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Résumé:

Les margines,effluents d'extraction de I'huile d'olive, posent & sérieux problemes di
pollution par leur concentration élevée en matieresorganiques et en poly phénols
souvent rejetées dans les eaux des fleuves ellggrésentent ainsi une charge de pollutiol
importante, considérer comme une source d’inquiétude pouda région de Fés.
Effectivement pendant la période oléicole, 'Oued & Sebou présente une granc

dégradation de sa qualité.

Dans notre étude, on s’est intéresser a chercher sléechniques de traitement an de
réduire l'effet nuisible des margine, et les difféents domaines qui peuvent bénéficier d

la valorisation de ces effluent:

L'utilisation du systeme bi phasique ou bien cellale [I'amélioration du systeme tr-
phasique par [linstallation d'un systeme¢ de prétraitement (physic-chimique et
biologique) dans les huileries,restent parmi les solutions les plus convenables
appliguées dans notre région,'exploitation de nos recommandations reste un pe

limitée malheureusement, et ceci est € essentiellement a des contraintes économigt

Mots clés: Margine, FésPollution, Traitement, Valorisation.
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Introduction

Au Maroc, le secteur oléicole a une double vocatoonomique et sociale. La superfi
arboricole nationale est en grande partie compaeda culture de l'olivier érigeant «
dernier en tant que principale culture fruitiere ghys. Ainsi, la filiere Iéicole participe a
hauteur de 5% au PIBProduit Intérieur Irut) agricole et de 15% aux exportatic
agroalimentaires.La province de Feés constitue éanper pble de concentration des un
industrielles (42% des huileries marocaines). Gmesque penant la période oléicole, le
margines pourraient représenter les 2/3 de la pmlbiodégradable industrielle de la ville
environ la moitié de la pollution totale de I'agglération de Fés. De ce fait, durant c
période, 'Oued Sebou peut étre expté d’oxygene sur plusieurs dizaines de kilomé

Dans la régiordes Fés Boulemane, le secteur de trituration ddobgt caractérisé par
coexistencale moulins traditionnels (maéas) et d’'unités semindustrielles et industrielle:
Les criteres deal pollution des marginesont représentés pérois facteurs principaux
l'acidité, la conductivité élevée due a l'ajout du sel lors dackage des olives ava
leur trituration, et laconcentration élevée en matiere organiLeur effet nocif dérive e
grande partie de leur contenu en composés phémsliqui peuvent inhibé la croissance
micro-organismes, spécialement les bacté

Les margineseprésentent un impact négatif a la fois sur leaéspublic d'assainisseme
géré par la RADEEF, maig@ement sur la qualité des eauaval de I'oued F et de I'oued
Sebou lexutoire de la totalité des eaux usées de la sileenviron 77 Km. Le rejet di
margines, constitue aussi un risque de contammalés installations de traitement des €
au niveau des stations de production d'eau potabldodatités de Kariat Ba Mohammed
Mkansa qui connaissent donc plusieurs arréts daitmmement durant la campagne oléic

Notre travail a pour but, étude des techniques de traitement reettre enévidence les
différents domaines qui peuvent bénéficier de lansationdesmargine. Dans un premier
temps, nous allons commencer par dé les margines, leurs origines, leurs caractérissi
physicoehimiques et leurs compositions .Dans un deux temps, nous allons étudier |
pollution environnenentale causée par les margiau niveau des eaux, des < de I'air, du
paysageet du réseau d’assainissement. Cec nous conduire par la suite auxdiffére
traitements des margines pouvant étreliqués (thermique, physicchimique, biologiqu),
et les principales technologies disponibles poapuration des déchets générés dar
production de I'huile d’oliveNous terminerons par recommander les techniquésidement
pour la valorisation demargines

LST-EEAmrani Othman, Bendidi Omar 2C-2014. | 9
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PRESENTATION GENERAL E de la RADEEF

La Régie Autonome intercommunale de Distributidead’ et d'Electricité de la wilaya de F
(RADEEF) est un établissement public a caractedrstriel et commercial, doté de

personnalité morale et déautonomie financiére, placé ss la tutelle du Ministére ¢
I'i ntérieur.La RADEEF a été créée par délibératiorahseil municipal de la ville de Fes

date du 30 avril et 29 aolt 1969 en vertu du Dahid.59.315 du 23 Juin 1960 relati
I'Organisation communal@t ce apres I'expiration du contrat de concessmmt dénéficiar
la Compagnie Fassie d’Electricité (CFE) au titrdal€istribution de I'énergie électrique.F
arrété du 25 Décembre 1969, le Ministre de I'lté@ria approuvé la délibéion du conseil
communal de la ville de Fés en date du 29 Aolt X@8®ernant la création de la RADEE
fixant la dotation initiale établissant son reglemi@térieur ainsi que son cahier des cha

En Janvier 1970, la RADEEF s’est substituée, d'part a la « Compagnie Fas
d’Electricité »pour la gestion du réseau électrique, et d’autré da ville de Fés pour
gestion du réseau d’eau potable.La dotation enalaje la Régie, a sa création, fut consti
par I'apport initial auquel se nt ajoutés la valeur des installations, du maté@iedu stocl
remis par la ville ainsi que les fonds détenus pleurcompte de cel-ci par I'ancien
concessionnaire.Par la suil@,RADEEF a été transformée en Régie Intercommusiate 3
larrété du Minstre de [I'Intérieur n°3211 du -10-1985portant autorisation de créer
nouveau syndicat des communes pour la gestion duicBede I'Eau potable dans
communes.A comptetu ler Janvier 1996, la RADEEF a été chargée dedtion du résec
d’assainisement liquide de la ville de Fen vertu de I'arrété du Ministre de I'Intérieur
280695 du 3 Juin 1996 approuvant les délibérationsanseil de la Communauté Urbai
de Fés et des conseils communaux relevant deamtimunauté, lesquelles délibéons ont
chargé la RADEEF de la gestion du réseau d’assaiment liquide de la ville de Fes.}
ailleurs, la RADEEF est assujettie au contrdle filemnces de I'Etat en vertu du Dahir r-
03-195 du 11 Novembre 2003 portant promulgation dmild°® 6S-00 relative au control
financier de I'Etat sur les entreprises publiquesutre organisme

Actuellement, la RADEERssure la distribution de I'eau et de I'électri@tasi que la gestio
du réseau d’assainissement liquide l'intérieuraeille de Fewet de la commune Ain Chke
Elle est en outre chargée de la distribution dau’potable dans les communes urbaine
Séfrou et Bhalil ainsi que dans les communes rsisiliévantes : Bir Ta-Tam, Ras Taboud

Sidi Harazem, Ain Timgnai, OuledTayeb, DolAit Taleb et Douar Ait El Kac.
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Organigramme du département Eau et Assainisseme

Chef Département
M Abdelhai Lahmimi

o e

Division Division Division Division Division Travaux
Exploitation B Station de Comptage controle exploitation Eau
Assainissem : pompage et Mesures et qualité des et

ent Eau de relevage recherche de eaux Assainissement
Fuites
. . Travaux
B Service Service Service keauasne exploitation
conduite et entretien comptage recherche exploitation . s
4 ; ; d’Assainissement
maintenance curatif et mesure de fuites d'Eau

Opéerations basiques et procédés d’extractic
1.1 De I'olivier a I'huile d’olive

La production de’huile d'olives a toujours été le principal objdddie la culture de l'olivier

Les méthodes d’extraction ont évolué mais, le @eae d’extraction d’huile d’olivedans la
région de Fésreste toujours le mér (traditionnel et semi moderne). Il inclutuatre

opérations principales : les opérations prélimee (lavage, broyag malaxage) et la
séparation des phases liquidhuile et eau) (Chimi. H, 1997).

|.2 Les opérations préliminaires

Une fois cueillies, les olives sont triées afinid¥er les bridilles etlesfeuilles puis lavées
a l'eau froide, sont ensuite broyées'aide d'un broyeur métalliqueé (marteaux, disque
dentés ou cylindres striés) et aboutit a la foramat'une p& (Di Giovacchino.L, 1991; Albi
et al, 1994) Pour faciliter I'exiaction de I'huile, ce type de broyage doit étre mébé par ur
malaxage, étape permettant de réunir enphase continue les gouttehuiles dispersées
dans la patePuis la filtration sélective, qui se base suffdid que I'huile a une tensic
superftielle inférieure a celle de I'eau de végétatioss Extracteurs peuvent étre utilisés f
une extraction partiellavant de soumettre les pates a la pression (peességid) oua la
centrifugation (pour récupérghuile.).

LST-EEAmrani Othman, Bendidi Omar 2C-2014. | 12
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1.3 Séparation des phast

Cette opération consiste ad@paration des phases liqui-solides le broyage et le malaxa
aboutissent a la formation d’'une pate qui contidmtla matiére solide et des fluides.
matiére solide appelée grignon est formée de délwisnoyaux,d’épiderme, de paro
cellulaires...etgc alors que la partie fluide est compose I'huile et @ l'eau de végétation
appelée margine. Et képaration des phases liqui-liquides entre la phase aqueuse dt
phase huileuse se fait essentiellement parle décantation ou par centrifugation. Elle
basée sur la différence de densité entre 'huibdivié et 'eau de végétatic( CAR/PP, 2000).

|.4 Les procéded'extraction de I'huile d'olive

[.4.1 Procedes en discontinue ou systeme a pre

Dans la région de Fes-Mtay yaacou, et selon leministére d’agriculture et de péc
maritime (MAPM) il excite 150 unités traditionnedl (maasar qui utilisent des systemes
classiqued.es olives sont d'abor triturées par une roue de granit d'un métre cingude
diametre ede 50 centimeétres de largeur. Cette meule rogilfiyacha)attelé a un ane ou t
mulet qui, en tournant, la fait mouvoir sur une teegisante mfrch), une cuve en fait, e
granit aussi, et falement inclinée vers le cen. Pendant cette opération broyage, le
paysan, armé d'une pellbafe), entraine régulierement la pate sous la meuléamte,
réalisant ainsi le malaxadg@ patc obtenue est répe en couche sur des scourtdisques en
fibre naturelle ou synthétigue permettant la filtratioors de la pression. Ces disques ¢
empilés les uns sur les autres pour étre ensw@ss@s, a raison de 5 a 1C de pate/scourtin,
on obtient deux phases: une liquide, I'huile etWieke végétation (margines), et une solide
grignons (pulpe et n@ux) qui reste entre les scourtins. Ce systémeea gapacité d
trituration maximale d&0 tonnes/joL.

[.4.2 Procédésen continue ou parcentrifugation

L’extraction d’huile d'olive se fait a travers dpRasessuccessives, contrairem au procede
discontinu. Les olives sont lavées, broyées, méesgvec I'eau chaude et malaxées.

phases liquides et solides sont séparées parfagation (horizontale). Le moQt subit a <

tour une entrifugation (verticale) pour séparer I'huile dewrgines. Ce systema une
capacité de trituration minimaest supérieur a 10 tonnes/jAR/PP, 2000

1.4.2.1 Systéme continue drois phases

Le plus utilisé dans la ville de Feil s'agit d'un systeme de type mouture / centrifiogah
trois phases (systéngecycle continu). Le broyage est réalisé par degdurs mécaniques
disques ou a marteaux. Ces broyeurs fonctionneroatinue et la pate est alors obte
instantanément. Cette pate est ensuite malaxéeuttabac en inox, dans lequel tourne
spirale ou une vis sans fin, également en inox. La pétaxée est injectée par une por
dans une centrifugeuse horizoe appelée aussi décanteur. Cette derniere étape tpkx
séparation des trois phases (huiles, grignons |jings). Cette séparatiores pates huileuses
en grignons et mélange huile/eau se fait par dagaiion continue, I'huile est séparée

LST-EEAmrani Othman, Bendidi Omar 2C-2014. | 13
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margines par une autre centrifugeuse (verti.Les margines issues de ce systeme

évidemment moins concentré

La région de Fes constéue premier pdle de concentration des unités inelles avec 4!
unités(Figures 1 et 2Elle est suivie par la région de Marrakech etlpaegion de Mekné:
Ces trois provinces assurent la trituration d’emvib0% de la production nationale Olives

(MIC).
Figure 1 :Carte de répartition des huileries dans le Qualridustriel Dokkara Feés.
ﬂﬂlﬁm ﬂﬂlﬂﬂ} ﬂd;ﬂm SMIZM 5&:1:1{!} &ﬂm
e + + + + + N -5
= i
= + i + + i iR Sl et
L ' '
Y1
8|
¥ + 100 - + - + < - Legende E
W IMeéters ° HUILERIE
33600 3800 34000 524200 34400 534500
1 :Société SOYAD , 76 RUE NADOR QI DOKKAR/
2 HUILERIE IDRISSIA , RUE CASABLANCA NO 21 Q.| DOUKARATE
3 : ERRAHMOUNI ABDELLAH , RUE CASABLANCA N'18 Q.| DOUKKARATE
4: BOUAYAD &FILS , RUE NADOR N'74 Q.| DOUKKARATE
5: Société LARABI DES HUILES ET CEREALES , 27 RUEEINADOR QI DOKKARATE
6 : HUILERIE ABBOU MED , RUE KHOURIBGA Q.| DOUKKARATE
7 : Société SOHNA48 RUE KHOURIBGA QI DOKKARAT
8: HAJ HANOUN AHMED , N° 37 RUE KHOURIBGA Q.| DOKKARTE
9: MDAGHRI ALAOUI NAJIB ET HASSAN , RUE IBN ZAIDOUNEQ.| DOUKKARATE
10: LAKHAL MOHAMED , 6 RUE JERADA Q.| DOUKKARATE
11: MARZOUKI ALI & DAHBI MED , RUE IBN TIMIA Q.I DOUKKARATE
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12: BOUAYAD BOUBKER ET BOUANANE , RUE IBN ZAIDOUNE QIDOKKARATE

13: SONOHA , RUE JOULES Q.| DOUKKARAT
14: Société BOUNOU , LOT 54 RUE AIN SBA ZI DOKKARA
15: Société SICOC , RUE KHOURIBGA Q.| DOKKARA1
16: HUILERIE ANNASSR , N°10 RUE JACRD QI DOKKARATE
17: SABHOC , 10 RUE BOUKRAA QI DOKKARA
18: HUILERIE ABBES BEN MAKHLOUF , RUE ABBAS MAKRI N'2 Q.I DOUKKARATE
19: HUILERIE KENZA AMMOR ET FILS , 54 RUE KHOURIBGA QDOKKARATE
20: SOMATAZI , RUE IBN ZAIDOUNE QI DOKKARAT

21 : SIOF : 29RUE HAZIM KATAGENI QI DOKKARAT

Figure 2 Carte de répartition des huileries dans le QelaBabftout Fes.
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1.4.2.2 Procédé continu a deux phases ou procéedé écologic

Variante du systeme précédant, icicentrifugeuse horizontaldécantel) sépare I'huile et
mélange le grignon et les eaux de végétation erunitpie phase appelée grignon humide
grignon & deux phasealors il n'y € pas de production des margines, tous les polluastant
inclus dans les grignons. Cysteme a des nombreux avantagesghdement est l[égerem:
meilleur que celui du systéme a trois ph il permet de réaliser une économie en eau ¢
énergie, fournit une huile de meilleure qualitéhe en antioxydan.Dans un autre sens il ¢
plus simple deconstruire un décanteur a deux phases qu'un dégaat&ois phase, ce q
baisse le prix d’acquisition. Cependant, l'inconeémh de ce systeme réside dan:

production de grignons humiCentre d'Activités Régionales pola Production Propr
(CAR/PP, 2000).

1.4.3 Comparaison entre les procédeés en discontinu et enntinu

La différence entre les deux procédés réside dadsriée des opérationsle rendement en
termesde quantité et de qualité de I'huile par quintadlides traitées. Les installation:
cycle continu permettent de réduire la main d’ceerd’augmenter la capacité de produc
globale d’huile d’olive. Néanmoins, ces installago frésentent des inconveénients
principalement a la consommation élevée d’eau ahaladt le volume peut rfois dépasser
celui des olives mises en ceuvre, ce qui se traguitune production accrue de margir
Dans les systemes traditionn I'extraction se fait sans addition significativeedu, ce qui s
répercute sur la charge des margines en matiéganique et en suspensiokn effet, les
margines des unités traditionnelles sont plus d&ex@t plus concentrées que ceux des L
modernes. Certains auteurs rapportent que la DCGOntegines provenant d’'un proce
d’extraction par centrifugation va entre 20 et 200 g d’) de margines ([-Giovacchino et
al., 1988 ; Martin et al., 1991 ; Hamdi, 1993). |Eales margines produites par les systé
d’extraction par pression varie entre 100 et 3¢d’O,/| de margines (D{Giovacchino et al.,
1988 ; Mouncif et al., 1993Ainsi que les huiles d'olives extraites parysté@me continu or
une acidité inférieure a 1%, tandis qu'en systedigcontinu elle est siérieure a 1 % (M.
Mouawad, 2005Pans un autre sg, les huiles des systemes continus contiet des taux
élevés en polyphénols ce qui leur conferent unistedge contre I'oxydation pour un stocki
a long terme.

. Margine
[I.1 Définition

Les margines s'o¢ résidu aqueux qui est généré lors de la phasépmbration solidiquide
par centrifugation ou sédimentation aprespressageles margines ou eaux de végéta
proviennent pour 40a50% du fruit et, de I'eau s€e pour latrituration. Ains que par I'eau
contenue dans les cellules de la drupe, les eauavdge eicelles liées au processus
traitement. A cause de leur charge organique ti@géé et de leur teneur en phénols
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polyphénols difficilement dégradables, ces efflsgmisent d'importants problémes pour
élimination.

Figure3: Rejet des margines dans un Oued.

¥

11.2 Origine des margine:

Lorsdu processus de production d’huile d’olive disous-produits sorgngendres, premier
c’est wn résidu liguide nommmargine ou eau de végétationle deuxieme eun résidu
solide appel@rignon formé de pulpe et de noye,et en cas desysteme a deux phases,

production de grignon humide.L’ensemble de déchgtsdes ce qu’on appelle typigment
les marginesest constituéen fonction du systeme de séparatitiséudans I'opératiol
d’extraction, a savoir : Lesaex de lavage du fruit : la quantité utilisée vamere 80 et 12
litres par tonne d’olive et qui dépend du type de produitarrive de la compagne. Elles s
constituées de particules depoussiere ou de t&rrsi, que ds petites quantités de matie
grasse (MG) isswedu fruitplus au moins abimés. Ces eaux sontefaeiht recyclable
parsimple opération de décantation et/ou de fitramn raison de leur faible conte
organique, les eaux dacage des trémies (stockage, lesaix de végétation de I'olivelle-
méme, tel qud0 a 50 % d’eau provient du fruit d’oli, les @ux de nettoyage d’huilece
sont les eaux issues de la derniére centrifugalgolhuile ot,onajoute des proportions d’e:
chaude. Elles repsentent 'ensemble des déchets aqueuxcontenu’daites d’extraction ef
de I'eau chaude ajoutée. Ce déchet est incorpdittranellement au déchet liquide gén
lors de I'extraction dans le premier pressoir (premierdécanteur et 'ensemble coituant
la margine. Dans les huileries fonctionnant avesyistéme continu a 2 phases, ces ¢
constituent le seul déchet liquide existant, étambé qu’il n’y a pas production deargine
au cours de I'extractionet les aux ajoutées au cours du malaxage.

La qualité et la quantité de la margine générée \emtiable, elle dépend
systemed'extraction, de la variété d'olive, deul'atilisée. En moyenne # de margine est
génér@ar tonne d'olives triturées et la charge polluantgyenne est de 70 kg de O
(Demande Chimique en Oxyge par tonned’olives.
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[I.3 Caractéristiques physic-chimiques et ©mposition des
margines

La composition chimique des margines est asseablari complexe ehétérogene. Elles
contiennent une variété de composés organiguesnéraux, de nature ede concentration
tres différentes. Cette variation est due esséanigeint aux facteurs suivan

Stade de maturation des oli, conditions climatiques, ariété des olivie, systeme de
culture, guation géographiqt, temps de stockagies olives avant la triturati, techniques
et lieu de stockageature de conservation dolives, pocédé d’extraction d’huile d'olive qt

représente I'élément le plus import.

Tableau 1 Caractéristiques physi-chimiques et composition des margines (Fiestas] &€
Hamdi, 1993).

Parambtres . Systeme d’extraction
Discontinu Continu
pH 4,5a5 4,7a5,2
Conductivité (ms/cm) 16 8
Demande chimique en i s :
6xygdns ICO L'antjl'] 1204130 45 2 60
Demande biologique en . S
oxygéne DBOS (g/1) 904110 35348
Matieres en suspension i i
MES (/1) ‘ 1242 629
Matiéres seéches MS [g/1) 1204170 50a60
Matiéres volatiles MV [g/1) 884105 44 4 55
Principaux éléments (mg/1)
Phosphore : P 1.100 96
Potassium : K 7.200 1.200
Calcium: Ca 700 120
Magnesium : Mg 400 a 6.000 48
Sodium : Na 900 45
Fer : Fe 70 15
Substances organiques (g/1)
Sucres totaux 20480 10
Substances azotées 5a20 2,8
Acides organigues 5al0 -
Polyalcools 10415 1.1
PuL'Ll_nu:s-muulages et 10315 37
Lannins
Polyphénols 10 a 24 5
Graisses 05al 3a10
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Ce tableau montre qued margines ont un pH acide avec deeurs comprises entre 4.5
5.2, la conductivité électrique est étroitement liée adacentation des substanc dissoutes
et a leur nature,ahs le cas des margines, les valeurs de cette civitkivarien entre 8 et
16ms/cmles margines sont tres riches en potassium, ce goinduitplusieurs chercheur:
tester leur pouvoir fertilisant. Laifférence de concentration, enminéraux et métauxds
des margines entre les deux procédés, peut éttej@d® par lefait que, durant la triturati
des olives par le procédé cont, on ajoute de I'eauchaude, ce qui entraine unediion de
la concetration des éléments minéra

Les margines ont un aspect trouble, une colordirn-rougeéatre a noire. Cette couleutr
fonction de I'état de dégradation des composésaiinygres et des olives dont ils dériv.

Leur odeur rappelle celle de I'huid’olive, mais elle peut devegénante lors ¢ phénomene
de fermentation anaérobi@s composés fondamentaux des margines l'eau (83,4%),
substance®rganique (14,8%),ubstances minérales (1,8%),ilst contiennent en moyeni
170 Kg de résidus secs par aemargine.

Figure 4. Les principaux composants des margines (Nefzd99i1)

Les principaux composants des margines

[VALEUR]%

[VALEUR]%

[VALEUR]%

= Eau = Matiéres organiques Matieres minérales

[1.3.1 Compositiondes résidus seca 180°C

Les résidus secs contiennent 20 Kg de substancegrateim et 150 Kg c
substancesorganiqupar m3 de margin

[1.3.2 Composition des substances minéral

Les margines contiennent des quantités signifieatide selsminéraux dont 80% sont
solubles (phosphates, sulfates et chlorures) et R@%ubles (carbonates et silicates).
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eléments les plugeprésentatifs so: le potassium (47%), les carbonates (21%),
phosphates (14%) et le sodium {).

Tableau 2 Concentrations des Cations et des Anions danségines issues d’un syste|
par pression (omwwl) et d'un processus par cegtifaon (onww?2) (Arienzo et Capass
2000)(Omww = olive millwaste water = eaux usées de miess olives.

Cations (g.1™) Anions (g.I'")

Cation OIWW] OMIWW3 Anion OIMWW] OITWW3
K 17,10 £ 0.31 9.80+0,12 CI 1.63 £ 0,06 1.3+ 0,02
Mg™ 2.7240,13 1,654+0,11 H.POs  1.07+£006 085+00M
Ca 2241014 1,35+ 0,10 F 0,57+0,01 0531001
Na’ 040+ 0.17 0.162 + 0.08 S0y 053+£0,05 042+002
Fe™ 0,129 + 0,05 0.033 £ 0.01 NOy 0,023 £0,01 0.011+0.008
Zn 0,0630 £ 0.001 0,0301 £ 0,001

Mn™ 0,0147 £ 0,001 0,0091 £ 0,001

Cu™ 0,0086 £ 0,001 0.0098 £ 0.001

Ces résultats montrent que les margines issues ydtense de centrifugation sc
moinsconcentrées en cations et en anions. Cecdest leur dilution pal’eau durant
I'extractiond’huile d’'olives.

[1.3.3 Compositiondes substances organiqu

Les margines comportent deux fractions organiquasie fraction insoluble constitu
essentiellement de pulpes d’olives qui représentadtiere en suspension et colloicet une
fraction soluble dans la phase aqueuse qui corlésrgucres, les lipides, les composés az
les vitamines, les acides organiques et les comnspgas&nolique.

Problématique environnementale des margine

Les margines, posent de sérieux proles de pollution par leur concentration élevée
matieres organiques et en polyphénols. Des étudetxdcité et de biodégradabilité c
montré que les composés phénoliques qui sont deenaumiques et responsables di
coloration noire sont tres peoxiques et tres difficlement biodégradables, pamtie, les
composeés tanniques sont tres toxiques mais biodigigies. En effet, le rejet des margi
reste jusqu’a présent un probléme écologique pirant ainsi qu’un redoutable souci p
les pays prducteurs d’huile d’olive ou de larges volumes gootuits dans des intervalles
temps tres brefs s’étendant covembrea wil. L'absence de méthodes de traitement ada
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pousse les propriétaires d'huileries a rejetereeex dans la nature sanscun contrdle ou a
surcharger avec ces substances toxiques un rd’assainissement n@dapte

[11.1 Pollution des eau:;

En ltalie, (Amirant&999), estime que la transformation d'une tonnkvd® engendre 36 k
de DBOS5, correspondant a la pollutidomestigugournaliére de 650 habitants, il est fac
donc d'imaginer l'impact que peut avoir l'activité desileries sur la qualité de nof
environnementLes margines sont rejetées le plus souvent dansédepturs naturels, des
cours d’eau, sangucun contrdle préalable et nuisent fortement quidilé de ces eaux de
surface,la tres forte charge en matieres organiques emp&ehe@aux de s'al-épurer et la
pollution peut s'étendre sur de trés lors distances. lisont peu dégradables a cades
substances phytotoxiques et antimicrobiennes (pbgemagides gras volatiles, insecticid
etc....) gu'elles contiennent. La coloratides eaux naturelles due auxins est I'un des
effets les plus visibles de pllution. De plus, la teneur élevén sucres réducteurs provee
la prolifération des micrerganismes qui y profitent comme substrat, ceciirie la
disponibilité de I'oxygéne pour d’autres organisnvdgsnts et entraine un déséquilibre
I'écosystéme aquatique, de méme que I'accumul du phosphore provoque I'eutrophisat
des eaux et favorida multiplication de pathoger(Lacomelli, 2000).En outre, I'épandag
des margines, trés riches en éléments azotéescgeser la pollution des nappes souterrs
situées dans la zone ou @ximité du site d’épandage et souiller la qualigél’dau potabl,
or dans le bassin méditerranéen, les ressourcesaensont rarc et leur préservatior
quantitative et qualitativesst capitaleEnsuite, s lipides présents dans les margines fori
un film impénétrable a la surface des rivieresest Bords empéchent la pénétration d
lumiére et 'oxygene.

[11.2 Pollution des sol

Les composés phénoliques, les aciorganiques, le pigment catéchmélaninique et la
haute salinité (conductivité élev peuvent causer des effets phytotoxiques sioliviers.lls
provogquent une diminution de la matiére seche amndiant la disponibilité de I'azote,
plus de leur toxicité pour certains mi- organismesLes acides, les éléments minéraux e
substaces organigues aboutissent a une destruction daplacité d’échange cationique
sol (CEC), par suite, une réduction de la fertitité sol. La forte acidité des margines a
impact négatif sur le sol et ses constituants. laafiore bactérienne dsol peut étre détruit
suite a l'acidification du milieu. Par ailleurs daractére visqueux des margines entrair
formation d'un dépdt huileux qui provoque limpéamilisation du sol dans un premier |
et son asphyxie par la suite.

1.3 Air et paysage

Les fortes teneurs en sels des margines, leur dbeime et leur acidité sursaturent le mi
récepteur et provoquent des conditions d'anaérebipsopices aux dégagements d'od
désagréables liées a la formation d'aci,S lors du processus de fermb&tion. Les odeurs
incommodent fortement les riverains du ccd’eau.
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1.4 Réseau d’assainisseme

Le rejet des margines sans aucun traitement piégdatvoque le blocage du réseau publi
équipement d’assainissement (corrosion, diminutlendébits). Le huiles et graisses d
margines déversées dans un réseau d'égout figeriesiparois des canalisations. E
forment une couche graisseuse qui réduit a lonmdela capacité du réseau. Il y
fermentation des composés organiques et formatioydgine sulfureux (LS). L'acidité
des margines attaque et dégrade le béton et leesparetalliques, si les activités des huile
sont arrétées, les effluents forment avec le oalcke gros blocs de pierres, en effet les ¢
usées dans le réseau comtient du calcaire dissout, et puisque la chalevorise la
précipitation de ce dernier, il s’agglomére avecnlatiére organique contenue dans
margines, donnant des agrégats qui provoquertldeages au niveau de la canalisation
nécessite unmtervention rapide des gens de curage manuel BAREEF

Figure 5 Blocs de pierres extraites d’'un regardréseawlokkarat (2-4-2014).
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Un bloc de pierre extrait d'un regard (quartierusttiel dokkarat), sicaractérisant par ur
densité moyenne et une longueur d'environ m. Parmi ses constituants on distingue
meélange de calcaire et du grie consolidé avec autres déchets,le regaddssus (deuxieme
photg s'est barré par ce bloc et ses agrégats i engendre des problemes génants dai
zones qui l'entoure non seulement au niveau emwmentaliste (pollution), mais aussi
niveau de la population (complications olfactiv

l1.5 Les dangers des margines sur la ville de FI

Les margines constituent e source d’inquiétude au Maroc. Elles créent d’irtgpdes
nuisances et prirbations du milieu récepteures effluents sont acides etextrémen
chargés en matieres organiques qui contiennenhtesdEment des composés phénoliq
provenant de la pulpd’olive (Vasquez et al, 197. D'ou la forte activité polluante de
margines sur les eaux de surface. L'Oued de Sebodant la période oléicole, présente
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si grande dégradation de sa qualité que 'ONEPt sfesvé dans l'obligation d’arréter
traitement de ses eaux avant la confluence dans 8rstaide ce fait, la ville de Fes a cor
une pénurie d’eau potable en janvier 1992, prierpant pour la population résidant I'anc
médina (Scandiaconsult, 1992). Les concentrati@sspthénols existtes dans les margin
constituent un risque de pollution important pag happes souterraines, les oueds étar
milieux favorables a une alimentation directeaadppe

[.5.1 Sous oxygénatio

Lorsque les charges importantes de matieres ongesigont pportées au milieu via di
rejets ponctuels, les processus naturels de régulate peuvent plus compenser
consommation bactérienne d'oxygeOn estimeque la dégradation de 7 a 8 mg de mati
organiques par des microorganis, suffit pour consommer l'oxgme contenu dans un liti
d'eau (Manahan, 1994).

[11.5.2 Couleur, turbidité et odeur

L'accumulation des matieres organiques et minéddes les cours d'eau induit l'apparit
de mauvais godt, prolifération bactérienne, odpesilentieles etcolorations anormaleEn
dehors de l'aspect inesthéti, les agents colorants ont la capacité d'interférasc aa
transmission de la lumiéere dans I'eau, bloquarsi #&nphotoynthese des plantes aquatigt
La couleur des eaux est due a des acidesques, grosses molécules qui sont tres
biodégradables, ellamt un pouvoir complexant v-a-vis des métaux de transiti

11.5.3 Eutrophisation

Sous l'action des microorganismes, les colorabésdnt des nitrates et des phosphates de

milieu naturel, ¢s ions minéraux induits en quantité trop impogagsuvent devenir toxiqu

pour la vie piscicole et altérer la production d'@atable, leur consommation par les pla

aguatiques accélere leur prolifération anarchiqueoaduit a lI'appauvrissemern oxygene
par inhibition de la photosynthese dans les stig®plus profondes des cowd'eau et des
eaux stagnantes.kuffit d'une concentration de 4 mg/l pour provequces condition

d'eutrophisation.

Techniques deraitement des margines

Traditionnellement, lemargines était traitées par la RADEHEH la déposant dans des bas
de sédimentation ou la dégradation aérobie , negiose faire de maniere adéquate , du
gue les bassins étaient insuffisamment aérés, cdéagarisait la digestion incontrolée ¢
I'émission de mauvaises odeurs, ou déverséesatinent dans la natu

L'accroissement de la production oléicole et Kkdtrction de techniques modernes
trituration des olives (systémes continus) ont @licfiliere oléicce en position de polluel
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potentiel. Phénomeéne qui a pris de I'ampleur awehiement des systémes continus a

phases utilisant beaucoup d'eau par rapport agmsgstt deux phases qui génére m
d'effluents.Les volumes de margines rejetés deelkt énormes, les charges polluantes cr
des conditions telles que cette pollution ne -étre résorbée dans le milieu nat et bien au
contraire, stoppdes phénomeénes d'autoépuration, d'une part ennralsofortes charge
organiques diverses, d'autpart, du fait de la présence de grandes quantitdéntents
toxiques.Cést ainsi que des efforts sont consentis par lamaamauté internationale po
elaborer et proposer des procédés d'épuration deeffleients basés sur les traiteme
thermiques, physicohimiques ou biologiques. Les déchets liquides augines, exigent de
traitements spécifiques.

Dans cette section, vont étre exposeées les priesipgechnologies disponibles pour
traitement et / ou I'épuration des déchets géndmés la produion de I'huile d’olive

Dans le contexte actuedt a la lumiére des techniques de traitement exesale stockag
des margines dans des bassins d’évaporation demeurde moment comme la solution
plus utiliséedans les pays méditerranéer malgré les nuisances occasionnées au It
naturel.

IV.1 Processus thermiqu

IV.1.1 Evaporation naturelle

L'évaporation apparait tres intéressante au vicaextéristiques des margines qui préset
une teneur en eau tres élevée (83 a 88%) et etidordu climd relativement chaud «sec,
favorisépar I'action du soleil et du veUtilisée la premiere foen Espagne par la directi
générale déenvironnement en 198Des études et actiermenées par la RADEEF cabouti
en 1997, a la réalisation du projet e d'évaporation naturelle des margines rejetéetep
huileries du quartier industriel de Dokkarat.Cetiéthod: consiste a accumuler les margi
dans des bassins de profondeur variant entre BOcm, c’estie mode d’élimination le moi
colteux dansgles conditions favorables pour les pays méditeerss

Le processus di@poration naturelle nécessite de grandes surfatepps le probleme
d’infiltration dans le sol, deprolifération des bactéries, d'insectes et dégagement des
mauvaises odeursnBplus, la formation d’'une couche huileuse suruidage du bassin pe
limiter I'évaporation jusqu’a 50% et les boues ded rendent la vidange difficiLors de
I'évaporation il y a prduction di ‘ concentrat * qui peut étre utilisn compostage, comn
un carburant ou comme un additif pour le dévelopg® des matériaux construction.

L'évaporation nturelle a des avantages comm réductionde la DBO a moitié en deux m,
sans oublier la simplicité du processus: absendechnologie, une fois les bassins aména
le processus se fait naturellem Mais, elle a aussi des limite et condition d’applicatiel
gue la nécessité de grandes superficies (1m?/ mfadgine), aussi que la période oléicole
en hiver, saison pendgalaquelle le bilan d'évaporation est presque leuttaitement prendt
beaucoup de temps, I'évaporation se faisant ateprps et surtout en € Et en raison de la
formation d'une couche huileuse en surface qui empé l'action des rayor
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solaires,I'évaporain sera insuffisan, avec I'émission de mauvaises odeurs et attra
d’insectes,de plus le danger d'infiltration aveddemation de boues de fond, et difficultés

vidange et d'utilisation.

Figure 6 Bassin de stockie/évaporation des margin

¥

V.1.2 Evaporation forcée

BN

Le principe est identigue a celui de I'évaporatldore. C'est un procédé qui consi
aintroduire des panneaux évaporateurs eveau des bassins de stockages margines
pourfaciliter leur évaporation. En effet cette @ti@n multiplie par 100 la quanti
d'eauévaporée par mécupée au sol, en augmentant la surface d'écledrggela dévloppant
enhauteur, zone plus favorable car la vitesse dtiyest plus élevée.Des panneaux alve

bY

présentant un rapport surfeavolume tres élevé sont montés a proximité du bz
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destockage.Les effluents d’huileries d’olive sooimpés a partir de bsins de stockage,
puisprojetés par des asperseurs sur des panneatxpgees, ayant une importa
surfaced’échange avec l'air.Ce systeme est géméeakeapplicable lorsque la température
l'air est supérieure a10°C et le taux d’hygromé{derrespon au rapport de la pressi
partielle de la vapeur d'eau contenue dans l'ailaspression de vapeur saturante (ou ten
de vapeur) a la méme tempéra.) inférieura 80%. En effet, plus la température est éle
plusl’hygrométrie relative est faibl et plus les quantités d’eaux évaporées par |'aamt
lasaturation sont importantes.Lorsque le niveawaghération souhaité est atteint dans
réservoir, I'aspersion est stoppée. Le concerdtalers pompé dans un second bassin pre
cet effet.

Figure 8 Schéma explicatif de I'évaporation forc

RN maalle
" . . . o
Air ambiant Tt Air saturé
: ’ : | A!.Eeumu
T8 Y
1 1 (] I i
Effluent brut it 'r : : _concentré .
I T T
l L
T Pompe
_-__'-_____'-‘ D‘F._."
: O-1i
SR EEEEREEEEE ™

Parmi les avantages de I'évaporation forcée oreagtande surface d'évaporation concer
dans un espace de panneaux tres réduit, avec jaesspn de la contrainte des bassi
surface-profondeur qui régit I'évaporation libre, aussrdduction d risque de formation d
la couche étanche, limitant I'évaporation, le systed'aspersion brassant régulieren
l'effluent, ensuite la possibilité d'évaporer enutéo saison, également la limitation

développement de mauvaises odeurs vu le haut niw'oxygéne transféré pende
I'évaporation. En revanche il excite des inconuvétsié savoir la nécessite un investisser
de base important pour I'aménagement des bassisdalation des panneaux évaporant:
les systémes de circulation des efflue, une alimentation en électricité sera requise
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raison de Recours au procédé technologique. Apagésrhent, le probleme de I'éliminati
du concentrat va se poser.

Il excite d’autres pcessus thermigs ; tel que fncinération qui consiste a élimin les
effluents d’huileries d’olive pacombustion. MaisCe procédé est complexe etcolteux ta
I'investissement qu'&exploitation, ainsi on trouve laistillation, ceprocessus permet
réduire le volume de ces effluents de 70% et leluépeut étre tilisé comme combustibl
pour chauffer le distillateur ou comme fertilisalains lagriculture. L’ealcondensée peut ét
réutilisée apres une épuration adéquatedans lesgss dehuileries.

I\VV.2 Procédés physic-chimiques

Les traitements physicchimique: sont fondés sur la séparation des constituantblesiuet
insolubles des marginegh que ce processus ne soit pas le plus adéquagparer une ee
résiduelle avec une charge organique élevée, eaappliqué sur les margines et util
comme un prétraitement pour les applications postériel

IvV.2.1 Ultrafiltration -Filtration

L'ultrafiltration est un procédé de séparation pgye utilisant une membrane. Elles'applit
a la séparation des particules de 0.005 um. Cependant, poue$ particules l¢ plus petites,

on utilise la nano filtrationOn obtient une phase liquide contenant les pottudissous d’un
part et une phase pateuse contenanpolluants solide€e procédé a des avantages cor
la rétention des solides et I'élimination d'unende partie des composés organiq
dissous.Tandis que des inconvénients a savoirdigegent du filtre et le pouvoir polluz
élevé du concentrat résultant, et le colt d'ingssthent trop éle\

IV.2.2 L'adsorption

L'adsorption est un processus ou un solit employé pour enlever unebstance soluble de
I'eau. Ce processumnsiste a la concentration du polluant organicaesdun support solic
avec une grande superficie spécifique, généraletheaharbon actif (5(—1500 m?/g). Dans
le traitement des marges, le principal objectif de I'adsorption est cealei biodégrader le
composés organiques ayant des effets bactéridéidekiteurs ou colorants (tanins, phénc.

Les principaux avantages de l'adsorption tiennela faible pollution que génére ce t
detraitement sur le sol, dans I'air ou I'eau et élcessité réduite du personnel qua

Les principaux inconvénients sont I'impossibilige réutilisation du charbon actif, du fait
son pouvoir calorifique éleve, peut étre employésddes procéis decombustion, et
nécessité de faire un prétraitem
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Figure 9 Influence de la masse de charbon actif sur ldewment d’élimination de la DCO «
la margine (BoudoukhanaHocine , 20!

sulvide la DCO en fonction de la
masse d'adsorbant
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D'apres les résultats de tableon peut dire que le traitement par adsorption karlmon acti
a donné des résultats satisfaisants de sorte gaedement en pourcentage de la réductic
la charge polluante est import:

IV.2.3 Coagulation

Elle consiste a favoriser I'agglomération (particules hydrophiles par des tensioactifs.
principaux agents de coagulation utilisés sont sebdu sel d’aluminium et du fer. Da
certains

cas, des produits synthétiques tels, le chlorurigfee et la chaux sontutilisés. On obtient |
phase ligide ou les polluants sont dilués et des boues tistpielles les polluants sc
concentreés.

Une élimination quantitative de la matiere solidesaspension, par contre la réduction d
DCO et des phénols totaux varie respectivemente df-40% et 30-8%.

Pour améliorer la dégradation de la matiere orgemitg coagulant a base de fer est coup!
peroxyde d’hydrogene (réaction de Fenton) ce ggiente la réduction de la DCO jusq
60% . Dans une autre étughktas et al2001) ont proposeé le préitemen des margines par
la chaux pour réduire la pollution. Ce traitememggicc-chimique offre une solution partiel
et nécessite un traitement secondaire. D’autre pantoduit une grande quantité de dés
qui cause d'autres problémes envircmentaux.On trouve auddi floculation et la

clarification qui consistenta traiter les effluents d’huileries d'olive avecsdproduits
tensioactifs afin d’éliminer les solides et lesl@imes en suspension. Mais L’inconvéni

majeur de ce procedeé résidand le fait qu’'on a seulement un transfert de lupon de I'état
solide a I'état pateux.
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I\VV.3 Procédés biologique

Ces procédeés consistent a utiliser les microorgasspour dégrader les composésorgani
des effluents d’huileries d’olive. lls sont sukisés en processus aérobie etanaél

Par ce procédé, les margines peuvent donc étréoreségs en eau d'irrigation (eau traité
en biogaz et en biomasse riche en protéine valbdesm aliment de béte

IV.3.1 Traitements anaérobie:

Utilisés pour le tragment et I'exploitation des effluents d’huilerie®ltve a cause de let
charge élevée en matieseganique, c’e: un procédé biochimique de fermentation dansle
les substances organiques telles que les protéeseBpides ou les hydratescarbone, sont
dégradés par fermentation, tcaitement demande peu d’énergie et produit pengjeés que ¢
traitement biologique aérobie.L¢produitrésultant de ce traitement esutilisé pour
I'agriculture, Lesdigesteurs anaérobies peuvent étre facilerredémarré apres plusieurs
mois de fermeture des moulins. Les métabolitesypt®dont : legaz carbonique, le métha
et 'eau.Dans ce mode de traitement, ils utilisent dscteurs clis qui occupent netteme
moinsd’espace au sol que les stations uration classiques. Mais ces dispositifs néceds
souvent une épuration aérobie complémentaire.Lesti@n anaérobie permet une réduc
de DCO de l'ordre de 70 a 85%. Sonrendement egioptionnel a la concentration
microorganismes et varie lament selon la nature du support (montmorillonitesépiolite).
Cependant, cette digestion peut étre inhibée gaadeles gras a chaines longues, notam
I'acide oléigue. De méme a partir d’'unencentration de 100 mg&'acides phénoliques da
les efluents d’huileries d’olive, les bactéries méthagogs soninhibées.

Ces traitements anaérobies permettent de rédugenlsommation en énergie et laproduc
des boues .lls présentent aussi l'avantage de peodiu méthane et de limiter |
dégagemds de mauvaises odeurs. Par contre, ils sont gessiimités et 'est a cause de la
toxicité élevée des composés phénoliques et dassiade la faiblebiodégradabilité d
polymeéres de couleur foncée et de l'acidificatias déacteur(Rober et al., 999),(Erguder
et al., 2000)nt trouvé dans une étude de traitement anaér@siendrgine, que le taux de
réduction de la DCO est élevé (85,4 a 93,4 %)e etditement d’un litre de margine perr
de produire 57,1 £1,51 litrete gaz de méthat
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Tableau 3 Traitement biologique anaérobie des margineg((@er et al., 200

Le temps de
rétention

DCO initiale
(g °0/1)

La vitesse
d*élimination
(Ke D('D.-'m".jmu'}

Le tanx
d’élimination (%)

- 1 jour

- 18 heures
- 7 jours
- 3.2 jours

10

(i
10-30
25

-18
-18.65

-
ul

W L

57

£

8
4.40
7.80

P—

T0-80
65
89

92

Ce tableauwegroupe les résultats de quelques études denteaiteanaérobie et montre que
vitesse et le taux d’élimination de la DCO dépeadadDCO initiale et de tem de rétention
de I'échantillon.

IV.3.2

Ces effluents doivent étre dilués plusieurs fois (70L@D fois) avant de procéder a
traitement biologique aérobie et peuvent étre ésaiefficacement seulement pour
concentrations en DCO dlerdre de 1g. Ce mode de traitement est utilisé comme une ¢
de prétraitement pour améliorer la digestion art@iérdes margines, dont le but est de réc
la teneur en polyphénols et leur toxicité assoPiésieurs travaux ont été réalisés su
traitement et le prétraitemedés effluents d’huileries d’olive par voie aérobreutilisant de
souches de microorganismes telles quebasidiomycéte®leurotusostreatus ,et Aspergil
niger enraison de leur grand pouvoi dégrader les composésénioliques Les tests de
toxicité ont montré une diminution de la toxicitésdeffluents d’huileries d'olive apr
traitement par ces microorganismes. En effet, lesaorganismes aérobies dégradent
composés organiques par oxydation avec I'oxygénkair ou I'oxygéne pur et utilisent |
plupart de ces composé&sganiques présents dans le milieu pour leur mriet leur
reproduction.

Traitements aérobie:

Les procédés aérobies tels que les boues actiwaeatsssi utilisés pour éliminer les pollua
dissous et colloidx a faibles concentrations dans les eaux uséesitefbis, les
concentrations élevées en matiere organique peudteat tolérées lorsque le temps
rétention est long et/ou avec un pourcentage dgclage élevé. Les effluents d’huileri
d’olive étant tés chargés en matiere organique ne peuvent pagdtes directement par ¢
procédés.L’inconvénient majeur du traitement aérobst la consommation importal
d’'oxygéne. Dans le but de réduire cette consommeadiosi que la toxicité des effluer
d’huileries d'olive vis-avis des microorganismes épurateurs, des prétraitsnpdysiques d
ces déchets (filtration, distillation, évaporatiamt été recommandés par plusieurs autel
existe des microorganismes aérobies (bactériehanmgignons) qupeuvent dégrader ¢
totalité les composgsoly aromatique complexes et de hauts poids moléculaires, comm
lignines, les tanins et les polyphénol(Rober et al., 1999) , (Mantzavinos
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Kalogerakis,2005pnt étudié I'effet du prétraitement aérobieilisant différentes culture
avant la digestion anaérobie. lls ont trouvé querilesse de dégradation anaérobie ¢
prétraitement est environ 2,5 a 4,5 plus grande R[uedégradation anaérobie s
prétraitement. Ce prétraitement aérobie a permigéduire respectivement la DCO,
concentration des polyphénols et la toxicité d'emvi: 63 a 75%, 65 a 95% et 59 a 87% [
les différentes cultures utilisées. Dans une attinde (Fountoulak et a2002’ onttrouvé que
le prétaitement aérobie par Pletuscstreatus est capable d’améliorer les performaneda
digestion anaérobie qui le suit.Ce traitement lgiojoe aérobie peut se fe par une culture
d’Aspergillus erreux. Les vitesses d’élimination de la DCO sa@ita6 mg/l.h durant 24 h,
77,3 mg/l.h durant 72 h poune DCO initiale de 43,35 g d,/l. Beaucoup de cherche ont
traité les margines par des mi-organismes des sod$ par des levures a pH acide. Seule:
levures s’adaptent au pH acide des margines. Liactiéh de la DCO de 2z7 et 58,77%,
respectivement a pH initial, en présence de leveess pH neutralisé. Eterme de
polyphénols, les abattements wespectivement: 29, 57 et 60%L’'inconvénient de
l'utilisation des dispositifs aérobies se heurtecalt de la constructioet 'exploitation des
installationset les temps requ qui sont élevés, entre 15 et 25 jourgjueaugmente le temj
de stockage.

V. Valorisation des margine:

Parallélement aux recherches réalisées sur leerraiit des margines, des études
valorisationont été effectuées. Les margines sont riches eneglis nutritifs minéraux
organiques. Ce critere a amené les chercheurs taenaet point de nombreux procédeés
valorisation et d’exploitation des margines aussnla I'échelle de laboratoire qu”échelle
pilote (Fiestas Ros de Ursinos, 1981). Cette vedtion a pour objectif I'élimination ds
composeés phénoliqgues d’'une part et l'utilisatiors geargines dans les domaines de
biotechnologie, de la chimie et de I'agriculturautre par

V.1 Obtention de bioga:

La digestion anaérobie pour produire du bio méthasie une technique bien établie
largement  étudiéedepuis déja un dersiecle (Nefzaoui A 1988). Elle permet de
transformer environ 80% des substances orgas en biogaz (65 a 70% de méthane).
processus présente l'avantage par rapport auxdaecaerobie classiques, entre autres d
moins consommateur en énergie et de produire dunamét qui peut étre utilisé pc
I'obtention de I'énergie mais avec linvestissement de base important.

Informations pratiques :
1 m3 de margine a 70 kg de Demande Chimique en &wey¢DCO) produit quelgs 24,5 m3

de méthaneHjestas Ros de Ursinos et al., 1). L'énergie du méthane peut étre utilisée ¢
la forme thernque ou convertie en énergie électrique.Ainsi, pane huilerie équipée avi
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un systeme de trituration «continu», dont la capade broyage est de 35 tonnes/jour
production de margines est de l'ordre de 50 metrbssjour, ce qui rapporte une pruction
de 1368m?3 de biogaz/jour (soit 57 m3/heure).Ce drogeut étre utilisé pour la producti
d'énergie électrique, avec des moteurs a combustieme, pour obtenir 1,5 KWh et 50 litr
d'eau a une température de 80°C. Ceci représeatpraductio de 85,5 KWh et 2850 litre
d'eau a 80°C par heurei¢stas Ros de Ursinos et al., 1).La comparaison de cei
production par rapport aux besoins d'une telle ehni¢) nous permet de constater
I'épuration anaérobie des margines permet de parae’autonomie énergétique, voire a
léger excédent.

Figure 10 Schéma général du principe de I'électrocoaguriatt bio méthanisation pour
traitement des margines. (Ben Yahia et Zein K, 2.

Entres
margines Cellule Ef‘:‘"t&“” Biofermenteur
= o _ d'électrocoagulation ottateur m
iogaz
| I_‘,; - | s Sortie
--/ ‘l - .
; liquide epure
T Generateur electrique
a hiogaz

Boues
Valorisation en compostage
{agriculture)

V.2 Le compostage

Le compost slatient principalement par dégradation aér- anaérobie de la substar
organique des résidus solides ( margi— résidus agricoles ) , afin que ce processu
réalise,il faut plonger les résidus agricoles dans des masgdont le contenu en substes
organiques et minérales est approprié pour mebherale processus d'obtention du comj
(éléments nutritifs pour les microorganismes et alssement du produit final apt
évaporation naturellel;'est ainsi que dans certaines régions d'Espates margines sont
stockées dans des bassins d'évapol, et on y ajoute d'autres résidus agricoles ( boi
taille ) pour les absorber, on retourne leidu dégradé avec une pelleteuet on l'utilise
directement comme fertilisant, afin «limiter ['utilisation d'engrais chimiques (connus p
leurs effets pervers) afin de protéger I'environeemet promouvoir le développems
agricole.
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Le compost produit a partir des margines est totafg libre des microorganism
pathogenes et plus riche en gphate et en potassium que le compost obtenu & plag
résidus solides urbairfd-iestas Ros de Ursinos, 1983; Ranalli, 1998; P

L'apport du compost peut s'effectuer en fonctiam calendrier agricole traditionnel, de
cette solution les élémenfiartilisants sont mieux intégrés dans le complexsnique et sor
mis progressivement a la disposition de la plarde l|a biodégradation de la matie
organique, de ce fait ils sont moirusceptibles de migrer en grosgeantité vers les nappe

Les opeéations se déroulent en ts phases : La premiére, estgdeeparation du suppc
carboné: le support carboné (paille par exempliejlispos dans une cuve bassin étanca
deuxieme est la macération la margine est épandiur le support carboret I'impregne
durant 24 heures, et enfind@élange est mis sur une aire de compostage exgréaemen
une tonne de paille, a 5% d'humii, absorbe trois fois son poids (3m2 de margii

Le traitement des margines par leur absorptionususubstrat carlné, et le compostage !
'ensemble, peut constituer une solution valable Isuplan technique et économique
Condition toutefois d'avoir un substrat tres abantbet peu colteux a l'achiCadillon,
Lacassin 2002) .

Figurell: le compostage des margines.

V.3 Epandage et fertilisation des so

A partir deleurs teneurs élevées en minéraux, les marginegepe@tre utilisées comn
fertilisant.Elles puvent aussi constit. une fertilisation adaptée a I'olivier, vigne et teémes
cultures annuelles, elinsi étre utilisées dans lirrigation en raisonlelgr richesse en eau
en minéraux nutritifElles apportnt, 3,5 a 11 kg de 0 et de 0,6 a 2 kg de,0s et de 0,15 a
0,5 kg de MgO par metre cL(Fiestas Ros de Ursinos, 1986).

Les avantages’utilisation des margines comme fertilisant sonteda leursrichesse en
potassium, leurs upntité moindre d'azotedu phosphore et dmagnésiur etle contenu
organique améliore le développement des microosgaes du sol, ce qui se trac par une
amélioration de ses caractéristiques physiquesigtiques

LST-EEAmrani Othman, Bendidi Omar 2C-2014. | 33




E qﬂ Techniques de traitement et de valorisation deg)imex & & N
FSTFES e

L'utilisation des margines comme fertilit n'est pas sans inconvénients elles présentent
une salinitéélevée provient du < ajouté lors du stockage avant la trituratione acidité
élevée, eci risque de poser un probleme dans les solsaseoir acidesLes Polyphénols sol
desmolécules organiques ont des effets phytotoxiglessmargines se comportent com
des herbicides vis-gis des plantes vert

Figurel2: L’épandage des margines.

V.4 Utilisation en alimentation animale

Les margines ont été utilisées directement comnmneeat pour le bétail. Cependant, ce
pratiqgue reste a risque, en raison des taux élemésodium et en compo: phénoliques
pouvant engendrer un effet antitrypsique. De mésties ont été fournies aux volailles
place de I'eau potable. Cette expérience a montii€ygavait un léger abaissement du x

de mortalité de ces animallL’apport des margines déshwtiees a provoqué des diarrh
chez les ruminants .Le procédé Dalmolive décritMartillotti en 1993 semble remédier

probléme. Il consiste a mélanger 50 kg de margaves 20 kg de grignons et 12,6 kg

divers résidus et soysoduits agricoles p« réduire l'effet inhibiteur des compos
phénoliques. Ceci produit 29 kg d’aliments en pdkedont la composition est indiquée d
le tableau.

Tableau 4 Composition chimique de la pate des marginesnoletgar le procédé Dalmoliv
(Martillotti 1993).

composant Valeur (%de la matiére séche totale
Matiere azotée total 21,6
Matiére grasse 4,0
Cellulose brute 13,1
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Matiere minérale 8,9
Extrait non azoté 52,5
Matiére azotée digestibl 17,2

On remarque que la pates margines obtenue par le procédé Dalm est riche en matiel
azotée totale et digestible .

V.5 Utilisation en génie civi

Les principales investigations pour ne pas direskades dans ce domaine ont été effect
en Tunisie (Nefzaoui 1991Les méhodes d‘épuration des margines sont certaine
couteuses et nécessitent un investissement ampertant au départ. L‘alternative propo:
par les chercheurs ded@e Nationale des Ingénieurs de Tunisie a remgalitellement a c
probleme. Il s‘agen l‘occurrence de stabiliser les pistes agrieae de fabriquer des briqu
en remplaement du ciment et de la chalEn effet, le traitement des sols avec les marg
diminue leur perméabilité et augmente leurs caratigues physiques et chimics surtout
apres traitement a la chaleun fabrication des briques non cuites en subspitudiux brique
cuites classiques a été essayée en utilisant @itf@types de liants (ciment. asphalte. pe
margines). En tenant compte du rapport qualitr prix du produit obtenu. Les margin
constituent le meilleur produ

Figure 13: briques non cuites.

=
=

Conclusion

La production d’huile d’olive représente un sectéconomique importarpour notre pays, et
également dans k&gion de F¢. Actuellement, la production est en constantessauice et <
fait au dépend de I'environnement. La culture diéges présente déja deaves problémes
environnementaux et saita l'arrét du fonctionnement ( bassinsd’évaporation de |
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RADEEF, les margines sont souvent rejetées dansd’daeSebou sans aucun traitement,
les ressources en eau sont rares et leur présa dans notre régiqgrtant quantitativemet
gue qualitativement, est capitaEt d’apres notre étude sur les techniques de Itmaité et
valorisation des margines dans la région de Fésest avérerque les techniques de
I'utilisation du systeme bphasiqu ou bien celle de #mélioration du systeme -phasique
par l'installationd’'un systeme deprétraitement (physicohimique et biologique)dans |
huileries, permettg d’éliminer les phénols et polyphénols (substantxiques pour le
micro-organismes) afin de minimiser l'impact sur lesgasses hydriques et de les prése
en plus ces techniques permettent une valorisatesn margine.Pour celaet durant notre
engquétenous avons proposé aux huileries les solutionstdégrrécédemme, mais due aux
contrainteséconomiquess solutions ne sont malheureusement pas encaptées.Face a la
problématique des margines dans la région de &ésgildya a fait des efforts afin de trou
des solutions a ce probleme tel que la séparatgnzdnes industries qui est toujours
cours d'aplication et la mise en ceuvre obligat du systéme bi phasiqen appui a ce qui
renforce nos conclusioaors que la RADEEF a son tour est seare-ouvrir les bassins pour
assurer une résolutidemporaire au probleme en attendant que le sysé 2 phases ou le
prétraitement soit mis en ga

Partant du principe, produire mieux tout en préserun environnement sain, afin de prof
des nouvelles technologies et de nossources naturelles, I'implantatidfun nouveau mocd
de gestion des ressources naturelles et de la ¢fodude décets, devient une priorit
etpermettra donde promouvoir le secteur oléicole, a travers leues aux biotechnologies
aux innovations scientifiqueafin derelever les défis d'amélioration des qualités deduyits
de l'olivier, et l'augmentation desuantités d'huile d'olive afin de profiter de sestu®
bénéfiques sur le plan santé et diététi
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