .
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S1 52 53 S4 S5
Correspondance en
umol/} d'azote 0,5 1 2.5 5 10
ammoniacal
Correspondance en
mg/l d'azote nitrique 0,02 0,05 0.1 0,15 0,30
Correspondance en
mg/l d'azote nitreux 0,5 1 2,5 5 _

Tableau n°3: Gamme de concentration des standards.
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y=00853 X + 00126
D.O 0,45 R*=09074

0 1 t ] T ] 1
0 1 2 3 4 5 6
Concentrations (umole/l)

Figure N°¢% Courbe d'étalonnage de I'azote ammoniacal

09-
y=3,7211x ¢+ 0,0402

. 21
H D.O R*=0,9916

1 f 1
0 0,05 0.1 0,15 .02 0,25
Concentrations {mg/l )

Figure N°£8:Courbe d'étalonnage des nitrites

33




IIl. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. La station expérimentsle

Aprés 5 mois de travaux, nous avons réalisé une station expérimentale pour l'elevage
de poissons d'eau de mer. Cette station est dotée d'un systéme d'alimentation en eau de
mer, d'un systéme d'aération, dun systéme d'évacuation d'eau et d'une installation
électrique. '

Le fonctionnement de la station est satisfaisant. Cependant, il faut noter que la pompe &
palettes que nous avons utilisé en premier lieu a présenté un faible rendement, Celle-ci
a ¢té remplacée par une autre pompe & turbine moins puissante mais qui a présentait
une meilleur efficacité. - :

3.2. La péche

L'utilisation de la scnnc de plage nous a permis de dire que oct engin de péche a
présente une affinité envers le milieu et une sélectivité envers les espéces.

BRABANT ot al.(1988) ont définit la sélectivité comme étant le fait quun engin de
péche ne capture pas la totalité des poissons présent dans sa zone d'action.

La mise en oenvre de la senne de plage dans les petits fonds sableux (plage Est de Sidi-
Fredj) était facile avec de bons résultats de capture tandis que dans que dans les petits
fonds vaseux (dans les bassins du port de Sidi-Fred;) était difficile car le colmattage
des mailles par la vase a augment¢ le pois de la senne et a provoqueé Ia déchirure de la
nappe du filet. ) )

La déchirure de la senne de plage est aussi d0 4 la présence d'obstacles (barres de fer,
lests abandonnés...) qui se trouvaient dans le port de Sidi Fred;.

La sélectivité de la senne s'explique par le fait que les prises étaient essentiellement
composé d'alevins.

Le trémail a montré une grande efficacité aussi bien au large qu'au port de Sidi-Fred;.
Cependant, les prises au large étaient diverses alors que dans le port de Sidi-Fredj était
essentiellement formé par des mugilidés et quelques sparidés.

L'absence de mulet au large est peut étre dil 4 une dispersion de ces poissons au large,
ceci est confirmé par la bibliographie qui indique que Je mulet se concentre prés des
embouchures des oueds et dans les ports.

Ceci peut expliqué le grand nombre de muges capturés dans le port de Sidi Fredj.
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3-3-Interprétation des résultats des analyses

" 3-3-1- Variztion de [a copcenlration de Pazote ammonizgcs! et l'azole nifreux en
4 fonction dv temps
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i L“_ Concentration de |'azote nitreux (mg/) -+ - Concentration de I'azote ammoniacal {mgh)
Figure 23: Variations des concentrations de azote ammoniacal et de I'azofe nitreux
T en fonction des jours.
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3-3-2- Azote ammoniacal

D'aprés les résultats obtenus on constate que 'azote ammoniacal 2 commencer 4 augmenter
dés le deuxi¢me jour pares l'introduction des poissons dans le vivier cela s'explique par
l'excrétion métabolique des poissons et la flore bactérienne nitrifiante ( Nitrosomonas ) non
encore installée.

La concentration maximale d'azote ammoniacal a ¢té auteint dés le 9 ¢me jour; aprés 21
jours , le temps nécessaire pour 'installation de la flore bactérienne.
l'azote ammoniacal a commencé 2 chuter pour s¢ stabiliser autour de 0.014 ot 0.025 mg/l .

La diminution de l'azote ammoniacal & démontrer que le filtre bactérien installé était
efficace, '

3-3-3- Azote nitreux

Pour ce qui est des nitrites on constate que la transformation de I'smmoniaque en nitrite
débute dés le 10 éme jours. -

Les nitrites sont trés toxiques pour les poissons, elles transforment I'hémoglobine en
métahémoglobine incapable de transporter l'oxygéne dans Ie sang ct provoque la mort du

poisson par asphyxie,
Les nitrites ont continué 4 augmenter jusqu'au 40 éme jours.

L'installation de la flore bactérienne (Nitrobacter) et la transformation des nitrites en nitrates
n'a pas été démontré par manque de m¢thodes de dosage des nitrates en cau de mer .

La méthode au sélicylate de sodium n'est pas efficace en ean de mer .
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CONCLUSION

En réalisant la premiére station expérimentale marine en Algérie nous avons maitrisé
plusieurs techniques et méthodes aquariologiques appliquées au traiternent de l'eau en
pisciculture dans circuit semi-fermé ou fermé, a savoir les techniques:

- d'installation d'une station de pompage;

- de décantation pour Félimination des matiéres décantables;

- de filtration mécanique pour I'élimination des matiéres en suspension;

- de "épuration bactériologique pour V'élimination des matiéres en solution (NH,, NO,, NO;);
- d'écumage pour I'élimination de {'urée;

- D'oxygénation par ébullage (utilisation d'un compresseur d'air ).

En outre lc fravail réalis¢ durant la phasc pratique nous a permis de nous initier a la
conception et la fabrication des engins de péche (senne de plage et palangre).

En ce qui concerne la troisi¢éme partie de notre travail qui est I'tlevage piscicole en eau
recyclée; il en ressort que l'expérience faite sur les mulets dans les installations réalisées a
donné de bons résultats; un taux de mortalité faible 16.6 °5 .

Cette mortalité s'explique surtout par les effets des engins de péches, le stress et le manque
d'oxygéne pendant le transport.

Les substances azotées n'ont pas atteint les doses létales et clles-ci grice i I'utilisation d'un
filtre bacténen efficace.

Certes, notre travail est trés général, cela s'explique par son originalité.
I est souhaitable que dautres thémes de mémoire seront proposés pour affiner certains

aspects afin d'achever la réalisation de la station expérimentale qui sans doute aura un effet
trés posirif sur le développement de l'aquaculture marine en Algérie.
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ANNEXE 1

Equipements et accessoires entrant dans
Ia réalisation de la station expérimentale



Annexcl: Equipements et accessoires entrant dans

la réalisation de la station expérimentale

Matériaux et équipement Quantité
Tuyaun PVC rigide 40 m
diamétre 120 mm
Tuyau PVC rigide 20m
diamétre 80 mm
Tuyau PVC rigide 60 m
diamétre 40 mm
Tuyau PVC rigide 60 m
diamétre 32 mm
Tuyau silicone 30m
diamctre 8 mm
T en PVC 10
diamétre 80mm
TenPVC 60
diamétre 40mm
Ten PVC 60
diametre 32 mm
Coudes en PVC 02
diamétre 80 mm
Coudcs cn PVC 160
diameétre 40 mm
Coudes en PVC 100
diamétre 32 mm
Vanne en PVC 01
diamétre 60 mm
Robinets en plastique 20
Robinets en bronze 30
Tubes de colle silicone 15
Tubes de colle spéciale PVC 34
Diffuseurs d'air 22
Bouchons en PVC 04
diamétre 40 mm
Bouchons en PVC 04
diameétre 32 mm
Réducteurs diamétre 32/40 mm 03
Colliers de fixation 100
diamétre 40 mm
Colliers de fixation 100
diamétre.32 mm
Pompe spéciale eau de mer 01
débit 90 1/min
Pompe spéciale ean de mer 01
dcbit 45 I/min
Crépine en bronze 01
Crépine en PVC 01
Tuyau accordéon 10m
Surprésseur d'air 01

débit 25 m3/h



Matériaux et équipements

Fer rond diametre 6 mm

Fer rond diamétre 12 mm

Ciment

Parpaing

Brique rouge

Gravier

Sable

Tuyau galvanisé pour la construction de serre

Eternits (2,5m x 1,20m)

Néon complet (1,20 m)

Prises

Interrupteurs

Disjoncteur

Citeme en PVC capacité 35001
Bacs d'alevinage

Bassin circulaire en PVC
Vivier-aquarium

Aquariums

Cable électrique (1,5 mm)
Peinture (25kg)

Quantité

25kg
1 quintal
60 sacs
350 unités
500 unitéds

6 m3
18 m3
130m

50

10

08

12

01

01

06

03

01

03
100 m

03




ANNEXE 2

METHODE DE DOSAGE DE L'AZOTE
AMMONIACAL, L'AZOTE NITREUX
ET L'AZOTE NITRIQUE




PREPARATION DES ETALONS ET MODE OPERATCIRE POUR LE
DOSAGE DE L'AZOTE AMMONIACAL, L'AZOTE NITREUX ET L'AZOTE

NITRIQUE.

1/ Analyse de I'azote smmoniacal
La méthode que nous avons utiliser a été décrite par AMINOT (1983).

- Préparation des réactifs
Réactif 1: Solution de phénol - nitroprussiate.

Pour un litre de réactif, dissoudre 35 g de phénol et 400 mg de nitroprussiate dans de
l'eau fraichement distillée et compléter & 1000 ml, ce réactif doit étre concervé au
réfrigérateur et a P'abri de la lumiére; il n'est stable que quelques semaines et doit étre
renouveler s'il prend une teinte verdatre,

Réactif 2: Solution alcaline d'hypochlorite

Pour un litre de réactif, dissoudre 280 g de citrate trisodique et 22 g de soude dans
environs 800 ml d'eau fraichement distillée, ajouter alors un volume de solution
d'hypochlorite de sodium correspondant 4 1.4 g de chlore, soit 44 ml d‘une solution
normal, Compléter a 1000 ml.

Ce réactif se conserve au froid pendent 1 & Z mois.

- Mode opératoire

Prendre 100 m! plus ou moins 5 m! d'échantillon directement dans lc flacons &
réaction .

- Ajouter 3.0 ml du réactif 1.

- Boucher et agiter pour bien homogénéiser .

- Ajouter sans attendre 3.0 ml du réactif 2.

- Boucher et agiter & nouveau.

- Placer immédiatement a l'abri de la lumiére pendant 6 a 8h (au mieux pendant une

nuit a température ambiante).

- Mesurer I'absorbance 4 630 nm.

- Solution mére et standards

La solution mére est préparée 4 partir de la dissolution de 0.666g de sulfate
d'ammonium dans un litre d'cau distillée.

1 ml de la solution mére contient 10 ymol de N-NH4, soit 0.18 mg/ 1.
Cette solution est siable indéfiniment au réfrigérateur.

La solution fille est préparer 3 partir de la dilution de 20 fois de la solution mére avec

de I'eau fraichement distillée.
1 ml de la solution fille contient 0.5 umol de N-NHA4, soit 0.0090 mg /1.
Cette solution est stable environ 1 semaine au réfrigérateur mais pour plus de sécurité

la préparer juste avant usage.
C'est a partir de la solution fille que les étalons sont préparés.

S



2/ Dosage de l'azote nitreux

La méthode qu'on a utilisé pour le dosage des nitrites est décrite par RODIER
en 1984,

- Préparation des réactifs
Réactif 1: Solution de sulfanilamide.

Dissoudre 1 g de suifanilamide dans 100 m! d'acide chlorhydrique dilué & 10 °/ .
cette solution est stable indefiniment.

Réactif 2: Solution de dichlorhydrate N- 1 naphtyl-éthylénediamine 4 0.1 /.

Dans 100 ml d'eau distillée, dissoudre 1g de dichlorhydrate N -1 naphtyléthyléne-
diamine.

Conserver cette solution au froid et 3 I'abri de la lumuiére.

La renouveler tous les mois ou dés qu'il s'y développe une coloration brune.

- Solution mére et standards

Sécher & 105°C pendent une heure du nitrite de sodium anhydre.
Dissoudre 0.4928 g dans de l'eau distillés, compléter 2 1000 ml et ajouter 1 ml de
chloroforme .
Transférer cette solution dans un flacon en verre brun.
1ml contient 0.1mg d'azote nitreux (N - NO,)-

Conserver au froid et a I'abri de la lumiére, cette solution est stable 1a 2 mois.
La solution fille est préparée de la dilution de 100 fois de la solution mére avec de
l'eau distillée.

1 mi de la solution fille contient 0.001mg/] de N - NO,.

-Mode opératoire

- Rincer une éprouvette de 50 ml avec l'eau a analyser et y introduire 50 plus ou
moins Iml de I'échantillon.

- Ajouter 1.0 ml du réactif 1 et mélanger .

- Laisser reposer 2 & 8 minute,

- Ajouter 1.0 m! du réactif 2 et mélanger a nouveau.

- Attendre au moins 2 minute mais pas plus de 2 heures.

- Effectuer les lectures au spectrophotométre a la longueur d'onde de 540nm.

- construire la courbe d'étalonnage.




3/ Dosage de I'azote nitrique

La méthode de dosage des nitrates au salicylate de sodium est décrite par RODIER en
1984.

- Préparation des réactifs :
Réactif 1; Solution de salicylate de sodium

Dissoudre 0.5g de salicylate de sodium dans une fiole de 100 ml contenant un peu
d'eau distillée.

Bien mélanger et ajuster a2 100 ml avec de l'eau distillée.

Cette solution est renouvelable tous les 24 heures.

Réactif 2: Solution dhydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium ct
de potassium.

Dissoudre 400 mg d'hydroxyde de sodium et 60 g de tartrate double de sodium et de
potassium.

Laisser refroidir et compléter & 100 ml avec de l'eau distiliée.

A conserver dans un flacon en polyéthyléne.

- Solution mére et standards

La solution mére et prépare a partir de la dissolution de 0.722 g de nitrate de potassium
anhydre dans 1000 ml d'eau distillée.
I ml de la solution mére contient 0.1mg d'azote nitrique.
La solution fille est préparée a partir de la dilution de 20 fois de la solution mére
(on compléte S0 ml de la solution mére a 1000 m! avec de I'eau distillée)
1 ml de la solution fille contient 0.005 mg d'azote nitrique.

- Mode opératoire

Introduire 10 ml d’eau dans une capsule de 60 ml , ajouter 1.0 ml du réactif 1 .
Evaporer a sec au bain - marie ou dans une étuve a 75 - 80°C(ne pas surchauffer,
ni chauffer trop longtemps).

Laisser refroidir.

reprendre le résidu par 2 ml d'acide sulfurique concentré en ayant soin de

I'humecter complétement.

- Attendre 10 minutes puis ajouter 15 ml d'ean bidistilée puis 15 ml de la solution
d'hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et de potassium qui
développe la couleur jaune.

- Effectuer les lectures au spectrophotométre 4 la longueur d'onde de 415nm.,

- Construire la courbe d'étalonnage.




ANNEXE 3

RESULTATS DES ANALYSES
DES ECHANTILLONS
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Anncxc 3.1: Tablcau des concentrations des échantillons en azote ammoniacal exprimé
en pmol/l et en mg/l.

Date Concentration de l'azote concentration de I'azote
Echantillon correspondante  D.O  ammoniacal en pmol/t.  ammoniacal en mg/l

1 (avant 17-11-1997 0.042 0.334 0.035
I'introduction des
poissons) '

2 18-11-1997 0.280 3.134 0.044

7 23-11-1997 0.335 3.779 0.052

9 25-11-1997 0.339 3.826 0.053

10 26-11-1997 0.423 4811 0.067

il 27-11-1997 0.375 4.248 0.059

12 28-11-1997 0.282 3.158 0.044

13 290-11-1997 0.314 3.533 0.049
14 30-11-1997 0.317 3.568 0.050

15 01-12-1987 0.336 3.791 0.053
16 02-12-1997 0.306 3.439 0.048

17 03-12-1997 0.246 2,736 0.038
20 06-12-1997 0272 3.041 0.042
21 07-12-1997 0.240 2.665 0.037
22 08-12-1997 0.259 2.888 0.040
23 09-12-1997 0.118 1.235 0.017
27 13-12-1997 0.130 1.376 0.019
29 15-12-1997 0.155 1.669 0.023
30 16-12-1997 0.108 1.118 0.015
31 17-12-1997 0.134 1.423 0,020
34 20-12-1997 0.100 1.024 0.014
36 22-12-1997 0.117 1.223 0.017
37 23-12-1967 0.120 1.259 0.017
41 27-12-1997 0.133 1.411 0.019
42 28-12-1997 0.145 1.552 0.021

43 29-12-1997 0.167 1.810 0.025



Annexe 3.2: Tableau des concentrations des échantillons en azote nitreux exprimé

en mg/l.
Concentration des
Echantilion n°® Date correspondante D.O échantillons exprimée
cn mg/l
_ 1 (avant lintroduction 17-11-1997 0.066 0.007
des poissons)

2 18-11-1997 0.141 0.027

7 23-11-1997 0.277 0.063

9 25-11-1997 0.411 0.099

10 26-11-1997 0416 0.100

11 27-11-1997 0.684 0.173

12 28-11-1997 0.430 0.104

13 29-11-1997 0.509 0.125

14 30-11-1997 0.507 0.125

15 01-12-1997 0.732 0.185

16 02-12-1997 0.942 0.242

Apres dilution x5:

17 03-12-1997 0.340 0.402

20 06-12-1997 0.505 0.624

21 07-12-1997 0.564 0.703

| 22 08-12-1997 0519 0.643
Ve 23 09-12-1997 0.688 0.870
27 13-12-1997 0.498 0.615

29 15-12-1997 0.380 0.465

30 16-12-1997 0.567 0.707

31 20-12-1997 0.398 0.480

34 22-12-1997 0.538 0.668

36 23-12-1997 0.393 0474

37 27-12-1997 0.478 0.588

41 28-12-1997 0.490 0.591




