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Introduction

Le patrimoine oléicole mondial compte actuellement environ 750 mille de pieds
d’oliviers cultives sur une superficie de 9, 23 millions d’hectares.les pays méditerranéens
comptent 715 millions d’oliviers sur une superficie d’environs 8,16 millions d’hectares, soit

95% du patrimoine oléicole mondiale (1).

L’Algérie est considérer parmi les principaux producteurs de I’huile d’olive, dont la
superficie dédiée au secteur oléicole est de 450 000 ha avec la production de I’huile d’olive

qui atteignent plus de 9000 000 hl (1).

La wilaya de Bouira est connues pour étre I’une des régions dont la production de huile
d’olive est importante, elle a enregistres a I’issue de la compagne 2019-2020 une quantité de

8,1 millions de litres (2).

Comme toute les industries agro-alimentaire, 1’opération d’extraction de 1’huile
d’olive nécessite de grandes quantités d’eau, par conséquent, cette industries engendre des
quantités importantes de déchets solides (grignons d’olive) et liquides (des margines) estimes

a environs 3 millions de m*/an (2).

L’industrie d’extraction d’huile d’olive pose de sérieux problémes environnementaux.
(1). Pour éliminer ou réduire la pollution causes par les margines, plusieurs techniques
physique, physico-chimique, d’oxydation avancée, biologique, traitement valorisant on été
développés et utilisées, certaines d’entres elles ne permettent pas d’éliminer la totalité¢ de la
pollution, d’autres sont souvent couteuse ou générent une pollution secondaire qui nécessite

un autre traitement postérieur (2).

L’objectif initial imposées par la pandémie du COVID-19, qui nous a empéché
d’effectuer une enquéte sur terrain, il a été question d’aborder I’étude théoriquement en se

basant sur une approche analogique extrapolative.

Nous précisons que dans le présent document, pour ne pas prétendre 1’originalité,

nous avons fait un large emprunt des travaux ayant abordé le méme sujet.

Cependant, il nous est bien servi pour cerner 1’activité oléicole et ses impacts sur

I’environnement.

Ainsi, le présent travail se devise en trois chapitres :

)



Le premier est consacré a des généralités sur le secteur oléicole.

Le deuxiéme chapitre mettra présent les impacts des effluents d’huileries d’olive sur
I’environnement et les mesures compensatoires appliquées pour réduire ces impacts.
Le chapitre trois est une synthese faite sur la base d’une analyse d’article qui aborde
I’impact des huileries sur 1’environnement du quelle nous avons appréhendé les

impacts potentiels pouvant avoir lieu dans notre région d’étude.
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1.1.Historique de I’olivier

Depuis des millénaires, I’olivier est cultivé dans le bassin méditerranéen et au moyen orient.
Arbre sacré cité dans les grands textes religieux (coran, talmud, torah, bible). Il pousse la ou

rien d’autre ne pousse, et offre ’ombre aux animaux et aux cultures [3].

La culture de I’olivier voyagera grace au peuple de la mer jusqu'en Espagne, Sicile en Italie,
le parcours de cet arbre ne s’arréte pas 1a, s’implantant dans des régions tres €loignées de son

biotope d’origine comme I’ Afrique du sud, 1’Australie, la Californie, le Chili, et I’ Argentine

[2].

En Algérie, la culture de I’olivier remonte a la plus haute antiquités. Nos paysans s’y
consacraient avec art durant plusieurs siécles. L’olivier et ses produits constituaient alors
I’'une des bases essentielles des activités économiques de nos populations rurales. L’huile

d’olive faisait I’objet d’un commerce intense entre Algérie et Rome, durant 1’époque romaine

[3].
1.2.L’0léiculture dans le monde

La production mondiale ne représente que 3% de I’huile végétale comestible du monde, elle
est dépassée par I’huile de soja (32% de la production mondiale avec 32mt /an), I’huile de
palme (28% avec 27,2%), I’huile de graine de colza (13,5% avec 13,6 mt/an) et ’huile de

tournesol (8,9% avec 9mt /an) [4].

L’Huile d’olive occupe une part trés importante dans I’économie agricole, de certains pays
méditerranéens, les quatre premiers pays producteurs sont 1’Espagne, 1’Italie, la Gréce, la
Turquie. Actuellement I’olivier a connu une extension progressive a travers le monde, durant
ces dernicéres années, plusieurs pays non méditerranéens ont tendance a développés cette

culture dans certains régions spécifiques de leur territoire.

Certains estiment qu’il aurait plus de 1 milliard d‘oliviers dans le monde. La plus part
d’entre eux se situent autour du bassin méditerranéen, avec deux pays producteurs, I’Espagne

et I’Italie, loin devant tous les autres[4].

)
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Figure 01 : Carte oléicole mondiale[5].

Selon le COI (2018) I’Espagne serait en téte avec 62% de la production totale de I’EU et 40
a 45 % de la production mondiale. La Tunisie est classer le 2éme producteur de 1’huile d’olive

suivie de la Turquie et du Maroc, comme le montre la figure ci-dessous.
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Figure 02 : la répartition de la superficie oléicole mondiale.[6].

1.3.L’oléiculture en Algérie :
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En Algérie la culture de I’olivier représente plus de 50% du verger arboricole national, ce
dernier est principalement cultivé sur les zones cdti¢res, a une distance de 8 a 100 km de la

mer.

La majorité des surfaces oléicoles se concentrent dans les régions de montagnes et les

collines (195000 hectares).

L’arboriculture oléicole est concentrée au nord (avec 95% de 1’arboriculture fruitiere), en
Kabylie, dans les régions de Tizi-Ouzou, Bouira et Bejaia. A 1’est (68%), Guelma, Jijel et
Skikda, a I’Ouest (71%), Mascara (notamment la région de Sig qui produit I’olive de table
portant le nom de la région : la Sigoise), Sidi Bel Abbes, Relizane et Tlemcen [7].

Tableau 01: Répartition géographique de la production des olives destinent a la fabrication de

I’huile et des huileries en Algérie [8].

wilaya Production d’olive en tonnes Nombres d’huileries

Bejaia 73423 416
Tizi ouzou 49 094 464
Bouira 29 488 209
Setif 23760 49

Jijel 22934 150
Skikda 21 184 77

B.B.Arrerid] 12 928 85

Autres wilaya 91 599 220
Total 324 411 1 680

Des fluctuations trés importantes ont été enregistrées concernant la production en raison de
la sécheresse persistante dont souffre le pays, mais d’autres facteurs s’infiltrent comme le

phénomene e I’alternance de 1’olivier, les techniques de cueillettes des oliviers...etc. [8].
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production (1,000 tonnes)

Figure03 : Evolution de la production oléicole en Algérie (1995-2017) [9].

L’industrie oléicole algérienne comporte trois types d’huilerie, qui sont repartis comme

suite [10] :

» 60% d’huilerie traditionnelles
» 22% d’huilerie semi automatiques

» 18% d’huilerie automatiques

Les dernieres données publiées par le conseil oléicole international (COI) pour la compagne
oléicoles 2017-2018 montrant une augmentation interannuelle de la production d’huile

d’olive. La production mondiale atteindrait 2,9 millions de tonnes.
1.3.1. L’oléiculture dans la wilaya de Bouira :

Bouira est une région située au centre nord du pays, dont la superficie est de 4456,26 km?, la

grande chaine du Djurdjura d’une part et les monts de Dirah d’autre part.

L’industrie oléicole représente une activité trés importante dans la wilaya, avec une
superficie d’environ 18,025 ha, grace a laquelle, la wilaya de Bouira est classée troisiéme
dans la répartition des superficies oléicoles au niveau national avec 8,7 % de la superficie

totale [11].

Selon le DSA de la wilaya de Bouira, la production oléicole pour I’année 2019 /2020 est de

8.156.497 millions de litres. Avec un rendement de 17,85 litres au quintal.
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Tableau 02 : surface d‘olivier et la production des olives dans la wilaya de Bouira [11] :

Production(en
Communes Oliviers (HA) tonnes d’olive)

Bouira 370 218
Ait ’Aziz 385 2503
Ain turk 260 168
Haizer 790 1144
Taghzout 520 858
Bechloul 940 20267
El adjiba 680 849
Ahl el kser 1305 29420
Ouled rached 1030 16345
El esnam 1068 19613
M’echedellah 1950 1915

Saharid; 200 140
Chorfa 750 751
Aghbalou 900 804
Ahnif 3530 4773
Ath mensor 1190 1600
Kadiria 910 299
Aomar 1180 431
Djebahia 810 292
Bordj Okhris 180 37
Mesdour 335 57
Taguedit 160 37
Guelta zerga 178 12
Lakhdaria 1100 757
Boukrame 582 463

Total wilaya 35098 115 357

Tableau 03: les différents types des huileries existantes dans les régions et communes de la

wilaya de Bouira [11] :

Communes

Traditionnelle

Semi-
automatique

Automatique

Aomar

5
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Ain turk

Bouira
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Ouled rached
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1.4.De P’olivier a I’huile d’olive

Selon le COI (2015), I’huile d’olive est obtenue a partir du fruit de I’olivier, La technique
d’extraction de I’huile d’olive, a subi de nombreuses évolutions relatives au broyage des
olives, la séparation des différentes phases, entre ces deux grandes étapes, la pate d’olive est

malaxée pour nous donner son jus, qui est I’huile d’olive [12].

L’extraction de I’huile d’olive est passée du moulin a traction par animaux, au moulin
automatique a deux et trois phases, une véritable révolution technologique au service de la
technologie alimentaire qui permet de gagner temps et maitrise de production pour un produit

de haute qualité [12].

Une huile d’olive dite de qualité est obtenue en suivant des étapes spécifiques selon un
itinéraire technique de la récolte au stockage. Ceci dit elle suit le cheminement suivant :
1.4.1. Récolte

Il existe deux techniques pour effectuer cette opération. Le premier est traditionnel, elle

consiste a cueillir les olives a la main au rythme de 7 a 10 kg par heure, c’est une opération
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qui donne enticre satisfaction du point de vue de la qualité des fruits récoltés. La deuxieme
technique est celle de la mécanisation totale de la cueillette, grace a une vibration au niveau
du tronc ou des bronches, mais cette méthode n’est pas adaptée a tous les vergers, elle
requiere des conditions de plantations distinctes et est utilisée dans des vergers menés en

systeme intensif ou hyper intensif. [13]

1.4.2. Réception et stockage

Les olives récoltées sont réceptionnées dans des caisses aérées et transformées le méme jour
ou au plus tard 48 heures [2]. Traditionnellement les olives sont stockées dans des sacs en jute

pendant plusieurs jours voire plusieurs semaines, [’huile d’olive obtenue est souvent lampante

[1].
1.4.3. Effeuillage

Une étape qui consiste a séparer les fruits et les feuilles afin de faciliter I’extraction,

réalisée grace a une

Effeuilleuse. Cette opération ce fait soit manuellement ou bien par un systéme d’aspiration

pour 1’¢élimination des feuilles.
Cette opération est nécessaire pour éviter une coloration trop verdatre de I’huile.
1.4.4. Lavage

Cette technique vient toujours apres 1’effeuillage et avant le broyage, car elle permet

I’¢limination des matieres étrangeres (saletés, cailloux, moisissures ...).

Ces maticres peuvent altérer les propriétés organoleptiques de 1’huile (couleur, odeur, gott).
[4]
1.4.5. Broyage
Cette technique consiste a la dilacération du tissu des olives pour libérer les gouttelettes

d’huile contenues dans les vacuoles a I’intérieur des cellules d’olives [14].

Selon le conseil oléicole international 2015, la durée de broyage ne doit dépasser 20 a 30min,

car cela pourrait rendre la pate trop fine et réduire le rendement d’extraction [2].

Il existe principalement deux types d’appareils pour effectuer cette opération, broyeur a

meules et broyeurs métalliques [15].
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Si le broyage est plus prolongg, les polyphénols inhibiteurs naturels de 1’oxydation ainsi que

I’huile produite s’oxydent en présence de 1’air alors elle perd toute sa qualité [16].

1.4.6. Malaxage

C’est une ¢tape a la fois indispensable et cruciale avant la séparation des différentes
phases de la pate, le but est de libérer le maximum d’huile en brisant les vacuoles qui sont
restées entieres durant la phase précédente et d’amasser les gouttelettes d’huile en gouttes plus

grosse. Les conditions idéales de malaxage varient de 30 a 45 min a une température 30°C

[4].
1.4.7. Séparation :

Cette étape consiste a la séparation de ce qu’on appelle phase liquide et phase solide,
deux systémes de séparation sont utilisés ; systeéme de presse et systeme de centrifugation

horizontale [12].

» Séparation des phases liquide-solide

L’opération du broyage et malaxage aboutissent a la formation d’une pate qui contient

de la matiére solide et fluide.

La matiére solide appelée grignon est formée de débris de noyaux, d’épiderme, de paroi
cellulaire...etc. alors que la partie fluide est composée d’huile d’olive et d’eau de végétation

appelée margine [2].
» Séparation des phases liquide-liquide

La séparation se fait entre la phase aqueuse de la phase huileuse par simple décantation ou
par centrifugation. Elle se base sur la différence de densité entre I’huile d’olive et 1’eau de

végétation [4].
1.5.Procédé discontinu ou systéme a presse

Un systeme traditionnel ou la pression se fait a I’aide de broyeurs a meules, en pierre
par traction animale, humaine, ou mécanique en forme circulaire. Une pate est obtenue au
bout d’une demi-heure environ, Cette pate est composée de Grignon et d’un mout qui contient

I’huile et les margines [17].
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La pate d’olive est mise dans des scoutins que I’on dépose 1’un sur 1’autre sur un plateau
cylindrique qui est couvert a la fin par un autre cylindre et une vis vient les tasser et les
presser pour extraire un maximum de jus que 1’on nomme : mout huileux (huile et margine),
la séparation de I’huile des margines se fait, dans ce systéme, par décantation ou par

Centrifugation [16]. La figure ci-dessous représente Extraction de I'huile d’olive par le

systéme de presse.

Olives J
v

Lavage J
v

Broyage, malaxage J

v

Etalement de la pate sur les scoutins J

v

Pressage (extraction) J

l l

Phase liquide (huile+margines) J Phase solide (grignons) J

v

Séparation liquide/liquide décantation gravitaire J

ou centrifugation verticale

/ ' :

Margine J Huile d’olive J

Figure 04: Extraction de I'huile d’olive par le systéme de presse. (Méthode traditionnelle)
[18].

1.6.Procédés continus (systéme a centrifugation)

Le développement technologique a permis la progression du systéme automatises et

moins fastidieux que les presses : il s’agit des centrifugeuses a 2 ou a 3 phases [12].
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La centrifugation se fait a une vitesse de rotation d’environs 3000 a 4000 tours /min, elle
permet d’accentuer la différence entre les poids spécifiques des liquides non miscible et
matériels solides et permet ainsi, la séparation continue et simultanée des différentes phases

[14].
1.6.1. Procédés continu a trois phases

L’extraction de I’huile d’olive se fait a travers des phases successives contrairement aux
procédés discontinus. Les olives sont lavées, broyées, et malaxées pour former la pate d’olive
qui est ensuite diluée. Les phases liquides et solides sont séparées par centrifugation donnant
les grignons et le mout, ce dernier subit a son tour une centrifugation pour séparer ’huile des

effluents d’huilerie d’olive [19]. La figure ci-dessous représente Systéme a trois phases

Effeuillage-Lavage

:

Broyage

v

Enscourtinage

v

Pressage
|

v v
Grignons J Mouts J

7

Séparation par décantation ou centrifugation J

! !
Huile J Margine

Figure 05 : Systéme a trois phases discontinues. [20]
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1.6.2. Procédé continu a deux phases

Ce systéeme est aussi appelé systéme écologique, utilisant une seule centrifugeuse il
permet de séparer I’huile et les grignons humidifié¢ par les eaux de végétation provenant de
I’olive. Les huiles qui sont produites par ces procédés sont plus riches en anti oxydants et
présentent une plus grande stabilité¢ a I’oxydation que I'huile extraite par le systéme a trois

phases [21]. la figure représente Systéme continue a 2 phases.

Lavage+teffeuillage J
Broyage J

'

Pétrissage J
Centrifugation J
|

l l

Huile J Grignon+margine J

Figure 06 : Systéme continue a 2 phases [22].

1.6.3. Procédés continu a deux phase et demi

C’est le type le plus récent et il reprend le mérite des deux systemes précédant. Ce
traitement nécessite 1’ajout d’une quantité réduite d’eau et sépare trois fractions (grignon

humide, margines, mout d’huile).

L’avantage de cette technique c’est qu’il produit une quantité moindre de margines et avec

une charge polluante plus réduite [23].
1.6.4. Comparaison entre les procédés : discontinu et continu

- Les coflits de main-d’ceuvre sont plus élevés dans le systéme a presse.
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- Les centrifugeuses horizontales sont plus rapides que la presse, et sont plus faciles a intégrer

dans un moulin en continu [23].

- Le systéme continu donne une meilleure qualité d’huile, et cela est dii a la durée de contact
entre la pate d’olive et I’air ambiant(O;) qui est court, ce qui limite le phénomene d’oxydation

de la pate et permet d’obtenir une huile d’olive de qualité supérieure.

De nos jours, les grandes usines utilisent les procédés en continu pour améliorer le

rendement de production d’huile d’olive et minimiser les quantités des margines [23].

1.7.L’huile d’olive
1.7.1. Définition de I’huile d’olive

Selon le conseil oléicole international, 1’huile d’olive est définie comme étant une huile

provenant uniquement du fruit de ’olivier (Qlea Europaea L) a 1’ exclusion des huiles
obtenues par solvants ou par des procédés estérification et de tout mélange avec les huiles

d’autre nature[24].

L’huile d’olive est considérée comme étant un remede pour la santé¢ humaine car elle contient
de I’acide I’linoléique oméga-6, essentiel pour I’organisme. C’est pour ces caractéristiques
qu’elle est recommandée par I’OMS et surtout pour les personnes souffrant de durcissement

des artéres et de diabéte. [4]

1.7.2. Classification des huiles d’olives

L’huile d’olive se décline en différentes qualité. Selon son procédé d’extraction et les
conditions du stockage, I’huile d’olive est définie selon trois critéres majeurs : 1’acidité,

I’indice de peroxyde et 1’intensité organoleptique.

Selon le COI 1997 qui a défini clairement les différents types d’huile d’olive qui sont

classées comme suit :
1.7.2.1.L’huile d’olive vierge HOV

C’est une huile obtenue a partir des fruits de [’olivier uniquement par des procédés
mécaniques ou d’autres procédés physiques dans des conditions, thermique, qui n’entrainent

pas d’altération de I’huile.

Les huiles d’olive vierge propres a la consommation en 1’état comportent un taux d’acidité

différent présenté comme suit :
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» L’huile d’olive extra vierge < ou égale a 0,8%.
» L’huile d’olive vierge < ou égale a 2%
» L’huile d’olive vierge courante < a 3%.

1.7.2.2. L’huile d’olive vierge raffinée

C’est une huile dont I’acidité libre est exprimée en acide oléique est supérieure a 3.3% dite

lampante et qui est interdite a la consommation en 1’état et a dii passer par un raffinage [24].
1.7.2.3. L’huile de grignon d’olive

C’est une huile obtenue par traitement aux solvants ou d’autres procédés physiques, des

grignons d’olive [24]. Elle est commercialisée selon les dénominations suivantes :

1. L’huile de grignon d’olive brute.
2. L’huile de grignon d’olive raffinée.
3. L’huile de grignon d’olive.

1.8.Les sous-produits oléicoles

L’industrie oléicole, donne en plus de sa production principale qu’est I’huile (huile d’olive
vierge et huile de grignon), deux principaux résidus dont I’un liquide appelé margine et 1’autre

solide appelé grignon d’olive [25].

Chaque année, les pays oléicoles enregistrent des volumes importants de ces deux sous-
produits. En moyenne, 100Kg d’olive traitées donnent environ 20Kg d’huile selon le cas, et

en fonction des différents systémes d’extraction, et produit aussi les quantités suivantes :

v' 40Kg de grignon (taux d’humidité environ 50%) et plus de 40Kg d’eaux de
végétation si I’on utilise le systeéme traditionnel.
v' 55Kg de grignon (taux d’humidité de 50%) et plus de 100 Kg d’eaux de
végétation, lorsqu’on utilise le systéme a trois phases.
v' 70Kg de grignon (avec 60% d’humidité) et 3,5Kg de margines, si la technique
utilisée est celle des systémes en continu a deux phases [25].
1.8.1. Le grignon
1.8.1.1. Définitions : Ce sont les résidus solides obtenus apres le pressage des olives [26], il
est constitué de I’épicarpe du fruit (pellicule) le mésocarpe (pulpe ou chair de I’olive)
et I’endocarpe (coque et amande de noyau). Il existe quatre types de grignons :

4 Grignon brute : ¢’est les résidus de la premiére extraction de 1’huile d’olive.
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4+ Grignon épuisé : il est obtenu aprés déshuilage du grignon brut par un solvant
(I’hexane), aussi caractérisé par une faible teneur en eau réduite du fait qu’il a été
déshydraté pour permettre le processus de I’extraction.

+ Grignon partiellement dénoyauté : produit aprés dénoyautage du grignon brut.

+ Grignon épuisé et partiellement dénoyauté: ils sont constitués par la pulpe et une
petite proportion de coques qui ne peuvent pas étre séparés par les procédés de
tamisage.

1.8.1.2. Composition chimique du grignon

La composition chimique varie et cela dépend du stade de maturation des olives, les

procédés d’extraction de 1’huile, 1I’épuisement par les solvants[2].
Cette composition se résume comme suit :

¢ Teneur en cendres normalement faible (3 a 5%). Les teneurs élevées rencontrées sont
dues a I’absence de lavage et a la présence des olives ramassées a méme le sol.

¢ Les teneurs en maticres azotées varient moins fortement et sont en moyenne de I’ordre
de 10 %.

« La teneur en maticres grasses est relativement €levée et elle varie principalement selon
le procédé technologique employé. L’épuisement du grignon permet d’avoir un
produit dont la teneur est entre 3 a 4% de la maticre seche. Ces maticres grasses sont
composées de 84% d’acide oléique, stéarique, palmitique, myristique et linoléique
[27].

1.8.2. La margine

1.8.2.1. Définition : Appelée aussi eaux de végétation, les margines sont des effluents issus

de I’extraction de I’huile d’olive, de couleur brune, ce liquide dégage une odeur agréable qui

rappelle celle de I’huile d’olive.
Les margines sont composées de 40 a 50% de I’eau végétal qui provient du fruit [14].

Elles sont caractérisées par un pH acide (3-5) et une trés grande conductivité €lectrique. Sa

couleur noire est due a la présence des poly phénols [28].

1.8.2.2.Composition chimique des margines
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1.8.2.3.L’extraction d’huile d’olive est I’opération qui détermine la qualité et la quantité des
margines. Elles sont aussi influencées par les variétés d’olive, la saison de cueillette,

le taux de maturation des fruits et les conditions climatiques[29].

Les composés fondamentaux des margines sont I’eau (83,2 %), les substances organiques
(15%), les substances minérales (1,8%).
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2.1. Impact des effluents d’huilerie d’olive sur I’environnement
Les effluents d’huilerie d’olive sont peu dégradable a cause des substances phytotoxiques

et antimicrobiens (phénols, acides gras...) qu’ils contiennent.

Les traitements simples ne sont pas assez suffisant pour s’assurer de leur opération, ce qui
oblige de mener a une gestion adéquate pour prévenir de leur impact négatif sur

I’environnement[30].

2.1.1. Impact sur les eaux
Souvent rejetés dans les récepteurs naturels sans aucuns traitements préalables, les

effluents d’huilerie d’olive nuisent fortement a la qualité des eaux de surfaces. La trés forte
charge en DCO et DBO empéche les eaux de s’auto épurer et la pollution peut s’étendre sur

de tres longue distances.

Les poly phénols contenus dans les effluents d’huilerie d’olive, rejetés dans les cours d’eau
de faible débit ou I’échange de L’air est limité, qui exercent une action antagoniste sur la flore

et la faune aquatique en causant souvent leur mort [19].
2.1.2. Impact sur les sols

Les effluents des huileries ont un impact négatif sur la qualit¢ des sols. Les margines
contiennent des concentrations ¢élevées en phosphores et en tannins ainsi qu’une quantité

importante de nutriments.

Elles sont capables de modifier la composition microbienne du sol par I’intermédiaire de leur
activité antimicrobienne. Les effluents agissent sur les bactéries en dénaturant les protéines

cellulaires et en altérants leur membrane.

Les grignons d’olive présente aussi quelques inconvénients, la difficulté de I’intégre
uniformément dans le sol, et sa toxicité pour les plantes en raison de sa quantité importante de

poly phénols [26].

2.1.3. Impact sur les plantes
Les composes phénoliques sont les responsables majeurs de la photo toxicité des effluents
des huileries d’olive. L’application directe de ces effluents bruts diminue les rendements en

matiere seche du soja et des tomates.
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Par conséquent, 1’épandage direct des déchets d’huilerie d’olive a de mauvaises répercute sur
les eaux, les sols, les microorganismes et les plantes. D’ou la nécessité de traiter ces effluents

afin de palier aux problémes environnementaux qu’ils engendrent. [19]
2.2. Procédés de traitement des effluents d’huilerie d’olive

A partir des années soixante-dix, les effluents d’huilerie d’olive ont fais I’objet d’une
grande attention de la part des institutions scientifiques, des entreprises et des organismes
publics afin d’étudier et de proposer les meilleurs technologies en matiére de minimisation

des impacts environnementaux [19].

les procédés de traitement pour I’¢élimination de la charge polluante des effluents peu étre

classés en trois catégories :

e procédés thermiques.
e procédés physico-chimiques.

e procédés biologiques. [14]
2.2.1. Processus thermique
2.2.1.1. Evaporation naturelle (lagunage) :

L’évaporation naturelle dépend étroitement des conditions climatiques (vitesse du vent, du
degré d’ensoleillement, et I’humidité de 1’air). Ce procédés consiste a stocker les margines

dans des bassins de faible profondeur (0,7 a 1,5 m).

Puis elles sont séchées plusieurs semaines, voir plusieurs mois selon les conditions
climatique. Apres cette opération les effluents d’huilerie d’olive sont, soit incinérés ou utilises
comme engrais organique ou comme additifs dans un compostage ou bien jetés dans la

décharge [19].
2.2.1.2. Evaporation forcée

Les effluents d’huilerie sont pompes a partir des bassins de stockage, ensuite projetés par

des asperseurs sur des panneaux juxtaposes.

Ce systeme est généralement applicable lorsque la température de I’air est supérieur a 10% et

le taux d’hygrométrie inferieur a 80% [19].
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Cette méthode a I’avantage d’utilises une superficie réduite des bassins d’évaporation et
permet de multiplier 40 a 100 fois la quantit¢ d’eau par m® occuper du sol. Et parmi les
inconvénients ; le dégagement de mauvaise odeurs et I’importance du cout d’énergie dépense

[14].
2.2.1.3. Incinération

Un systéme d’incinération a été concu en 1981 en Italie. L’incinération consiste a faire
¢vaporer d’abord la phase aqueuse des margines et de bruler ensuite les matieres organique et
forment le pouvoir calorifique. Les margines sont nébulisées a 1’aide dune buse spéciale,
introduite ensuite dans un four ou elles seront évaporer et les résidus solide seront transformés

en cendre avec production de chaleur.
Ce procédés est complexe et couteux tant a I’investissement qu’a I’exploitation [19].
2.2.1.4. Distillation

Les effluents d’huilerie d’olive peuvent étre concentres a I’aide d’un distillateur. Ce
processus permet de réduire le volume de ces effluents de 70% et les résidus peut étre utilise

comme combustible pour chauffer le distillateur, comme fertilisants dans 1’agriculture.

L’eau condensées peut étre réutilisée apres une épuration adéquate dans le processus des

huileries [31].
2.2.1.5. Fluctuation

Cette technique consiste a traiter les effluents d’huilerie d’olive avec des produits tension
actifs afin d’¢éliminer les solides et les colloides en suspension. L’inconvénient majeur de ce
procédés est que il ya seulement un transfert de la pollution de 1’état solide a 1’état pateux

[19].
2.2.1.6.  Cryo-concentration :

Cette technique ce base sur le fait que les effluents, lors de leur refroidissement jusqu’a
congélation, ce séparent, d’une part en un sirop constitue de substance organique et de I’eau
résiduelle, et d autre part en cristaux de glace qui a cause de leur faible densité flottent sur le

sirop [19].

2.2.2. Procédés physico-chimique
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2.2.2.1. Ultrafiltration/filtration

Ce procédés repose sur la filtration a travers une membrane permettant la retentions de
macromolécules de masse moléculaire supérieure a 500g/mol. L’opération s’effectue sous
I’effet d’un gradient de pression de 3 a 10 bars [17]. On obtient une phase liquide contenant

les polluants dissous d’une part et une phase pateuse contenant les phases solides.

2.2.2.2. Ozonation

L’ozone est un oxydant puissant, mais il n’est pas capable d’oxyder complétement la
charge organique des margines. L’ozonation peut étre utilise comme un prétraitement. Le
procédé peut étre améliore par 1’utilisation des radiations UV permettant une réduction de la

DCO de 5 a 10% et I’élimination des phénols totaux a 97,5 % [30].

2.2.2.3.  Coagulation

Elle consiste a favoriser I’agglomération des particules hydrophiles par des tension actifs.
Les principaux agents de coagulation utilises sont a base de sel d’aluminium et du fer. Elle est
considérée comme la méthode la plus utilis€ pour é€liminer les matiéres organiques en

suspension et colloidales [32].

L’inconvénient majeur de ce traitement réside dans le fait qu’on a un simple transfert de la
pollution de I’état soluble a 1’état boueux. Et la plupart des composes organique contenues

dans les margines sont difficiles a précipiter [ 14].
2.2.3. procédés biologique

Ce procedes ce base sur la croissance de micro organismes au dépends des maticres
organiques, biodégradable qui constitue pour eux des aliments. Ces micro organismes joue un
role trés important dans le processus de dépollution et permettent la réduction de la toxicité

des ¢léments polluants engendres par I’activité naturelle ou humaine.

La dégradation biologique a I’ opposé des procédes physico chimique est considéres comme

une méthode plus saine, efficace et moins couteuse pour la réduction des polluants. [14]

2.2.3.1. Traitement anaérobies
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Il correspond a une réaction biologique en 1’absence d’oxygene. Ce traitement est utilises

dans le cas des pollutions organique trés concentrées [25].

Le compost produit est utilisable pour 1’agriculture, ce qui diminue le cout supplémentaire
de traitements des boues. Les métabolites produits sont : le gaz carbonique, le méthane et de
I’eau. La digestion anaérobie est performante, elle permet une réduction de la DCO de I’ordre

de 40% a 80%.

Le probléme majeur rencontres lors de ce genre de traitement est le démarrage de leurs
digesteurs. La stabilité de ces derniers est trés longue si les margines sont trés concentrées, et
le probléme peut étre épargnes en diluant les margines par ’ajout d’urée comme source

d’azote [33].
2.2.3.2. Traitement aérobie

C’est un processus par lequel des micros organismes agissent en présence d’oxygene+ sur
les effluents biodégradable. Le traitement aérobie d’effluents aqueux est possible, a condition

qu’ils possedent un minimum de biodégradabilité (exprimer en rapport a =DBOs/DCO).

Le quotient o appelé degré de dégradation peut théoriquement ce trouver entre 0 et 1. Le
rapport DBOs/DCO qui est inferieur a 0,1 met en relief un effluent qui sera difficilement
biodégradable. [25] Ce procedes consiste a délure de 70 a 100 fois les sous- produits avant de
procedes au traitement. Ce dernier est utilise comme une phase de prétraitement afin
d’améliorer le systetme anaérobique des margines dont le but de réduire le pourcentage de

polyphénols et de la toxicité crée [34].
2.3. Valorisation des effluents d’huilerie d’olive

La valorisation des déchets de I’industrie oléicole semble étre une marche intéressant
puisque elle répond d’bord a un probléme environnemental et possede un bon rendement

¢conomique [35].

Les effluents d’huilerie d’olive sont riches en matiére organique, en sels minéraux,
notamment en potassium, phosphore et magnésium. Plusieurs travaux ont été réalisés pour la

valorisation et I’utilisation de sous- produits et on cite :

2.3.1. Epandage des effluents d’huilerie d’olive
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L’épandage des déchets sur des sols agricoles peut constituer le moyen le plus économique
pour résoudre le probléme de 1’écoulement de sous produit mais également le plus utile.
Plusieurs recherches publiées sur les effets de 1’épandage des effluents d’huilerie d’olive sur
des sols plantent de céréales et autres culture annuelle, les résultats ont montré que I’effet
d’épandage avait des effets positifs sur la productivit¢ des sols. Il peut remplacer

partiellement ou totalement les fertilisants chimique [36].
2.3.1.1.Production de compost

Le compostage est I’une des technique de recyclage des margines, Cette méthode a pour

but la transformation des matiéres organiques en substances humiques.

Elle consiste a ajouter aux margines toutes sortes de résidus secs, agricoles ou forestiers, le
mélange subit une fermentation aérobie anaérobie, aprés un séchage partiel et un
conditionnement sous forme de pellette sont effectues. Le produit ainsi obtenues est utilisé

comme engrais [37].

L’avantage du compost est 1’absence des micros organismes pathogeénes avec des
concentrations €levées en phosphore et en potassium. Il contribue aussi a I’amélioration de la

croissance et la vigueur des cultures [38].
2.3.1.2.Alimentation animale

Les margines ont été utilisées directement comme aliment pour le bétail. Mais cette
pratique reste a risque, en raison des taux ¢élevées en sodium et composes phénoliques pouvant
engendres un effet anti trypsique, de méme elles sont été fournies aux volailles a la place de

’eau potable.

Cette expérience a montre qu’il y avait un léger abaissement du taux de mortalit¢ de ces

animaux [39].
2.3.1.3.Production de protéines d’organismes unicellulaire

Grace a leurs richesse en matiére organique, les margines représentent un substrat nutritifs
pour la production des POU qi peuvent étre transformées en fourrage [40]. Ont prouvé que de

nombreux micro organismes donnent des taux en protéines non négligeable sur les margines.

2.3.1.4. Production d’enzymes
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Les effluents d’huileries d’olive peuvent étre utilises comme milieu pour la production

d’enzymes en utilisant des microorganismes.

Cultivées su les effluents d’huilerie d’olive. La culture de Cryptococcose albédos sur les
margines pendant 48h élimine un taux trés important de la matiére organique tout en
produisant de la biomasse et des enzymes (13 UV.ml™") et si les poly phénols sont éliminer par

floculation-clarification la production peut atteindre 29,5 UV.ml'[14].

La réutilisation de cet enzyme pectinolytique dans le processus mécanique d’extraction

d’huile d’olive permet d’augmenter le rendement en huile [37].
2.3.1.5. Production d’antioxydants naturels

L’huile d’olive est classée parmi les huiles végétales les plus résistantes a 1’auto oxydation.

Cette stabilité oxydative est fortement li€e a la teneur en composes phénolique totaux.

Des chercheurs ont propose phénolique des effluents d’huileries d’olive pour les valoriser en
tant qu’antioxydants naturels. Parmi les composes les plus utilises on peut citer 1’acide
caféique, le tyrosol et 1’acide 4-hydro benzoique. Ce sont des précurseurs tres utilises dans

I’industrie agro alimentaire et pharmaceutique [19].
2.3.1.6. Production du biogaz

Le processus de digestion anaérobique permet par des réactions biochimiques de
transformer 85% des substances organique en biogaz dont la teneur est de 1’ordre de 65 a 70%
représentés par le méthane et le Co,. Le méthane sera utiliser comme un moyen thermique ou

sera converti en énergie ¢électrique [28].
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Les mesures prise durant la période du confinement imposée par la pandémie, notamment en ce qui
concerne les déplacements, nous ont empéché de traiter le sujet selon une approche pratique sur terrain ,
chose qui nous ont conduit a canaliser notre travail vers une approche théorique qui consistait a consulter
des travaux de recherche publiés ayant abordés un théme comparable au notre.

Parmi les travaux consultés et que nous avons jugé intéressant, de par 1’affinité géographique, les
travaux effectués au Maroc, il s’agit d’études ayant traité la pollution générée par les huileries. Ces études
nous ont servi du support d’analyse pour extrapoler et appréhender les impacts potentiels des huileries dans
la région de Bouira.

3.1. Consistance des études effectuées :

11 s’agit des études de Karrouche Lahcen et Adil Essahal (2015) au Maroc, les études consistaient a

identifier les différentes formes de pollution causées par les huileries dans 1’une des provinces au Maroc.

L’objectif de cette étude et de permettre I’identification des huileries qui présentent plus d’impact sur

I’environnement et de proposer des solutions et des recommandations.

Le support d’analyse est les proceés verbaux de constat, réalis¢ par le comité provincial de
dépollution, qui est constitué¢ par les différents services (santé, agriculture, environnement...etc.) c’est en
cour des compagnes oléicole que les proces-verbaux sont réalisés, en appliquant certain nombre
d’indicateurs préétablis, Karrouche et Sayadi (2015), ont pu estimer le niveau de la pollution cause par les

huileries.
3.2 Méthodologie de travail adoptee par les auteurs

Le travail a ét¢ mené sur une province au Maroc (el hadjeb). Karrouche et Sayadi (2015) ont précisé
I’importance d’une évacuation du niveau de la pollution causée par les unités productrices de huile, durant
chaque compagne oléicole, des comites provinciaux, constitues par les différents services concernés, ce
déplacent sur les lieux pour réaliser des proces verbaux des constats. Un ensemble des ¢léments

susceptibles d’engendrer une pollution est controler par la comité.

Durant les enquétes, les auteurs attribuent, pour chaque indice et résultat de pollution
d’environnement, un point ou bien un score, qui pourra correspondre a la note maximale de satisfaction a
la norme : cette attribution est en fonction de I’importance de I’¢lément et son influence directement ou
indirectement sur la pollution. Les auteurs ont déduit que les calculs des scores différent selon le processus

par lequel les olives seront préparées (modernes ou traditionnelles).




Chapitre 03 : Synthése de travaux de recherche

3.2.2 Indicateurs de la pollution en huileries
Les principaux indicateurs de pollution appliqués sont énumérer ci prés :
3.2.2.1. Bassin d’évaporation de margines BEM

Les auteurs ont contrdlé la présence d’un bassin d’évaporation, qui doit étre étanche avec une profondeur

adéquate et ne montre pas d’infiltration.
3.2.2.2. Emission de la fumée (EF)

Les auteurs ont pu observer qu’il existe des fumée qui sont émises directement dans I’air suite au
chauffage des margines, et ils ont constaté¢ que les particules polluantes peuvent étre retenues par des

filtres.
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3.2.2.3.Réseau d’assainissement (RA)

Les auteurs ont appliqué comme indicateur le mode de traitement préalable des eaux usées
avec ou sans systéme de séparation de ces eaux des margines, ou bien une fosse septique avec

un réseau unitaire.
3.2.2.4. Stockage de grignons et d’olives (SO et SG)

Les auteurs ont inspecté le bon stockage des grignons et des olives, dans des conditions

d’étanchéité et loin des eaux de pluies et d’autres sources d’eaux.
Atteinte du réseau hydrographique(ARH)

La proximité des sources hydrique, réseau hydrographique et nappe d’eau aux huilerie a
été utilisé comme indicateur pouvant servir de savoir si une pollution potentielle peut avoir

lieu.
3.2.2.5. Hygiene du milien(HM)

Les Auteurs ont contrdlé la salubrité et les conditions d’hygi¢ne des locaux.
3-2-3 L’évolution descriptive de la pollution en huilerie

Afin d’évaluer la pollution des margines Karrouche et Sayadi (2015) ont analysé les
différents indicateurs cités ci-dessus ; un pourcentage de satisfaction est calculer pour chaque

huilerie. Par la suite ils ont établi trois niveaux d’atteinte a 1’environnement a savoir :

e le premier niveau correspond aux unités qui ne montrent pas un impact
apparent sur l’environnement, nommé non polluant (NP) et qui a un
pourcentage de score supérieur ou égale a 70%.

e Le deuxiéme niveau de pollution est celui qui vraisemblablement peut
provoquer une légeére pollution, désigné par (LP) et qui possede un
pourcentage de score située entre 45% et 70%

e Le troisieme niveau contient les huileries polluantes (P) qui ont un

pourcentage inferieur a 45%.

=
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A noter que ces indices et intervalles restent descriptifs et nécessitent d’étre prouvés par es

analyses poussées (physicochimiques, bactériologiques, hydrologiques).
3-2-4. Evolution de I’état d’impact des huileries sur I’environnement

La durabilit¢ de la pollution et/ou bien la diminution des impacts des huileries sur
I’environnement sont étudiées d’une campagne a I’autre (2009/2010 jusqu'a 2013/2014) en

comparent les normes appliques ; ces changements sont mentionnes comme suit :

v Le maintien de I’état polluant (P) 1égérement polluant (LP) ou bien non
polluant(NP).

v La variation de la pollution d’un état a I’autre et dans ce cas il ya 6

possibilités :
e PalLP
e P aNP
e [PaP
e [Pa NP
e NPaP
e NPa LP

L’estimation de la situation de 1’environnement avoisinant les unites de production des huiles
d’olive et les parametres de controle et qualités de ces unites a long termes sont réalisés par
les calculs du pourcentage de la variation d’état par rapport au nombre total de ce changement

(nombre total de changement d’état de pollution (NTCEP).
3.2.5. Analyse statistiques

Le traitement statistiques effectués par les auteurs est basé sur 1’analyse en composante
principale (ACP). C’est une technique analytique qui permet de manipuler les données sous
certains critéres algébriques et géométriques ; l’objectifs de ce dernier est d‘extraire
I’essentiel de I’information contenue et cela a partir de ces données et de donner une

représentation graphique simple et qui pourra étre traité selon leur corrélations.
3.3. Résultats et analyses de donnes

3.3.1. Evaluation descriptive des pollutions

&
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Durant la compagne oléicole 2009/2010, 93.75 % les huilerie étudiées, ont engendrer une
pollution que ce soit via les margines déversé directement dans la nature , ou par des

émissions de fumée issues du chauffages pour crée de I’énergie.

Les auteurs ont remarqué aussi que 6.25% des unités industrielles, qui ne montrent pas de
pollutions apparente. Sont des structures a renommés internationale d’ou I’exigence

d’appliquer les normes relatives a I’environnement, afin d’obtenir des certificats de qualité.

Le degré e pollution a diminué¢ de 20.57% pendant la compagne oléicole 2010/2011, et cela
en passant de 93.65%pendant la compagne oléicole 2009/2010 a 73.8% dans celle de
2010/1011.

Pour Karrouche et Sayadi (2015) qui ont pu noter que certains unités sont devenus
légérement polluantes (11.54%) chose qui a été absente dans la compagne précédente, par
contre dans la compagne 2011/2012 le pourcentage des huileries a diminuer de moitié (15.38
% en 2010/2011 a 7.15% en 2011/2012) ces unités ont regagné le niveau légerement
polluant (11.54% en 2010/2011 a 21.43% en 2011/2012).

3.3.2. Evolution de I’état d’impact des huileries sur I’environnement
3.3.2.1. Situation a I’échelle communale

Les auteurs ont observé que certaines communes ont maintenu la pollution durant cinq ans,
et sans aucune évolution, qui est caractérisé par la dominance du maintien de la pollution,

tandis que le profil d’autre commune est dominé par les unités 1égérement polluantes.
Situation a I’échelle provinciale

Les auteurs ont observé que 61% es huileries maintiennent la pollution pendant 5 ans
d’étude et que 12% sont restes 1égerement polluantes, tandis que seulement 10% ont conservé

un niveau non polluant.

Le changement d’état de pollution est remarquablement faible et ils ont noté que 6% sont

passées de P a LP que seulement 4% sont devenus non polluantes.
3.3.3. Interprétation statistique

A travers les analyses statistiques, Les auteurs ont remarqué la Présence de trois classes dont

chacune contient des huileries qui ont statiquement les mémes caractéristiques et évoluent de

&
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la méme manicre, la premicre classe regroupe des unités qui ont conservés le niveau polluant
durant Sans d ‘étude. Quant a la deuxiéme classe, elle contient 11 huileries, dont I’ACP
évoque une évolution e la plupart vers I’indice non polluant. Enfin, la majorité des huileries
claustrées dans la troisieme classe, ont une tendance a passer de niveau polluant a celui
légerement polluant ; ce groupe qui représente le nombre le plus €élevés des huileries, peut étre

un indicateur de I’évolution positive vers atténuation de la pollution.
3.3. discussions et recommandations

A travers les études consultées, une pollution potentielle peut avoir lieu en fonction de
I’application des indicateurs adopté dans I’enquéte, ainsi cette pollution provoque des

impacts négatifs des margines sur I’environnement.

A cause de leur forte teneur en matiére organique, principalement les polyphénols, les
margines ont un impact négatif sur I’environnement et par conséquent ont des effets néfastes

sur la santé.
11 existe plusieurs méthodes pour y faire face, les plus importantes sont décrites ci-dessous.

Le traitement biologique qui est réaliser par boues activées : soit par systeme aérobie qui
nécessite une énergie trés importante pour 1’aération et le brassage du milieu, soit par une
digestion anaérobie qui engendre des quantités faibles en boues et produits de biogaz qui peut
contribuer a I’amortissement du prix des installations, un autre traitement qui pourrait étre
envisage le plus possible au Maroc, est l’'utilisation des bassins d’évaporation : cette
procédure d’évacuation consiste a accumuler les eaux résiduelles dans les bassins pour
qu’elles s’évaporent ; elle permet d’éviter de déverser les margines dans les cour d’eau, ce
mode d’élimination es souvent recommander par le comité.des opérations de séparations des
matieres organique et minérales solubles et insolubles par procédes physiques sont aussi

utilisés.

Le probléme c’est qu’ils engendrent une pollution solide trés abondante, a cause de leur
forte concentration en matiére séche et de son état visqueux, la margine pose des problémes
sérieux lors des opérations de filtration et d’ultrafiltration, enfin les margines peuvent étre
¢liminé¢ par fertilisation, la teneur ¢léves en minéraux dans les margines permettant
’utilisation de ces effluents comme des fertilisants. En effet les margines apportent 3.5 a 11

kg de K50, 0.6 a 2Kg de P,Os et 0.15 a 0.5 Kg de MgO par m’
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L’apport moyen en élément fertilisant sur la base d’un épandage de 100 m’/ ha/an des
margines sur un sol cultivés avec 1’olivier est normal en magnésie, éléves en phosphore, trés

¢léve en potasse et variable en azote.

La diminution de la pollution nécessite tout d’abord un accompagnement avant, en cours et
apres chaque compagne, par apprentissage environnemental, cette tendance a été

inévitablement reliée a la question du développement durable.

Karrouche et Sayadi (2015) recommandent dans le but de diminuer la pollution de ne plus
autoriser dans les huileries d’olive dont la capacité de trituration dépassera 15 tonnes/ jour,
I’installation du systéme continu a trois phases, et encourager la priorité aux actions qui visent
I’introduction du proceédes écologiques dans les huileries d’olives. De plus des séances de
formations au profits des propriétaires des huileries et maasras, doivent étre réalisées afin de

les sensibiliser aux risquent causées par leurs activités sur I’environnement.




Conclusion

Conclusion

Le sujet concernant la situation environnementale, qui dont le secteur de 1’industrie

oléicole est un théme qui n’a pas pris sa valeur.

Notre étude a été entreprise pour déterminer les différents impacts des effluents des

huileries d’huile ‘olive sur I’environnement dans la wilaya de Bouira.

Les recherches et les informations que nous avons pu recueillir, a travers une large
documentation, nous a permis de considérer la wilaya de Bouira comme une wilaya
potentiellement exposée a la pollution en raison du grand nombre des unités de trituration des

olives que compte la wilaya .

La trituration d’huile d’olive est connue par la génération de grande quantité¢ des sous-
produits pouvant impacter I’environnement, les grignons et les margines, ces derniers sont
partiellement ou totalement perdus les milieux naturels sans etre pris en charge par les
opérateurs, ce qui engendre une pollution d’ou la nécessit¢ de trouver des solutions

compensatrices.

Pour une perspective de réalisation d’un réseau de colléte national de ses résidus, nous
proposons d’abord d’effectuer un inventaire sur 1’activité afin de déterminer le degré
d’implication des opérateurs dans les questions environnementales a travers le respect des
indications imposées par la réglementation. L’approche consiste aussi a déterminer les zones
les plus exposées a la pollution afin d’instaurer un systéme de fonctionnement qui répond aux

exigences environnementales.
Au terme de ce présent travail, nous recommandant les points suivant :

e Ne plus exonérer de droits de douanes, I’importation des équipements polluants,
notamment le systéme a trois phases.

e L’introduction des procédés écologiques (décanteur a 2 phases) dans les huileries
d’olives.

e Mise en place d’une huilerie utilisant le procédés écologique et sensibiliser le
propriétaire des huileries d’olive de I’intérét du systeme écologique.

e Valorisation des sous- produits dans 1’alimentation du bétail et fertilisations des sols.

e Inciter des huileries a suivre les bonnes pratiques de la production.




Conclusion

Compagne de formation des oléiculteurs sur I’impact de la pollution oléicole, et cela

par es journées d’information.
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Summary

In order to evaluate the impact of olive oil mills on the environment in
the province of El Hajeb (Morocco), a comparative and statistical
analysis was performed for five crop years (2009 to 2014). Based on
measurable indicators, we have classified mills according to their
pollution levels (slightly polluting, polluting and non-polluting), and
identified the durability of their pollution. The results show that there
has been a remarkable reduction of pollution, because of the
decrease in the number of polluting oil mills, from 93.75% to
51.51% over the five years of the study. On the other hand, 61%
of the oil mills remained polluting and 12% slightly polluting, while
only 10% kept a non-polluting level. The principal component
analysis (PCA) indicates that 41.03% of the units have evolved
exponentially towards the slightly polluting level, and 31% have
changed from one level to another. Ain Taoujdate is the district most
affected by the oil mills, where pollution remained unchanged from
the beginning until the end of the study, followed by Ait Yaazem. On
the other hand, El Hajeb, Agourai and Ait Boubedman are still the
less polluting in the province.

© 2015 Elsevier Masson SAS. All rights reserved.
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Résume

Afin devaluer | impact des unites productrices d huile ¢ olive sur
| environnement 2 la province ¢ El Hajeb (Maroc), une etude compa-
rative et statistique a ete realisee durant cing campagnes oleicoles
(2009 jusqu a 2014). En se basant sur des indicateurs mesurables, on a
pu classer les huileries selon leurs niveaux de pollution (polluantes,
legerement polluantes et non polluantes), et identifier la durabilite de
leurs pollutions. Les resultats ont montre qu' il y a une attenuation
remarquable de cette pollution, car il y a diminution du nombre des
huileries polluantes qui sont passees de 93,75 % 251,51 % durant cing
ans{ etude. D autre part, 61 % des huileries ont maintenu la pollution
et 12 % sont restees legerement polluantes, tandis que seulement 10 %
ont conserve un niveau non polluant. L’ analyse, en composante
principale (ACP), indique que 41,03 % des unites ont evolue expo-
nentiellement vers le niveau legerement polluant (16 unites sur 39), et
que 31 % sont passees ¢ un niveau a | autre. La commune la plus
touchee par les huileries est Ain Taoujdate, qui a maintenu la pollution
depuis le debut de 1 etude jusqu a la fin, suivie par la commune d Ait
Yaazem. Par contre, El Hajeb, Agourai et Ait Boubedman sont des
communes qui restent les moins polluantes a | echelle provinciale.
© 2015 Elsevier Masson SAS. Tous droits reserves.
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Introduction

La production de I’huile d’olive se concentre principalement
dans les pays du pourtour méditerranéen : Espagne, ltalie,
Grece, Turquie, Syrie, Tunisie et Maroc. La production mon-
diale d’olives de table est située autour de 2 511 500 tonnes, et
les huileries du Maroc produisent 100 000 tonnes [1].
L’oléiculture joue un réle socio-économique trés important au
Maroc. En effet, I’olivier constitue la principale espéce fruitiere
plantée dans 550 000 hectares environ. Le patrimoine oléicole
représente plus de 50 % de la superficie arboricole totale [2],
produisant principalement I'olive vierge qui est un extrait du
fruit de I'olivier par des procédés mécaniques ; cette huile ne
doit avoir subi aucun autre traitement que le lavage, la
décantation, la centrifugation et la filtration [1]. De plus au
niveau de la province d’El Hajeb, le secteur oléicole joue un
role socio-économique important au sein de I’économie agri-
cole locale, étant donné que I'olivier est cultivé dans environ
8 060 ha de superficie avec un rendement moyen de 2 a
2,8 tonnes/ha [3].

La trituration des olives est assurée par deux catégories
d’huileries (fig. 1) : traditionnelles (ou maasras) (fig. 1a), qui
ont une capacité de trituration qui ne dépasse pas les 10 T/j ;
les circuits de production et de transformation des olives
engendrent de nombreuses pertes, tant sur le plan quantitatif
que qualitatif, avec des rendements en huile qui, dans le
meilleur des cas, ne dépassent pas 15 litres par 100 kg d’olives
triturées [4]. Les huileries traditionnelles (Maasras) fonction-
nant avec le systéme de presse (majoritairement avec un
procédé triphasique), les olives sont broyées et malaxées a

I’aide de broyeurs comportant une ou deux meules quitour-
nent souvent avec une énergie électrique ou par des animaux
(fig. 1a). La pate d’olive obtenue est répartie manuellement
dans des sacs qui sont ensuite empilés sous des presses
hydrauliques ou mécaniques. Il en résulte, aprés pression,
un résidu solide, appelé grignon brut, et un modt huileux
constitué de I'eau de végétation ou les margines.

Le deuxieme type de trituration contient les huileries indus-
trielles qui sont des unités de trituration modernes ou semi-
modernes (fig. 1b) ; a leur tour, ils se divisent en procédé
continu a trois phases qui ont un rendement d’extraction
généralement voisin de 90 %, et des unités qui fonctionnent
au mode a deux phases, utilisant tres peu d’eau et produisant
peu de margines [4].

Malgré I'importance de ce secteur, il engendre malheureu-
sement une dégradation alarmante de I’environnement par
le biais de ses rejets en margines qui sont trés polluantes et
fortement chargées en polluants et affectent particuliere-
ment la qualité des eaux dans lesquelles elles sont déver-
sées. Leur demande biologique en oxygéne (DBO) est de
100 g'L™" [5], leur demande chimique en oxygéne (DCO) est
de 200 g-L™' [5]. Ces valeurs sonT 200 a 400 fois supérieures
a celles des eaux municipales [6]. La matiére organique des
effluents d’huileries d’olive est constituée par des polysac-
charides (13-53 %), des protéines (8-16 %), des composés
phénoliques (2-15 %), des lipides (1-14 %), des polyalcools (3-
10 %) et des acides organiques (3-10 %) [7]. Cette charge
organique importante exige une forte consommation d’oxy-
géne entrainant une eutrophisation des eaux [8,9]. Au
Maroc, les margines ont généralement de fortes charges

Figure 1. Unité traditionnelle (maasra) (a) et moderne (b) de la trituration des olives a la province d’El Hajeb.
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Tableau |
Le découpage administratif de la province d’El Hajeb.
Cercle Pachalik Caidat Commune rurale Municipalité
El-Hajeb El Hajeb El-Hajeb Dir Ait Naamane El-Hajeb
Igaddar
Ait Bourzouine
Agourai Agourai Agourai Ait Yaazem Agourai
Tamchachate
Jahjouh Jahjouh
Ait Ouikhalfene
Ras Jerry
AinTaoujdate Sebaa-Ayoune Sebaa-Ayoune Ait Boubidmane Sebaa-Ayoune
Ait Hazellah
Aintaoujdate AinTaoujdate Lagsir Ain Taoujdate
Bittit
Tableau Il
Les scores des éléments a controler au niveau des huileries.
Indicateurs BEM EF RA SG ARH SO HM Total score
H. Industrielles 5 5 1 2 4 2 2 23
H. Traditionnelles 5 - - 2 4 2 2 15
Maasras

BEM : bassin d’évaporation de Margine ; RA : réseau d’assainissement ; EF : emission de fumer ; SG : stockage des grignons ; ARH : atteinte de réseau hydrographique ; SO : stockage des

olives ; HM : hygiene du milieu ; - : indicateur non contrélé ; H : huileries.

salines dues aux ajouts importants du sel pourlaconser-
vation des olives. [10].

Cette étude a eté realisée, afin d’élucider les differentes
formes de pollution causée par les huileries relevant de la
province d’El Hajeb, d’identifier celles qui présentent plus
d’impact sur I’environnement et de proposer des solutions
et des recommandations.

Le support d’information de cette analyse est les Procés-
verbaux de constat, réalisés par le Comité provincial de
dépollution, qui est constitué par les différents services
(santé, agriculture, environnement, office national eau
potable...). C'est au cours des campagnes oléicoles que les
Procés-verbaux (PV) sont réalisés, et a partir d’'un certain
nombre d’indicateurs préétablis, on a pu estimer le niveau
de la pollution et soulever les intervalles définissant le degré
de la pollution causé par ces huileries.

Meéthodes

Situation geographique de la province d’El Hajeb
Découpage administratif

Laprovinced’ElHajebestunedes cing provinces constituant
la région de la région Meknés-Tafilalet a savoir : la préfecture
de Mekneés, la province d’Ifrane, la province de Khénifra et la
province Errachidia. I ’

La province d’El Hajeb (Maroc) a ete creee par le decret Royal
n° 2.91.90 du 1°" janvier 1991. Elle est limitée : au nord par la
préfecture de Meknés, au Sud par la province d’Ifrane, a I'Est
par la wilaya de Fés et a I’Ouest par la province de Khémisset.

En matiére de découpage administratif, la province compte :
3 CERCLES, 4 pachaliks, 5 caidats et 3 municipalités. Territoria-
lement, la province d’El Hajeb englobe 16 communes dont
quatre urbaines et 12 rurales (fableau | et fig. 2).

Afin d’évaluer le niveau de la pollution causé par les unités
productrices de I'huile d’olive, dans chaque campagne oléi-
cole, des comités provinciaux, constitués par les différents
services concernés, se déplacent sur place pour réaliser des
Proces-verbaux de constats.

Un ensemble des éléments susceptibles d’engendrer une
pollution est controlé par le Comité (tableau Il). Durant ce
travail, on a attribué, pour chaque indice de pollution d’envi-
ronnement, un point ou bien un score, qui correspond a la
note maximale de satisfaction a la norme ; cette attribution
est en fonction de I'importance de I’élément et son influence
directementouindirectementsurlapollution.Onnote quele
calcul des scores différe selon le processus de préparation des
olives (moderne ou traditionnel) (fableaull).

Indicateurs de la pollution en huileries
Bassin d’évaporation de margine (BEM)

On controle la présence d’un bassin d’évaporation, qui doit
étre étanche avec une profondeur adéquate et ne montre pas
d’infiltration.

Emission de la fumée (EF)

On observe s'il y a des fumées qui sont émises directement

dansl’airsuiteauchauffagedesmargines,etonconstates’ily
ades filtres pouvant retenir les particules polluantes.
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Figure 2. Découpage administratif de la province d’El Hajeb [23].

Réseau d’assainissement (RA)

On s’assure si I'unité industrielle possede un mode de traite-
ment préalable des eaux usées avec ou sans systéme de
séparation de ces eaux des margines, ou une fosse septique

avec puits perdu ou bien si elle rejette ses effluents directe-
ment dans la nature.

Stockage des grignons et d’olives (SO et SG)

Oninspecte le bon stockage des grignons et des olives, dans

des conditions d’étanchéité et loin des eaux de pluies et
d’autres sources d’eaux.
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Atteinte du réseau hydrographique (ARH)

On cherche siI’huilerie est installée sur une nappe phréatique,

ou bien s'il y a présence des puits ou des cours d’eau ou des
sources d’eau dans les alentours de I'unité industrielle.

Hygiene du milieu (HM)
On controle la salubrité et les conditions d’hygiéne des locaux.

Evaluation descriptive de la pollution en huileries

Afin d’évaluer la pollution des margines, on a analysé les
difféerents indicateurs cités ci-dessus ; un pourcentage de
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satisfaction est calculé pour chaque huilerie. Par la suite, on a

établi trois niveaux d’atteinte a I'environnement a savoir :

o le premier niveau correspond aux unités qui ne montrent
pas un impact apparent sur I’environnement, nommé non
polluant (NP) et qui a un pourcentage de score supérieur ou
égala 70 % ;

o le deuxiéme niveau de pollution est celui qui vraisembla-
blement peut provoquer une légére pollution, désigné par
(LP) et qui posséde un pourcentage de score situé entre
45 % et 70 % ;

o le troisieme niveau contient les huileries polluantes (P) qui
ont un pourcentage inférieur a 45 %.

A noter que ces indices et intervalles restent descriptifs et
nécessitent d’'étre prouvés par des analyses poussées (physi-
cochimique, bactériologique, hydrologique...)

Evolution de I'état d’impact des huileries sur
I’environnement

La durabilité de la pollution et/ou bien la diminution de
I'impact des huileries sur I’environnement sont étudiées
d’'une campagne a l'autre (2009/2010 jusqu’a 2013/2014),
en comparant les normes appliquées ; ces changements sont
mentionnés comme suit :
o le maintien de I'état polluant (P), léegérement polluant (LP)

ou bien non polluant (NP) ;
o la variation de la pollution d’un état a I'autre, et dans ce

cas, il y a 6 possibilités :

o PalLPp,

o PaNpP,

o LPaP,

o LPa NP,

o NPaP,

o NPalLP.

L’estimation de la situation de I’environnement avoisinant les
unités de production des huiles d’olive et les paramétres de

controle de la qualité de ces unités a long terme sont realisés
par le calcul du pourcentage de la variation d’état par rapport
au nombre total de ce changement (hombre total de chan-
gement d’état de pollution [NTCEP]).

Analyse statistique

Le traitement statistique des données est réalisé a I'aide du
logiciel XLSTAT ; la méthode utilisée est I'analyse en compo-
sante principale (ACP). C’est une technique analytique qui
manipule les données sous certains critéres algébriques et
géomeétriques ; son objectif est d’extraire I’essentiel de I'infor-
mation contenue a partir de ces données et d’en fournir une
représentation graphique simple et interprétable selon leurs
corrélations [11]

Résultats et analyses de données

Evaluation descriptive de la pollution

Durant la campagne oléicole 2009/2010, 93,75 % des huileries,
situées au niveau de la province d’El Hajeb (fig. 3), engendrent
une pollution que ce soit via les margines déversées directe-
ment dans la nature, ou bien par des émissions de fumée
issues du chauffage pour créer de I'énergie. On remarque
aussi que les 6,25 % des unités industrielles, qui he montrent
pas de pollution apparente, sont des structures a renommée
internationale, d’ou I’exigence d’appliquer les normes relati-
ves a I'environnement, afin d’obtenir des certificats de qualité.
Le degré de la pollution a diminué de 20,57 % pendant la
campagne oléicole 2010/2011, et cela en passant de 93,65 %
dans la campagne 2009/2010, a 73,08 % dans celle de 2010/
2011. On note aussi que certaines unités sont devenues lége-
rement polluantes (11,54 %), chose qui a été absente dans la
campagne précédente (fig. 3). Par contre, durant la campagne
2011/2012, le pourcentage des huileries non polluantes a
diminué de moitié (15,38 % en 2010/2011 a 7,15 % en 2011/
2012) ; ces unités ont regagné le niveau légerement polluant
(11,54 % en 2010/2011 a 21,43 % en 2011/2012). En effet, les

évolution du niveau de la pollution par les huileries de la province
d'El Hajeb
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Figure 3. Suivi de la pollution en huilerie durant 5 ans a la province d’El Hajeb.
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Tableau llI
Résultats d’analyse ACP par classe.
Classe 1 2 3
Objets 3 1 1
Somme des poids 3 1 1
Variance intra-classe 272,864 0,000 0,000
Distance minimale au barycentre 6,675 0,000 0,000
Distance moyenne au barycentre 12,550 0,000 0,000
Distance maximale au barycentre 18,760 0,000 0,000
2010 2012 2014
2011
2013
Tableau IV
Situation des communes vis-a-vis de la po lution en activité oléicole.
Cercle Commune P PalP PaNP LPaP [P LPaNP NPaP NPalP NP NTCEP
El Hajeb El Hajeb 4 1 0 0 ] 0 0 0 4 10
Aintaoujdate Aintaoujdate 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
El Qssir 3 0 0 0 4 1 0 0 0 8
Ait boubedman 3 0 1 0 0 0 0 0 2 6
Sbaayoune 2 | | | 2 0 0 1 0 8
Agorai Agorai 4 1 0 1 0 0 0 0 3 9
Ait yaazem 14 0 0 0 0 0 0 0 | 15
Rass Jerry 19 2 0 0 3 0 0 0 0 24
Sebt Jahjouh 10 1 2 1 2 0 0 2 0 18
Somme indice 63 6 4 3 12 1 0 3 10 102
Pourcentage 61,76 5,88 3,922 2,94 11,77 0,98 0 2,94 9,80 100
normes diminuant I'impact sur I’environnement ne sont pas une éventuelle pollution dans ces campagnes. Les

tout a fait appliquées, malgré toutes les recommandations
faites par le Comité provincial (fig. 3).

Les huileries non polluantes ont augmenté de 8,49 %, tandis
que les polluantes ont diminué de 2,68 % par rapport a la
campagne précédente (2011/2012). Méme si cette améliora-
tion reste faible, on commence a voir une évolution du respect
d’environnement (fig. 3).

Enfin, la campagne 2013/2014 révéle une réduction de la
pollution, étant donné que 51,51 % des huileries sont restées
polluantes, et que les autres unités ont été réparties entre non
polluantes (18,19 %) et légerement polluantes (30,3 %), avec
une dominance de ces dernieres (difference de 12,11 %).
L'application des normes relatives au respect de I’environne-
ment, a I’échelle du temps, montre une évolution remarquable
par rapport a la situation initiale (campagne 2009/2010) ; on
peut donc subdiviser cette évolution en trois phases (fig. 3) : la
premiere phase, de 2010 jusqu'a 2011, caractérisée par une
diminution du nombre des unités polluantes et une apparition
pour la premiere fois des unités légérement polluantes. La
deuxieme phase s’étale de 2012 a 2013 ; elle représente un
plateau de stabilité de la pollution (environ 70 % d’unités
polluantes) et la derniére phase (de 2013 a 2014), caractérisée
par une diminution du P et une augmentation des LP et NP.
L'analyse statistique des données a montré qu’il y a trois
classes (tableau Ill) ; la classe 1, contenant les années 2010,
2011 et 2013 qui sont regroupées avec I'indice P, ce qu’indique
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années 2012 et 2014 constituent des classes qui ne se regrou-
pent avec aucun indice de pollution (ni LP, ni NP), d’ou la
difficulté de situer statistiquement leur niveau d’impact sur
I’environnement. Afin de mieux les identifier, on aura peut-
étre besoin d’élargir les intervalles d’application des normes
(P, LP, NP), en en rajoutant d’autres.

On observe aussi qu'aucune campagne oléicole n’'a regagné le
niveau NP ni LP (résultats non représentés), ce qui nécessite
d’unir tous les efforts de la part des services concernés et des
propriétaires des huileries afin de remédier a ce fléau.

Evolution de I’état d’impact des huileries sur
I’environnement

Situation a I’échelle communale

On observe que la commune d’Ain Taoujdate a maintenu la
pollution durant cing ans, et sans aucune évolution (100 %)
(fig. 4). De méme les communes d’Agorai, de Rass Jerry, d’Ait
Yazeem et de Sebt Jahjouh, appartenant toutes au cercle
d’Agorai, représentent le méme type d’évolution (tableaux
IV et V), qui est caractérisé par la dominance du maintien de la
pollution (fig. 4), tandis que le profil de la commune d’El Qssir
est dominé par les unités légerement polluantes (50 %), alors
que la commune d’Agorai ressemble plus ou moins a celui
d’Ait Boubdemane (tableau V) surtout par le NP (33,33 % a
chacune) (fig. 4).
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Figure 4. Evolution par commune de la pollution en huilerie de la campagne 2009/2010 a celle de 2013/2014.
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Tableau V

Indice de la pollution par communes.

Commune Observation Huileries 2010 2011 2012 2013 2014

Agorai Obs1 AH1 - 13,33 - 13,33 13,33
0BS2 AH2 - 73,34 - 73,34 73,34
08s3 AH3 - 53,33 - 40 53,33

Ait Boubedman Obs4 BH1 - 13,33 20 13,33 13,33
0OBs5 BH2 - - 73,33 73,33 73,33
Obs6 BH3 - - 20 - -
Obs7 BH4 - - - 33,33 86,66
Obs8 BH5 - - - - 13,33
Obs9 BH6 - - - 40

EL Qssir Obs10 QH1 - 53,33 60 60 80
Obs11 QH2 - - 54,76 54,76 59,52
08s12 QH3 - - 30,95 30,95 26,19
08s13 QH4 - - 13,33 13,33 -

Sebaayoun Obs14 SH1 9,5 9,5 33,33 76,19 66,67
08s15 SH2 - - - 66,67 66,67
Obs16 SH3 26,66 26,66 53,33 - -

El Hajeb Obs17 EH1 95,24 95,24 95,24 95,24 95,24
Obs18 EH2 14,28 15 35,71 64,28 54,75
Obs19 EH3 0 0 - - -
08Bs20 EH4 - - 30,95 - -

Ain Taoujdate 0Bs21 TH1 38 38 33,33 42,95 42,96

Ait Yaazem 0Bs22 YHI1 40 40 40 40
0Bs23 YH2 26,66 26,66
0OBs24 YH3 40 40 40 40
0Bs25 YH4 0 33,33 33,33 33,33
0Bs26 YH5 0 0 0 0
0Bs27 YH6 20 86,66 86,66

Rass jerry 0Bs28 RJH1 0 0 0 0 0
0Bs29 RJH2 0 0 0 0 0
08s30 RJH3 0 33,33 33,33 33,33 26,66
08s31 RJH4 0 66,66 66,66 66,66 53,33
0Bs32 RJH5 13,33 26,66 26,66 26,66 46,66
08s33 RJH6 0 0 0 0 0
08Bs34 RJH7 - - - - 46,66

Sebt Jahjouh 08s35 SJH1 6,66 73,33 53,33 13,33 13,33
0OBs36 SJH2 6,66 13,33 13,33 13,33 33,33
08s37 SJH3 0 0 0 6,66 60
0Bs38 SJH4 0 80 66,66 0 13,33
08Bs39 SJH5 - 0 0 - 46,66

Par contre, la commune d’El Hajeb est caractérisée par une
répartition équitable entre évolution pollueuse et celle non
pollueuse (40 % pour chacune) ; ce profil peut étre déterminé
comme étant le plus respectueux de l'environnement a
I’échelle provinciale. Des études ont été réalisées au niveau
de la commune et ont montré que les normes et la qualité de la
production des huileries ont été bien installées, Yaakoubi et al.
[12] ont mentionné dans leur travail que le domaine Zwina
(cercle d’El Hajeb) contient les bassins de précipitation des
margines.

Enfin, on note que le profil relevant de la commune de
Sbaayoune est non interprétable (fig. 4), car il évolue presque
dans tous les sens, d’ou la difficulté d’établir une explication
environnementale de ces données.
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Situation a I’échelle provinciale

On observe que 61 % des huileries maintiennent la pollution
pendant 5 ans d’étude (fig.5), et que 12 % sont restées lége-
rement polluantes, tandis que seulement 10 % ont conservé
un niveau non polluant.

Le changement d’état de pollution est relativement faible, on
note que 6 % sont passées de P a LP et que seulement 4 % sont
devenues non polluantes (fig.5).

Interprétation statistique

Présence de trois classes dont chacune contient des huileries
qui ont statistiquement les mémes caractéristiques et évo-
luent de la méme maniére (fig. 6 et tableau VI) : la premiere
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évolution de I'état de la pollution en huileries a la province de El
Hajeb durant 5 ans

10%
e

3% ?7’
4%

6%

mP

mP aLP
oP aNP
glLPaP
gaLpP
@mLP & NP
mNP aP
aNP alLP
mNP

Figure 5. Projection sur la pollution en huilerie a la province d’El Hajeb
durant 5 ans.

classe regroupe des unités qui ont conservé le niveau polluant

durant ces 5ans d’étude. Quant a la deuxiéme classe, elle
contient 11 huileries, dont I'’ACP évoque une évolution de la
plupart vers l'indice non polluant. Enfin, la majorité des
huileries, claustrées dans la troisieme classe, ont une ten-
dance a passer du niveau polluant a celui légerement
polluant ; ce groupe qui représente le nombre le plus élevé
des huileries (16 unités), peut étre un indicateur de I'évolution
positive vers I’atténuation de la pollution (fig. 6 et tableau VI).

Discussion et recommandations

A cause de leur forte teneur en matiére organique, principa-
lement les polyphénols [13], les margines ont un impact

OBSERVATIONS (AXES F1 et F2 : 79,39 %)

® Obs38

® Obs35

F2 (17,90 %)

F1 (61,49 %)

Figure 6. Représentation des huileries sur le plan factoriel F1 et F2.

négatif sur ’environnement, et par conséquent ont des effets
néfastes sur la santé.

Il existe plusieurs méthodes pour y faire face, les plus impor-
tantes sont décrites ci-dessous.

Le traitement biologique qui est réalisé par boues activées :
soit par systeme aérobie qui nécessite une énergie trés
importante pour |'aération et le brassage du milieu, soit
par une digestion anaérobie qui engendre des quantités
faibles en boues et produit du biogaz qui peut contribuer a
I'amortissement du prix des installations [14,15,24]. Un autre
traitement qui pourrait étre envisagé le plus possible au
Maroc est I'utilisation des bassins d’évaporation : cette pro-

Tableau VI
Classification des huileries en utilisant les distances barycentriques.
Classe | 2 3
Objets 12 I 16
Somme des poids 12 I 16
Variance intra-classe 1015,281 2342,364 780,816
Distance minimale au barycentre 12,527 20,416 9,508
Distance moyenne au barycentre 29,491 39,842 22,875
Distance maximale au barycentre 40,381 109,385 65,954
Obs1 0OBs2 08s3
Obs4 0Bs5 Obs6
08s13 Obs7 Obs8
Obs19 Obs10 Obs9
0Bs25 Obs11 0OBs12
0BS26 Obs14 Obs16
08Bs28 08s15 08s20
08s29 Obs17 08s21
08s33 Obs18 08S22
0Bs36 08Bs27 08s23
0Bs37 08s31 0Bs24
08Bs39 08Bs30
08s32
0OBs34
08s35
0Bs38
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Contribution a I'étude de I'impact des huileries

cédure d’évacuation consiste a accumuler les eaux résiduelles
dans les bassins pour qu’elles s'évaporent ; elle permet
d’éviter de déverser les margines dans les cours d’eau [16] ;
ce mode d’élimination est souvent recommandé par le Comi-
té. Des opérations de séparation des matiéres organiques et
minérales solubles et insolubles par procédés physiques sont
aussi utilisées [17]. Le probleme c’est qu’ils engendrent une
pollution solide tres abondante, a cause de leur forte concen-
tration en matiere séche et de son état visqueux ; la margine
pose des problémes sérieux lors des opérations de filtration et
d’ultrafiltration [18]. Enfin, les margines peuvent étre élimi-
nées par fertilisation, la teneur élevée en minéraux dans les
margines permettant I'utilisation de ces effluents comme des
fertilisants [14]. En effet, les margines apportent 3,5 a 11 kg de
K20, 0,6 & 2 kg de P05 et 0,15 a 0,5 kg de MgO par m? [19].
L'apport moyen en éléments fertilisants sur la base d’un
épandage de 100 m?/ha/an des margines sur un sol cultivé
avec I'olivier est normal en magnésie, élevé en phosphore, trés
élevé en potasse et variable en azote [20]. La contrainte
majeure est celle qu'impose la protection des eaux
souterraines ; il faut éviter I'épandage ou la réalisation du
compostage dans des secteurs ou des aquiféres trés vulnéra-
bles sont utilisés pour I'alimentation en eau potable, chose
qui s’est avérée difficile a El Hajeb qui repose sur plusieurs
nappes phréatiques. '

La diminution de la pollution necessite tout d’abord un
accompagnement avant, en cours et aprés chaque campagne,
par I'apprentissage environnemental ou ce qu’on appelle les
Chaines Globales de Valeur (CGV). Cette tendance a été inévita-
blement reliée a la question du développement durable [21].
L'apprentissage environnemental peut étre défini comme « le
processus par lequel les acteurs économiques passent vers un
systeme de production qui permet d’éviter ou de réduire les
dommages environnementaux liés aux produits, aux procédés
ou aux systemes de gestion » [22]. Cette notion peut étre
appliquée aux huileries, via I'intervention de I'Etat a encourager
les propriétaires a changer le processus triphasé de production
des huiles d'olive, par celui biphasé engendrant peu de pollu-
tion. Ou bien accompagner les producteurs dans la construction
du bassin d’évaporation, qui possede I'avantage d'étre simple
et ne nécessitant pas une main-d’ceuvre trés qualifiée pour étre
entretenu. A mentionner aussi que cela entre dans l'intérét des
propriétaires, car la nécessité de produire une huile de qualité,
avec le minimum d'impacts négatifs sur I'environnement, est
un atout pour qu’elle puisse rester concurrentielle sur le marché
international.

Nous recommandons aussi de ne plus autoriser, dans de
nouvelles huileries d’olives dont la capacité de trituration
dépassera 15 tonnes/jour, l'installation du systéme continu
a trois phases. Il faut aussi encourager la priorité aux actions
At B M of M gD bt REprséaérglngies, oo

des propriétaires des huileries et des maasras, doivent étre

réalisées afin de les sensibiliser aux risques causés par leurs
3]
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activités sur I’environnement et comment les atténuer et
enfin d’appliquer la réglementation environnementale qui
faconne le terrain de jeu des entreprises en limitant ou en
taxant les effets négatifs de leurs activités sur I'environne-
ment (la loi de polluant payeur), qui peut aller jusqu’a la
fermeture de I'unité qui engendre une pollution excessive.

Conclusion

Les travaux menés au cours de cette étude avaient pour
objectif d’élucider les niveaux de pollution des différentes
huileries relevant de la province d’El Hajeb, Afin de mieux
évaluer I'impact des huileries sur I’environnement, des indi-
cateurs ont été interpellés.

Les résultats ont montré qu’il y a une légére diminution de
I'impact de ces huileries sur I’environnement, apres la création
du Comité provincial de dépollution industrielle. En effet, le
nombre des huileries polluantes qui était de 93,75 % a la
campagne 2009/2010, a diminué pour attendre 51,51 % en
2014, Bien que I'évolution soit exponentielle, il y a malheu-
reusement toujours un risque sur l’environnement, car la
moitié des unités a la province semblent polluantes,

A I'échelle provinciale, on observe que 61 % des huileries ont
maintenu Ig pomjtion pengant 5 an% dqétud(é, et que 12 % sont

restées legérement polluantes, tandis que seulement 10 % ont

conservé un niveau non polluant.

L’analyse en composante principale a montré que 41,03 % des
unités ont évolué vers un niveau légérement polluant (16 uni-
tés sur 39), et que 31 % passent d'un niveau a l'autre.

La commune la plus atteinte par les huileries est Ain Taouj-
date, qui a maintenu la pollution depuis la campagne 2009/
2010 jusqu’a celle de 2013/2014, suivie par la commune d’Ait
Yaaze, alors qu’El Hajeb, Agourai et Ait Boubedman sont des
communes qui sont restées les moins polluantes a I'échelle
provinciale.
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Résumé :

Le secteur industriel de production d’huile d’olive, produit d’importante qualité d’effluents
liquide et solide nommée respectivement ‘’margines’” et grignons’’, lorsque ces derniers
seront rejetées dans le milieu naturel sans traitement préalable ils finissent par nuire la qualité
des eaux, et des sols. L’objectif de ce travail est de déterminer les différents impacts que
peuvent avoir les effluents des huilerie s sur I’environnement , et les traitements suivis afin de
diminuer les rejets.et assurer les techniques de valorisations des déchets que produise les
huileries.Vu la crise sanitaire, née de I’épidémie de Covid-19 qui nous a freiner, et nous a pas
permis d’effectuer une étude au sein d’une huilerie dans la régionde Bouira, pour faire une
enquéte concernant les rejets oléicole et leur impact sur I’environnement. Afin d’avoir un
exemple, on a pu réaliser une analyse d’un article qui a évaluer I’impact des huileries sur
I’environnement .le but du travail été de mettre en évidence 1’impact de ces rejets et le degrés
de pollution causes sur I’environnement.

Mots clés : Huileries, Effluents d’huileries d’olives, Impacts, Traitements, Valorisations.
Abstract :

The industrialsector of olive oil production, aproduct of highliquid and solid effluent
qualitycalled “margines” and grignons”, respectively, whenthey are releasedinto the
naturalenvironmentwithoutpriortreatment, they end up harming the quality of water and
soil.The objective of thisworkis to determine the different impacts thatoilmill effluents can
have on the environment, and the treatmentsfollowed in order to reduce releases, and to
ensure the techniques for recoveringwasteproduced by oilmills.Given the healthcrisis, born of
the Covid-19 epidemicthatslowed us down, and did not allow us to conduct a studyat an
oilmill in the Bouiraregion, to investigateoilcrop releases and their impact on the
environment.In order to have an example, wewere able to carry out an analysis of an article
thatevaluated the impact of oilmills on the environment .theaim of the workwas to highlight
the impact of these releases and the degree of pollution causes on the environment.

Keywords:Oilmills, Oilmill effluents, Impacts, Treatments, Valuations
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