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Introduction générale  

La culture de l’olivier est concentrée dans le bassin méditerranéen qui représente 98% de la 

surface et des arbres en production (Nefzaoui, 1988). 

L'extraction de l'huile d'olive joue un rôle essentiel tant sur le plan économique que social dans 

tous les pays méditerranéens où l'oléiculture est très développée. Toutefois, cette industrie 

engendre de nombreux problèmes environnementaux préoccupants (pollution des cours d'eau, 

nappes phréatiques, sols, etc.) à cause de la pollution produite par ses deux résidus : l'un solide 

(les grignons) et l'autre liquide (les margines) (Meziane., 2013). 

Les grignons d’olives, comportant la pulpe et le noyau du fruit. C’est un produit riche en 

carbone et en matière organique facilement dégradable mais à cause de leur teneur élevée en 

polyphénols, les grignons d’olives posent de sérieux problèmes environnementaux. Les 

margines ou eaux de végétation, ce sont des liquides foncées d’odeur désagréable et qui 

constituent le résidu séparé de l’huile par centrifugation des mouts huileux. Les margines sont 

dans la plupart des cas déversées dans le milieu naturel spécialement dans les cours d’eau, les 

oueds et les fleuves et à cause de leur pH très acide, grande teneur en polyphénols et en matière 

grasse, elles présentent un problème de pollution majeur en Algérie et dans la plupart des pays 

méditerranéens (Medjahdi., 2016). 

Le sol, est le premier compartiment affecté par ce déchet vu qu’il constitue le support sur lequel 

des grignons sont stocké sans aucun traitement préalable. L’épandage direct des effluents 

d’huileries d’olive provoque un colmatage du sol, et une diminution de sa qualité. Ces déchets 

sont à l’origine du changement des caractères physiques et chimiques du sol, de même, les 

substances toxiques contenues dans ces effluents se fixent dans cette dernière et d’autres 

substances sont toxiques aux plantes (Achak et al., 2008 ;Magdich et al., 2002; ). 

En tant que pays producteur d'huile d'olive, l'Algérie est confrontée à la difficulté d'éliminer ce 

sous-produit en raison des quantités considérables qui sont produites à chaque saison et stockées 

en permanence. Malheureusement, ces déchets n'ont jusqu'à présent pas bénéficie de l’attention 

souhaitée.  

Ainsi, il est devenu essentiel de mettre en valeur ces résidus inexploités en Algérie afin d'éviter 

une contamination de plus en plus importante des sols et des eaux.. La présence de nombreux 

polyphénols à une DCO (demande chimique en oxygène) et carbone organique totale élevée 

explique la toxicité du grignon d'olive, qui en fait des composés résistants à la dégradation 

naturelle.  
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L’objectif de notre travail est d’étudier l’impact de l’épandage des margines et des grignons sur 

la qualité des eaux de drainages des sols agricoles. Le travail est structuré comme suit : 

- Un premier chapitre, qui englobe une synthèse bibliographique, où nous avons développé les 

points suivants : quelques généralités sur l’oléiculture ; généralités sur les sous-produits oléicole 

(grignon d’olive et les margines), leur caractéristiques, leur impact sur l’environnement et leur 

valorisations; l’impact de l’épandage des grignons et des margines sur l’environnement et  la 

pollution des eaux de surface. 

- Un deuxième  chapitre présente le matériel et les méthodes utilisées. 

- Un troisième  chapitre qui présente les résultats obtenus ainsi que leurs discussions. 

En fin du manuscrit, une conclusion générale et des perspectives de recherche dans la 

thématique abordée. 
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I.1.Généralités sur l’oléiculture 

I.1.1.  Définition  

L'oléiculture est la culture de l'olivier (Olea europaea) dans le but de produire de l'huile d'olive. 

C'est une activité agricole ancestrale, principalement développée dans les régions 

méditerranéennes où le climat est propice à la culture de cet arbre fruitier (Besnard et al., 2013). 

Selon Deffontaines (2019), l'oléiculture comprend l'ensemble des techniques de culture, de 

récolte et de transformation des olives en huile d'olive. Elle constitue une composante 

essentielle de l'économie et de l'identité culturelle de nombreux pays méditerranéens, 

notamment l'Espagne, l'Italie, la Grèce et le Maroc (Loumou & Giourga, 2003). 

I.1.2. Oléiculture en Algérie 

 L’olivier est l’un des arbres fruitières méditerranéen qui occupe une place importante dans 

l’économie agricole, dont, la superficie dédié au secteur oléicole, qui se répartie dans plusieurs 

régions : Tizi-Ouzou, Béjaia, Bouira, Boumerdas. La plupart des oliveraies sont situées dans 

des zones de montagne, sur des terrains accidentés et marginaux, peu fertiles. Le reste des 

oliveraies sont situées dans les plaines occidentales du pays. La superficie dédiée au secteur 

oléicole est de 450 000 hectares. La production de l’huile d’olive a enregistré, durant la 

compagne 2015/2016, le niveau le plus élevé qui atteigne plus de 9000 000 hl à travers le 

territoire national, soit une croissance de 25% comparativement à la compagne écoulée 

(MADR, 2016). La production d’olive destinée à l’huile a connu une évolution considérable, 

plus de 470 000 tonnes au cours de cette compagne (MADR, 2016). 

 

Figure 1 : Zones géographiques oléicole en Algérie (HADJOU et al., 2013). 
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I.1.3. Importance de l’oléiculture 

L'oléiculture, c'est-à-dire la culture de l'olivier dans le but de produire de l'huile d'olive, revêt 

une importance majeure à plusieurs niveaux : 

I.1.3.1. Importance économique  

L'huile d'olive est un produit agricole de grande valeur économique. Selon l'Organisation des 

Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO), la production mondiale d'huile d'olive 

s'élevait à plus de 3 millions de tonnes en 2020 (FAO, 2021). Les pays méditerranéens comme 

l'Espagne, l'Italie et la Grèce sont les principaux producteurs mondiaux. 

I.1.3.2. Importance sociale et culturelle  

La culture de l'olivier fait partie intégrante de l'identité culturelle et du patrimoine des régions 

méditerranéennes (Loumou & Giourga, 2003). Elle constitue une activité agricole 

traditionnelle, source de revenu et d'emploi pour de nombreuses communautés rurales 

(Deffontaines, 2019). 

I.1.3.3. Importance environnementale  

Les oliveraies jouent un rôle important dans la préservation des écosystèmes méditerranéens, 

en contribuant à la biodiversité et à la lutte contre l'érosion des sols (Sanz-Cortés et al, 2000). 

De plus, l'oléiculture s'inscrit dans une dynamique d'agriculture durable, grâce à des pratiques 

respectueuses de l'environnement (Boggia et al., 2011). 

I.1.4. Répartition géographique de la culture de l'olivier 

I.1.4.1. Bassin méditerranéen  

C'est la région de production d'huile d'olive la plus importante au monde. Les principaux pays 

producteurs sont : 

 Espagne : premier producteur mondial avec environ 45% de la production mondiale 

(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2022). 

 Italie : deuxième producteur mondial avec environ 15% de la production (ISTAT, 2022). 

 Grèce : troisième producteur mondial avec environ 12% de la production (ELSTAT, 2022). 
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 Tunisie, Maroc, Turquie, Algérie et Portugal sont également des pays majeurs dans la 

production oléicole méditerranéenne (FAO, 2021). 

I.1.4.2. Amérique du Nord et du Sud  

Bien que de moindre importance, on trouve également des cultures d'oliviers dans certaines 

régions d'Amérique du Nord (Californie) et d'Amérique du Sud (Argentine, Chili) (Barranco et 

al., 2010). 

I.1.4.3. Australie et Nouvelle-Zélande  

Ces pays ont également développé des productions oléicoles ces dernières décennies, grâce à 

des conditions climatiques favorables. 

I.1.4.4. Asie  

La culture de l'olivier reste marginale dans cette région, à l'exception de la Turquie qui fait 

partie des grands producteurs mondiaux (FAO, 2021). 

I.1.5. Enjeux économiques, sociaux et environnementaux liées à la 

culture de l’olivier  

I.1.5.1. Enjeux économiques  

L'olivier est une culture à forte valeur ajoutée, générant des revenus importants pour les 

producteurs. 

La production d'huile d'olive représente un secteur économique majeur dans les pays 

méditerranéens, générant des milliards d'euros de chiffre d'affaires annuel (Ministerio de 

Agricultura, 2022 ; ISTAT, 2022). 

L'exportation d'huile d'olive est un enjeu économique crucial pour plusieurs pays, comme 

l'Espagne, l'Italie et la Grèce (EUROSTAT, 2021). 

I.1.5.2. Enjeux sociaux  

La culture de l'olivier joue un rôle central dans la culture et les traditions de nombreuses régions 

méditerranéennes (Mili, 2006). 
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Elle fournit des emplois directs et indirects à des millions de personnes dans le monde, 

notamment dans des zones rurales (Barranco et al., 2010). 

Le maintien de cette activité agricole ancestrale contribue à la vitalité et à l'attractivité des 

territoires oléicoles (Mili, 2006). 

I.1.5.3. Enjeux environnementaux  

L'olivier est une culture pérenne qui contribue à la préservation des paysages méditerranéens et 

de la biodiversité (Sanz-Cañada & Macías,2005). 

La production d'huile d'olive a un impact environnemental relativement faible comparé à 

d'autres cultures (Salomone & Ioppolo, 2012). 

Cependant, la gestion des résidus de l'industrie oléicole (grignons, margines) reste un défi 

environnemental à relever (Roig et al., 2006). 

I.1.6. Types d’huileries 

La fabrication de l'huile nécessite diverses techniques et méthodes, ce qui entraîne la présence 

de diverses huileries. 

I.1.6.1. Huileries traditionnelles  

Une huilerie traditionnelle est un établissement où l'on produit de l'huile de manière artisanale, 

en utilisant des méthodes et des équipements traditionnels. Ces huileries sont souvent situées 

dans des régions rurales où la production d'huile est une activité traditionnelle et importante. 

Elles sont caractérisées par : 

 Presse à vis : utilisent une presse à vis pour extraire l'huile à partir de graines ou de fruits 

oléagineux. 

 Presse hydraulique : utilisent une pression hydraulique pour l'extraction de l'huile. 

 Processus plus lent et plus artisanal. 

 Nécessite généralement plus de main-d'œuvre. 

 Rendements d'extraction plus faibles, généralement entre 60-80%. 

 Qualité d'huile variable selon les procédés utilisés. 

 Huile souvent de type "vierge" ou "première pression à froid". 
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I.1.6.2. Huileries modernes  

Une huilerie moderne est un établissement de production d'huile qui utilise des technologies et 

des équipements avancés pour optimiser le processus de fabrication. 

Caractéristiques d'une huilerie moderne : 

 Extraction par solvant : utilisent des solvants chimiques pour extraire l'huile des graines 

oléagineuses. 

 Extraction par extrusion : utilisent un procédé d'extrusion pour broyer et presser les 

graines afin d'en extraire l'huile. 

 Extraction par centrifugation : utilisent la force centrifuge pour séparer l'huile des autres 

composants des graines. 

 Processus plus automatisé et à plus haut débit. 

 Nécessite moins de main-d'œuvre. 

 Rendements d'extraction plus élevés, généralement entre 85-95%. 

 Qualité d'huile plus standardisée, souvent raffinée. 

 Huile de type "raffinée" ou "désodorisée". 

I.1.6.3. Huileries super-presse  

Les huileries super-presse sont des installations modernes qui utilisent des technologies 

avancées pour la production d'huile. 

Elles sont équipées de presses mécaniques puissantes qui permettent d'extraire efficacement 

l'huile des matières premières. 

Ces huileries sont souvent utilisées pour des volumes de production plus importants. 

Elles offrent une meilleure efficacité et une plus grande rapidité de production par rapport aux 

huileries traditionnelles. 

I.1.7. Procédés de l’extraction l’huile d’olive 

L’huile d’olive est obtenue à partir du fruit de l’olivier grâce à des procédés d’extraction à 

plusieurs étapes, qualifiés de discontinus par pressage ou continus par centrifugation 

(horizontales et verticales) dans des industries oléicoles traditionnelles ou modernes. 
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La qualité de l’huile d’olive et le rendement d’extraction sont étroitement associés à la variété, 

la période de collecte, la durée de stockage des olives et le système d’extraction employé. 

L’utilisation de certaines préparations enzymatiques durant le processus d’extraction améliore 

la qualité de l’huile d’olive ainsi que le rendement d’extraction (MONTEDORO et al., 1993; 

PERES et al., 2014 ; PERES et al., 2017). 

I.1.7.1 Préparation des olives pour l’extraction 

Avant de procéder à l'extraction de l'huile d'olive, la première étape consiste à Nettoyez les 

olives en enlevant les tiges, les feuilles, les brindilles et autres débris. Ce Le nettoyage vise 

également à éliminer les pesticides et les poussières (SOUILEM et al., 2017).  Les polluants 

légers sont ensuite éliminés par le flux d'air ou d'eau ainsi que les particules lourdes. Retombez 

dans le bain-marie. Le lavage est un point de contrôle critique car Une éventuelle contamination 

microbienne et des dommages physiques peuvent affecter olives (SOUILEM et al., 2017). 

Stockage à court terme des olives avant extraction L'huile peut réduire les propriétés 

sensorielles de l'huile d'olive en raison de changements dans l'huile Propriétés 

physicochimiques du CP (VICHI et al., 2015). 

I.1.7.2. Procédé discontinu d’extraction par presse 

Traditionnellement, et jusqu'à l'apparition des méthodes modernes d’extraction par 

centrifugation, la méthode d'extraction par pression était l'unique procédé d'obtention d'huile 

d'olive (Anonyme, 2000). 

Le procédé d'extraction de l'huile d'olive le plus répandu et le plus ancien est  le système 

discontinue par presse (figure 2). La pâte obtenue après broyage des olives est Étaler sur des 

disques de fibres empilés les uns sur les autres et placer dans la presse. Ces Les disques sont 

traditionnellement fabriqués à partir de fibres de chanvre ou de coco, ou Les matériaux 

synthétiques sont plus faciles à nettoyer et à entretenir (KAPELLAKIS et al., 2008). 

La phase solide de la pâte d'olive est compactée par la pression exercée sur le disque, La phase 

liquide résultante, l'huile et l'eau végétale, furent ensuite restaurés. Pour plus de commodité 

séparez l'huile des autres phases et ajoutez une petite quantité d'eau.  De plus, ce procédé produit 

également une portion solide appelée grignon  d'olive contient de la pulpe d'olive, de la peau, 

de la moelle et de l'eau. Ce sous-produit est mélangé avec une émulsion qui contient l’huile 

d’olive, est séparé par décantation du reste des margines. 
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Figure 2. Système discontinu d’extraction de l’huile d’olive par presse DERMECHE et al., 

2013). 

I.1.7.3. Procédé continu d’extraction par centrifugation 

Le procédé continu d’extraction de l’huile d’olive utilise un décanteur industriel où s’effectue 

le fractionnement des phases par centrifugation selon la différence de densité des composants 

de la pâte d’olives (huile, eau et résidus insolubles). La pâte d’olive, obtenue suite au broyage 

et malaxage automatique, peut être alors traitée soit par un décanteur centrifuge à deux phases, 

soit par un décanteur centrifuge à trois phases. Dans le système à deux phases, le produit est 

séparé en phase liquide (huile) et en phase solide (fragments des noyaux, pulpe et un concentra 

d’eau de végétation). Dans le système d’extraction à trois phases, le produit est séparé en phase 

liquide légère (huile), en phase liquide lourde (les margines) et en phase solide qui est le grignon 

(fragments de noyaux et pulpe). Cette dernière porte plusieurs appellations en Europe selon sa 

concentration, laquelle est étroitement associée aux volumes d’eau utilisées. Ainsi, les termes 

ou appellations “olive pomace, alperujo” européennes se réfèrent aux grignons humides pâteux 
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du système d’extraction à deux phases. Dans les deux systèmes à deux et à trois phases, la phase 

huileuse est récupérée par une séparation gravitationnelle (SOUILEM et al., 2017). 

I.1.7.3.1. Procédé continu à trois phases   

L'utilisation des installations d’extraction par centrifugation à trois phases (huile, margines et 

grignons) a commencé depuis les années 1970, avec l'application des nouvelles technologies 

dans le domaine de l'extraction de l'huile d'olive; cette conception moderne de l'extraction 

remplace le pressage traditionnel ; elle utilise des centrifugeuses horizontales appelées 

"décanteurs", ce qui améliore considérablement les rendements et la productivité des huileries). 

On dénombre actuellement plus d'une dizaine de maison de fabrication de ce type de matériel. 

 

 

Figure3.Système continu d'extraction avec centrifugation à trois phases (DERMECHE et al., 

2013). 

I.1.7.3.2. Procédé continu à deux phases   

La forte quantité de résidus générés au cours de l'extraction de l'huile d'olive (méthode à trois 

phases) ainsi qu'une législation relative au traitement et à la gestion des résidus d'huilerie dans 

certains pays de plus en exigeante ont renforcé le développement de nouvelles technologies et 

le nouveau système continu à deux phases. La principale nouveauté de ce système est qu'il 

permet l'élaboration d'huile d'olive vierge sans qu'il soit nécessaire d'ajouter de l'eau dans le 

"décanteur", pour cette raison, on n'observe pratiquement aucune génération de margine. Au 

cours de l'opération deux courants sont générés : l'un renferme l'huile, et l'autre contient la 
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majeure partie des solides ainsi que la presque totalité de l'eau de constitution, appelée grignon 

humide. L'huile directement obtenue dans le décanteur doit être soumise à une centrifugation 

plus énergétique dans une centrifugeuse verticale afin d'être nettoyée (Anonyme, 2000). L'unité 

simple à deux phases est composée de: élévateur ou trémie, effeuilleuse, laveuse, broyeur 

électrique, cuve de pétrissage, centrifugeuse horizontale, vis d'écoulement des grignons, bac 

avec pompe et pré-filtre, filtre ou centrifugeuse verticale, remplisseuse d'huile. 

 

Figure 4. Système continu d'extraction avec centrifugation à 2 phases (DERMECHE et al., 

2013. 

I.2. Sous-produits oléicole 

L’industrie oléicole engendre, en plus de l’huile comme produit principal, de grandes quantités 

de sous-produits feuilles, margine et grignon. Cent kg d’olive produisent en moyenne 35 kg de 

grignon et 100 litres de margine (CHIOFALO, 2004). 

I.2.1.  Grignon d’olive  

I.2.1.1 Définition  

Est un sous-produit du processus d’extraction de l’huile d’olive, issus de la première pression 

ou centrifugation (A.Nefzaoui., 1987). C’est un résidu solide composé des peaux, des résidus 

de la pulpe et des fragments des noyaux. 

I.2.1.2  Les différents types de grignon  
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D'après la méthode d'extraction utilisée, les grignons sont classés en trois catégories (Nefzaoui, 

1984) : 

 Grignon brut  

Il s'agit du résidu de la première extraction de l'huile par pression de l'olive entière, composé 

de morceaux de peau, de pulpe, de noyau et de graines, et il peut compter entre 25 et 50 % du 

poids des olives traitées. Elle varie en fonction de la qualité des olives et du processus. 

(Nefzaoui., 1987). 

 Grignon épuisé  

La différence entre les grignons épuisés réside principalement dans leur faible teneur en huile 

et leur faible teneur en eau, ce qui est le résultat du déshuilage des grignons bruts par solvant. 

 Grignon partiellement dénoyauté   

Le grignon partiellement dénoyauté se produit lorsque les débris de noyaux et la pulpe sont 

séparés partiellement par tamisage ou ventilation. Si son huile n'est pas extraite par un solvant, 

elle est qualifiée de grasse, tandis qu'elle est qualifiée d'épuisée. 

I.2.1.3.   Caractéristiques chimiques du grignon  

D’une manière générale, la composition des grignons peut varier dans de très larges limites, 

selon le stade de maturité des olives triturées, le procédé d’extraction de l’huile ainsi que 

l’épuisement par les solvants. La composition des différents types de grignons en % de la 

matière sèche (A.Nefzaoui., 1984, 1985) est donnée dans le tableau1. 

 

Tableau1. Composition (%) chimique indicative des différents types de grignons 

(SANSOUCY 1991). 

 

Type du grignon 
Matières 

sèches 

Matières 

minérales 

Matières 

azotées 

Cellulose 

brute 

Matières 

grasses 

Brut 75-80 3-5 5 -10 35-50 8-15 

Gras partiellement 

dénoyauté 80-95 6-7 9-12 20-30 15-30 

Epuisé 85-90 7-10 8-10 35-40 4-6 

Epuisé 

partiellement 

dénoyauté 
85-90 6-8 9-14 15-35 4-6 

Pulpe grasse 35-40 5-8 9-13 16-25 26-33 
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 Teneur en matières azotées totales  

En général, la concentration en matières azotées totales (MAT) des sous-produits de l'huilerie 

est faible (généralement inférieure à 10%). Selon plusieurs auteurs, le (tableau 2) présente la 

quantité de MAT des grignons bruts et épuisés. 

Tableau 2. Composition moyenne en MAT des grignons d’olive brut et épuisé. 

 

 Teneur en lipides  

Le taux est assez élevé (6 à 11%), et reste variable en fonction du mode d'extraction .la matière 

grasse du grignon est très riche en acides gras insaturés C16 et C18, qui représentent 96% du 

total des acides gras (Nefzaoui , 1987). 

 Teneur en cellulose  

Les grignons non dénoyautés présentent un taux élevé de cellulose brute. En utilisant le 

dénoyautage partiel, cette quantité diminue considérablement (tableau 1), même si la pulpe pure 

contient environ 20% de cellulose brute. 

 Teneur en cendres 

 Elle est faible (inférieure à 10%), l’excédent est généralement dû à la contamination au contact 

du sol. 

I.2.1.4. Impact de grignon d’olive sur l’environnement 

Malgré les différentes voies de valorisations, les grignons sont stockés dans l’environnement 

immédiat du moulin avant d'être brûlés ou stockés est souvent rejetés dans l’environnement 

sans réel traitement préalable. Ces déchets sont toxiques et peuvent contaminer les sols, les 

nappes phréatiques et les cours d’eau. La composition chimique de ce déchet en particulier le 

Type du grignon Teneur en MAT/ matière sèche Auteurs 

Brut Epuisé 
4.42-9.10% 

10.38% 

BROUSE ET 

LOUSSERT (1978) 

Brut Epuisé 
5.00-10.30% 

12.40-16.20% 
NEFZAOUI (1984) 

Brut Epuisé 
5.00-10.30% 

8.00-10.00% 
F.A.O. (1984) 

Brut 0.96% DONOSA ARCE (1986) 

Olive entière 0.24% CHEFTEL (1977) 
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rapport ‘Carbone/Azote’ élevé et les polyphénols ont fait de ce sous-produit est difficilement 

valorisable individuellement, il a donc fallu trouver des associations permettant d’obtenir des 

produits ou sous-produits ayant des propriétés physiques et chimiques intéressantes pour des 

procédés les transformant en produits facilement utilisables (Boukria, 2018).  

La majorité des grignons sont rejetés dans la nature et de la source de pollution. Ils peuvent être 

contaminés par des champignons, ou bien ils rejettent des substances toxiques dans 

l’environnement. Les toxines fongiques ou les composés poly phénoliques qui résistent à la 

dégradation bactérienne peuvent se lixivier, menaçant ainsi la santé humaine et 

l’environnement. Plusieurs sources d’eau ont été contaminées (Saoudi., 2017). 

I.2.1.5.  Valorisation de grignon d’olive  

Le grignon d’olive est une ressource renouvelable, qui peut occasionner de la pollution à cause 

de sa teneur en matière organique, si elle n’est pas valorisée. Pour ce faire différentes voies de 

valorisation existent (Atmane et Bareche, 2017). 

 Utilisation du grignon d’olives en alimentation animale :  

D’après la littérature, il a montré que la consommation des grignons (brut) d’olives peut 

occasionner chez l’animal un ralentissement de la croissance, conséquence d’une mauvaise 

utilisation digestive et métabolique. Leur mauvaise utilisation digestives et métaboliques 

seraient principalement dues à leurs forts degrés de lignification et aux processus technologique 

d’extraction de l’huile (Les grignons subissent souvent des échauffements élevé) (Amrani., 

2010). 

 Utilisation du grignon comme combustible :  

C’est l’application la plus courante dans la majorité des pays producteurs de l’huile d’olive. 

Traditionnellement, le grignon est utilisé à l’échelle domestique ou dans les huileries pour la 

production de chaleur lors du processus d’extraction. De nos jours, il se trouve des applications 

comme combustible dans les chaudières centrales et à lit fluidisé pour générer de l’énergie 

électrique (Amrani., 2010) 

 Utilisation du grignon d’olives comme fertilisant :  

L’épandage directe du grignon comme fertilisant est à éviter car le grignon est un sous-produit 

difficilement dégradable à cause de sa richesse en lignine et à sa phytotoxicité. Pour pouvoir 
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l’utiliser comme fertilisant, il est recommandé de lui faire subir un compostage qui génère une 

matière organique stabilisée non phytotoxique (Amrani., 2010). 

I.2.2. Margines  

I.2.2.1. Définition  

Les margines sont un liquide résiduel aqueux trouble, d'un brun rougeâtre à un noir selon l'état 

de dégradation des composants phénoliques et des olives dont ils sont issus, son parfum est 

plaisant, sa saveur amère. La composition du liquide a changé par rapport à l'eau métabolique du 

fruit, mais elle a été diluée par les eaux de lavage. 

Les margines sont composées de 40 à 50% de l’eau végétal qui provient du fruit (olive) et le 

reste de l’eau de fabrication ajoutés lors de processus de trituration (AISSAM, 2003). 

Elles sont caractérisées par un pH acide (3-5) et une très grande conductivité électrique et les 

composées fondamentaux des margines sont l’eau (83 - 96 %), les matières organiques (3,5 – 15 

%) et de sels minéraux (0,5 – 2 %) (IBOUKHOULEF, 2014). 

 I.2.2.2. Composition générale de la margine 

La margine est un liquide d’aspect trouble, de coloration brun-rougeâtre à noire. Leur odeur 

rappelle celle de l’huile d’olive, mais elle peut devenir gênante lors de phénomènes de 

rancissement ou de fermentation (A.Ranalli., 1991).  

La composition générale des margines est dans le tableau suivant :  

Tableau 3: Composition des margines (Sousoucy R, 1983, FAO)  

 

 

Composant Teneur en % 

Eau 83-88 

Matières organiques 10-15 

Matière minérales 1,5-2 

Matières azotées totales 1,25-2,4 

Matières grasses 0,08-1 

Polyphénols 1-1,5  
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I.2.2.3. Caractéristiques physico-chimiques 

En général, la description physico-chimique des margines dépend des méthodes et des systèmes 

utilisés pour extraire l'huile d'olive et varie d'un pays à l'autre. Les margines ont généralement 

une composition chimique extrêmement complexe et différent. Le tableau ci-dessous montre 

les caractéristiques physico-chimiques des margines selon (Amirantes).  

Tableau 4 : Caractéristiques biologique des margines (Amirantes., 1999). 

Les paramètres physico-chimiques  Valeurs 

pH 4.9à 5.9 

Turbidité 140 

Couleur Coloration brun rougeâtre 

Conductivité 18 et 50 mS.cm-1 

température ambiante 

I.2.2.4. Valorisation des margines  

La valorisation des margines,  est importante pour réduire leur impact environnemental et 

économique, pour cela trouver des techniques adéquates pour la valorisation est 

nécessaire  comme : 

  Production du biogaz :  

L’opération de processus de digestion anaérobiques permet par des réactions biochimiques de 

transformer 85% des substances organiques en biogaz pour donner 65-70% de méthane et de 

CO2 (LOULAN., 1987). Le méthane sera utilisé comme un moyen thermique ou sera reconverti 

en énergie électrique (NEFZAOUI., 1991). 

 Valorisation agronomique : 

Les margines peuvent être utilisées pour obtenir un composte fertilisant pour le sol. La 

technique consiste à ajouter aux margines toutes sortes de résidus secs, agricoles ou forestiers 

et le subit une fermentation aérobie-anaérobie. Ensuite un séchage partiel et un conditionnement 

sous forme de pellette son effectués (BOUDOUKHANA., 2008). 

 Valorisation des margines par récupération de quelques composants : 

L’expérience dans ce domaine est très récente. Il s’agit, en particulier de la récupération des 

composants aromatiques et phénoliques et des solutions de glucides. La fraction de margine 
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dépourvue de ces composants peut être utilisée pour la production de biomasse (BENHAYOUN 

et al., 2007). 

I.2.2.5. Impact des margines sur l’environnement  

Ces effluents constituent un grave problème avec un impact négatif sévère sur la qualité des 

sols et de l’eau, et donc sur l’environnement et l’agriculture (KHOUFI et al., 2007). 

Le rejet des effluents des industries productrices d’huiles d’olive est un problème majeur surtout 

dans les pays du bassin méditerranéen. Ces eaux fortement polluées causent de sérieux dégâts 

environnementaux (BENYAHIA et ZIEN, 2003) 

I.2.2.5.1.  Pollution des eaux  

Les effluents d’huileries d’olive sont peu dégradables à cause des substances phytotoxiques et 

antimicrobiennes (phénols, acides gras, etc.) qu’ils contiennent. Souvent rejetés dans des 

récepteurs naturels sans aucun traitement préalable, les effluents d’huileries d’olive nuisent 

fortement à la qualité des eaux de surfaces. La coloration des eaux naturelles due aux tannins 

est l’un des effets les plus visibles de la pollution. La très forte charge en DCO et surtout en 

DBO empêche les eaux de s’auto épurer et la pollution peut s’étendre sur de très longues 

distances (MEBIROUK., 2002). 

I.2.2.5.2. Pollution du sol  

Epandues sur les sols, les margines diminuent la qualité des sols. Les substances toxiques 

contenues dans ces eaux se fixent dans les sols. Certaines de ces substances telles que les 

phénols peuvent inhiber l’activité microbienne du sol, d’autre, des résidus de pesticides 

notamment, sont nocives aux plantes (Benyahia et Zien., 2003). 

I.2.2.5.3. Pollution de l’air  

Causée généralement par la décomposition de ces effluents. La forte teneur en sels des margines 

(200 fois plus élevé que les eaux urbaines), leur forte charge organique et leur acidité sursaturent 

les milieux récepteurs et engendrent des conditions d'anaérobiose adéquates au dégagement 

d'odeur désagréable liée à la formation d'hydrogène sulfureux (H2S) lors du processus de 

fermentation (Yahyaoui., 2012). 
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I.3. Impact de l’épandage des grignons et des margines sur 

l’environnement 

L'épandage des grignons et margines, qui sont des déchets produits lors de l'extraction de l'huile 

d'olive, peut avoir des effets positifs, mais aussi négatifs sur l'environnement et nécessite une 

gestion appropriée. 

I.3.1. Les effets positifs de l'épandage des grignons et margines sur 

l'environnement 

L’épandage agricole des margines constitue une alternative parmi les solutions permettant de 

les valoriser, mais à condition que cette opération soit contrôlée et maîtrisée en respectant les 

doses à appliquer (Sahraoui, 2012).  

Les margines contiennent une forte concentration de matière organique et certains éléments 

nutritifs, en particulier le potassium, qui pourrait être utilement utilisé pour améliorer les 

propriétés physico-chimiques et biologiques, puis la fertilité et la productivité du sol (Roig et 

al., 2006).  

Le grignon d'olive humide est un matériau organique lignocellulosique et pourrait être 

commodément réutilisé dans l'agriculture. L'application de grignons humides induit une 

amélioration générale de la fertilité du sol (Cucci et al., 2008). 

Les grignons bruts ont été utilisés pour extraire l’huile encore présente afin de produire du savon 

et rendre les déchets solides plus secs (Amic et Dalmasso, 2013). 

I.3.2. Effets négatifs de l’épandage des grignons et margines sur 

l’environnement  

L’épandage des grignons et des margines peut entrainer de divers problèmes sur 

l’environnement : 

I.3.2.1. Pollution des eaux  

Les margines posent de sérieux problèmes de pollution par leur concentration élevée en 

matières organiques et en poly phénols, souvent rejetées dans les eaux des fleuves elles 
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représentent ainsi une charge de pollution importante, considérer comme une source 

d’inquiétude pour la région. (Touahar et al,   2022).  

Lorsque le grignon est épandu sur les terres agricoles, il peut être entraîné par les pluies et les 

eaux de ruissellement vers les cours d'eau et les nappes phréatiques. Cela peut entraîner une 

pollution de l'eau en raison de la libération de substances chimiques contenues dans le grignon, 

telles que les résidus d'huile et les composés organiques. (TOUT SERT RIEN NE SE PERD. 

L’HUILE DOLIVE EN TUNISIE). 

I.3.2.2. Pollution des sols  

Les  margines sont souvent épandues de manière incontrôlée sur les sols agricoles ou stockées 

dans les cuvettes, exposant ainsi les systèmes eau sol-plante à une pollution inéluctable. 

L’épandage des margines  engendre une augmentation de la flore mésophile aérobie totale 

(FMAT) du sol, en particulier dans la couche supérieure du sol (Yaakoubi, et al, 2010). 

La forte acidité des effluents a un impact négatif sur le sol et ses constituants. La microflore 

bactérienne du sol peut être détruite suite à l’acidification du milieu. En effet, épandues sur les 

sols, les margines diminuent la qualité des sols. Les substances toxiques contenues dans ces 

eaux se fixent dans les sols. Certaines de ces substances telles que les phénols à forte 

concentration peuvent inhiber l’activité microbienne du sol, d’autres, des résidus de pesticides 

notamment, sont nocives aux plantes. 

L'épandage du grignon peut entraîner une accumulation excessive de matières organiques dans 

les sols, ce qui peut perturber l'équilibre biologique et chimique du sol. Cela peut entraîner une 

diminution de la fertilité des sols et une dégradation de la qualité du sol. (TOUT SERT RIEN 

NE SE PERD. L’HUILE DOLIVE EN TUNISIE). 

L’épandage des margines généralement engendre une augmentation des abondances des 

différents groupes microbiens (El Hassani et al. 2005). 

I.4. pollution des eaux de surface 

La pollution des eaux de surface est un problème environnemental majeur qui affecte les lacs, 

les rivières, les estuaires et les océans. Cette pollution provient de diverses sources. 

I.4.1. Définition  

La pollution des eaux de surface fait référence à la contamination des lacs, des rivières, des 

estuaires et des océans par des substances ou des facteurs physiques qui dégradent la qualité de 
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l'eau et nuisent aux écosystèmes aquatiques, à la santé humaine et aux activités économiques 

qui dépendent de ces ressources en eau (UNEP, 2016). 

I.4.2. Principales sources de pollution des eaux de surface 

I.4.2.1. Pollution agricole 

La contamination des eaux de surface est surtout due à de mauvaises pratiques agricoles. Celles-

ci comprennent l'utilisation excessive d'engrais pour des rendements élevés, les pratiques 

d'irrigation et d’utilisation des pesticides. (RAN,L., et al,  (2017). 

  a. Engrais et pesticides 

 Apport excessif d'engrais azotés et phosphatés qui s'écoulent dans les cours d'eau 

(Carpenter et al., 1998). 

 Utilisation intensive de pesticides qui contaminent les eaux de surface par ruissellement 

(Gilliom, 2007). 

 Eutrophisation des plans d'eau due aux nutriments, développement d'algues nuisibles 

(Smith, 2003). 

b. Érosion des sols 

 Érosion des sols agricoles par les pluies et le vent, transport de sédiments vers les 

rivières (Pimentel, 1995). 

 Colmatage des cours d'eau, diminution de la qualité de l'eau (Newcombe & MacDonald, 

1991). 

c.  Déjections animales 

 Lessivage des effluents d'élevage par les pluies, apport de matière organique et de 

nutriments (Tamminga, 2003). 

 Risque de contamination microbiologique des eaux (Hooda et al., 2000). 

I.4.2.2. Pollution liée aux transports 

a. Déversements accidentels d'hydrocarbures. 

 Déversements lors du transport maritime, fluvial ou routier de produits pétroliers (Patin, 

1999). 
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 Dommages graves sur les écosystèmes marins et côtiers (Patin, 1999). 

b. Résidus de carburant. 

 Ruissellement des résidus de carburants sur les surfaces imperméables (Makepeace et 

al., 1995). 

 Contamination chronique des eaux de surface par les hydrocarbures (Makepeace et al., 

1995). 

I.4.2.3. Pollution industrielle 

a. Rejets de déchets 

 Déversement de déchets industriels liquides, solides ou gazeux directement dans les 

rivières (Schwarzenbach et al., 2010). 

 Présence de substances toxiques, métaux lourds, composés organiques (Schwarzenbach 

et al., 2010). 

b. Déversements d'huiles et de métaux lourds 

 Fuites d'huiles et de carburants des sites industriels (Leeuwen, 1990). 

 Rejet de métaux lourds (mercure, plomb, cadmium) par certaines industries (Förstner & 

Wittmann, 1981). 

 Bioaccumulation dans la chaîne alimentaire aquatique (Förstner & Wittmann, 1981). 

I.4.2.4. Pollution urbaine 

a. Eaux usées domestiques 

 Rejets d'eaux usées non traitées, charge organique et microbiologique élevée 

(Tchobanoglous et al., 2003). 

 Eutrophisation et risques sanitaires pour les populations (Tchobanoglous et al., 2003). 

b. Déchets solides 

 Déchets sauvages qui finissent dans les cours d'eau. 

 Pollution visuelle et risque d'obstruction des voies navigables (WWF, 2021). 

c. Déversements d'hydrocarbures 
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 Fuites de carburants, huiles usagées, déversements accidentels. 

 Impacts sur les écosystèmes aquatiques et les activités économiques (Leeuwen, 1990). 

I.4.3. Conséquences de la pollution des eaux de surface 

I.4.3.1. Impacts sur les écosystèmes aquatiques 

a. Perturbation de la chaîne alimentaire 

 Bioaccumulation de polluants dans les organismes aquatiques (Schwarzenbach et al., 

2010). 

 Diminution de la biodiversité et déséquilibre des écosystèmes (Carpenter et al., 1998). 

b. Eutrophisation 

 Excès de nutriments entraînant le développement excessif d'algues et de plantes 

aquatiques (Smith, 2003). 

 Appauvrissement en oxygène dissous, asphyxie de la faune aquatique (Smith, 2003). 

c. Toxicité pour la vie aquatique 

 Présence de substances chimiques toxiques (métaux lourds, pesticides). 

 Mortalité des organismes sensibles, perturbation des écosystèmes.  

I.4.3.2. Impacts sur l'environnement à long terme 

a. Accumulation dans les sédiments 

 Stockage de polluants persistants dans les sédiments des cours d'eau. 

 Libération progressive des polluants, contamination chronique. 

b. Contamination des nappes phréatiques 

 Infiltration des polluants des eaux de surface vers les eaux souterraines. 

 Risque de pollution des ressources en eau potable. 

 Changements climatiques. 

 Émissions de gaz à effet de serre liées à certaines formes de pollution (ex : méthane des 

zones eutrophes). 

 Aggravation des impacts des changements climatiques sur les écosystèmes aquatiques.
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II. Matériel et méthodes 

II.1. introduction 

Notre travail a été mené dans le laboratoire des sciences du sol et le laboratoire de traitement 

des eaux du département des sciences agronomiques. L’expérimentation a porté sur l’étude de 

l’effet de l’épandage des grignons sur la qualité des eaux de drainages des sols agricoles 

II.2. Mise en place du protocole expérimental 

II.2.1. Préparation du sol 

 Le sol utilisé dans cette expérience a été prélevé sur une parcelle agricole de Boumerdès dont 

les  caractéristiques physico-chimique sont portées au tableau 1.Le sol, a été homogénéisé, puis 

réparti selon les pots avec un poids déterminé.  

Tableau 5 : caractéristiques physico-chimiques du sol utilisé. (Cherfouh et al., 2018) 

paramètres Unité  S-TW 

Argile %, w/w 21.6 

Limon %, w/w 51.3 

Sable %, w/w 27.2 

Pd g cm−3 1.4 

CEC meq 100 g−1 11.4 

SOC %, w/w 1.1 

N total %, w/w 0.1 

C/N / 13.2 

pH / 7.2 

ECsp μS cm−1 643 

SAR (mmolc L−1)0.5 1.2 

ESP / 1.3 

EC1:10 μS cm−1 27 

II.2.2. Préparation des différentes doses de  grignon 

Deux types de grignon de deux huileries différentes ont été utilisés dans cette expérience. Les 

deux types du grignon utilisés sont : 
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 Le grignon traditionnel : d’une huilerie traditionnelle située à Makouda (Zaouia). 

 Le grignon moderne : d’une huilerie moderne située à Azazga (Tizi ouzou). 

Les doses de grignons ont été pesées selon les doses d’épandage sur le terrain par rapport à 

une surface de 1ha (Tableau 7). 

Tableau 6 : Les différentes doses de grignons testées 

Témoin  0 (sans grignon) 

Dose 1 30T/H 

Dose 2 60T/H 

Dose 3 90T/H 

Dose 4 120T/H 

 

II.2.3. Préparation de l’eau d’irrigation 

L’eau utilisée dans l’expérience est une eau du robinet du laboratoire, avec un pH et une 

conductivité mesuré. 

II.3. Présentation du matériel utilisé  

Le matériel utilisé est le suivant : 

 Des pots de diamètre de 16cm et de la longueur de 14 cm. 

 Des éprouvettes de 50ml. 

 Appareil a filtration sous vide en verre par raccord rodé. 

 Une balance de 1000g. 

 Un tamis de <ou= a 2mm. 

 Une étuve. 

 Un bain marie. 

 Une pissette. 

 Un conductimètre 

 Un pH mètre. 

 Un spectrophotomètre. 

 Un turbidimètre.
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II.4.  Préparation des pots  

La première étape de cette expérience est la construction des échantillons on suivant les étapes 

qui suit : 

II.4.1. sol  

Pour préparer le sol qu’on va utiliser pour construire des échantillons, nous allons en premier 

prendre le sol prélevé a Boumerdès, ensuite à l’aide d’un objet dur (une pierre) on vient casser 

les grands agrégats du sol pour éviter la formation des by-pass. Lors du versement du sol dans 

les pots et pour assurer une bonne infiltration de l’eau lors de l’irrigation.  

II.4.2. Préparation du grignon d’olives 

Le grignon que nous allons utiliser doit être sec, pour le sécher on peut le laisser à l’aire ou on 

peut utiliser une plaque chauffante pour un résultat plus rapide. 

Une fois le grignon est sec on vient calculer le pourcentage  des particules fines <=2mm 

présentes dans les deux types de grignon.  

II.4.3.  Dispositif expérimental  

 45 pots de diamètre de 16cm et 14 cm de longueur. 

 Peser une quantité du sol de 1200g dans chaque  pot. 

 Identification des pots selon le schéma (figure 5). 

 La figure (6) illustre les étapes de mise en place des pots selon les doses et le type de 

grignon. 

 

Figure 5. Dispositif expérimental et Identification des pots. 
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Figure 6 : illustration étapes de construction des échantillons. 

II.4.4. Irrigation des pots  

Après l’étape de la préparation des pots remplissage avec du sol et ajout des doses de grignons  

l’irrigation a été faite avec la même quantité d’eau répartie par fraction de 50ml. 

Le filtrat et par la suite récupéré dans une bouteille et stocké au frigo. La figure 7, représente le 

dispositif construit au labo pour récupérer les eaux de drainages. 

  

Figure 7 : illustration des étapes d’irrigation 

II.5. Paramètres analytique de suivi  

II.5.1. Granulométrie des grignons   

Il s’agit de déterminé dans les échantillons de grignon la proportion de la fraction fine 

(inférieure à 2 mm) et de la fraction supérieure à 2 mm. Ces fractions sont déterminées par la 

pesée et après séchage des grignons d’olives. 
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Figure 8. Étapes suivies pour calculer les particules de grignon <=2. 

II.5.2.  Conductivité électrique(C.E)  

La conductivité est la mesure de la capacité d’une eau à conduire un courant électrique en raison 

de la présence dans l’eau d’atomes ou de molécules porteuses de charges électriques (HADE, 

2002). Elle est liée à la nature des substances dissoutes.  

La détermination de la conductivité se fait sur un extrait de l’échantillon  à l’aide d’un 

conductimètre selon le mode opératoire suivant : 

 Verser 20 ml d’eau de drainage dans une éprouvette. 

 Plonger l’électrode de conductimètre dans l’éprouvette. 

 Attendre la stabilité de l’appareil. 

 

1.  grignon avant tamisage

 

2. tamisage du grignon

 

3. grignon après tamisage
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Figure 9. Mesure de la conductivité par un conductimètre. 

La conductivité électrique des grignons a été mesurée avec le mode opératoire suivant: 

- Introduire 10g de grignon dans 50 ml d’eau distillée (rapport 1/5). 

- Filtrer la solution aqueuse. 

- Mesurer la CE à l’aide du conductimètre  

II.5.3. Mesure du pH  

La mesure de pH est faite à l’aide d’un pH-mètre selon le mode opératoire suivant : 

 Ajouter 20 ml de filtrat dans une éprouvette de 25ml. 

 Plonger l’électrode de pH-mètre  dans l’éprouvette. 

 Lire la valeur du pH après stabilité de la mesure. 

 

                                               Figure 10. Mesure du pH par un pH mètre. 
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Le pH des grignons : 

- Introduire 20g de grignon dans 25 ml d’eau distillée (rapport 1/2.5). 

- Filtrer la solution aqueuse. 

- Mesurer le pH à l’aide du pH-mètre après stabilité de la mesure  

II.5.4.  Mesure du phosphore  

Le phosphore, naturellement peu présent dans l’eau, cesse d’être un facteur limitant et, au 

contraire, favorise la prolifération algale qui est l’un des principaux signes de l’eutrophisation 

des eaux. 

La mesure de phosphore est faite à l’aide d’un spectrophotomètre UV-1900i à une longueur 

d’onde de 660nm  selon le mode opératoire suivant : 

II.5.4.1. Préparation des solutions  

 Solution de NaHCO3 : 

- Peser 42g de bicarbonate de soude et verser les dans 1 litre d’eau distillée à 

0.5M. 

- Ajuster le pH à 8.5 avec de l’hydroxyde de sodium (NaOH) 1n. 

 Réactif chloromolibdique : 

- peser 25g de molybdate d’ammonium+200ml d’eau distillée chaude +275ml 

d’Hcl dans 475ml d’eau distillée.  

- Laisser refroidir puis ajuster à 1000ml avec l’eau distillée. 

 Acide ascorbique : 

- Peser 1g d’acide ascorbique dans 100ml d’eau distillée. 

 La solution étalon d’ortho phosphates : 

- introduire 0.43g de phosphates mono potassique(KH2PO4) dans une fiole 

de 1000ml, pour obtenir une solution à 100mg de P/l. 

- dans une fiole de 200ml, introduire 10ml de cette solution et compléter avec 

de l’eau distillée pour obtenir une solutionà5mg P/l. 
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                               Figure 11. Solutions préparés pour mesure le phosphore. 

II.5.4.2. Préparation de la gamme étalon  

Tableau 7 : courbe d’étalonnage du phosphore. 

N° de la fiole 0 1 2 3 4 5 6 

V de KH2PO4 0 0.5 1 2 4 6 8 

Solution de NaHCO3 5 5 5 5 5 5 5 

Réactif chloromolybdique  5 5 5 5 5 5 5 

Acide ascorbique 1 1 1 1 1 1 1 

Eau distillée 14 13.5 13 12 10 8 6 

Concentration finale en mg/l 0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 
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 Figure 12. La gamme étalon (pour le phosphore). 

II.5.4.3. Mode Opératoire  

 Filtrer le l’échantillon (filtrat) en utilisant un papier filtre. 

  Introduire dans une fiole  5ml de filtrat après filtration. 

   Ajouter 5ml de réactif chloromolybdique. 

 Laisser dégager le CO2. 

  Ajouter 1ml de solution d’acide ascorbique. 

 Compléter le volume par l’eau distillée. 

 Les mettre  10min au bain marie. 

 Passer à la colorimétrie à 660nm. 

1

 

2. après ajout des solutions et chauffage 

au bain marie
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3  

4

 

                                   Figure 13. Étapes de mesure de phosphore 

II.5.5.  Mesure des nitrates  

Les nitrates (azote nitrique) représentent la forme azotée souvent la plus présente dans les eaux 

naturelles. Les nitrates constituent la composante principale de l’azote inorganique ou minérale, 

lui-même inclus majoritairement dans l’azote global  ou azote total avec une autre composante, 

l’azote organique. 

Le dosage des nitrates fait appel à des méthodes relativement complexes avec une grande 

probabilité de présence de constituants interférents (sauf pour la méthode par chromatographie 

ionique). De ce fait, la détermination des nitrates est délicate. Pour chaque type d’échantillon. 

(Rodier, et al 2016) 

La méthode utilisée dans notre expérience est la méthode par spectrométrie absorption 

moléculaire, en présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de 

sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage par spectrophotométrie d’absorption 

moléculaire, la couleur jaune est développée par la présence de tartrate double de sodium et 

potassium. (Rodier, et al 2016)     

II.5.5.1. Réactifs utilisés  

 Nitrates de sodium NaNO3 à 10mg/l. 

 Salicylate de sodium C7H5NaO3 à0.5%. 

 Tartrate double sodium et potassium (KNaC4O6.4H2O à 60g/l +NaOH à 400g/l. 

 Hydroxyde de sodium NaOH à 30%. 

 Acide sulfurique H2SO4. 
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II.5.5.2. Etablissement de la courbe d’étalonnage  

Dans une série de fioles de 100ml (figure 14), on introduit successivement les solutions 

indiquées au tableau 8. 

Tableau 8 : courbe d’étalonnage des nitrates. 

Numéro de la fiole T 1 2 3 4 

Solution de NaNO3 à 10mg/l 0 1 2 6 10 

Eau distillée (ml) 10 9 8 4 0 

Concentration de NO3- 0 1 2 6 10 

Solution de NaOH à 30% 3 3 3 3 3 

Solution de salicylate de  sodium (ml) 1 1 1 1 1 

                                                                   Evaporation à sec à 80°C 

H2SO4 concentré (ml) 2 2 2 2 2 

                                                                   Laisser  reposer 10 min 

Tartrate double Na et K 15 15 15 15 15 

 

 

                                              Figure 14. La gamme étalon des nitrates 

II.5.5.3. Mode Opératoire  

Avant de mesurer les nitrates pour les filtras, ces derniers doivent subir un filtrage intensif en 

utilisant l’appareil à filtrer sous vide en verre  a raccord rodé pour éliminer les impuretés, ensuite 

une fois les échantillons sont filtrés on passe aux étapes suivantes : 

  introduire 10 ml du filtrat obtenu après filtration.  

 Ajouter 1 ml de solution de salicylate de sodium et 3 gouttes de NaOH à 30%. 

 Evaporer à 80° puis laisser refroidir pendant 10 min. 

 Reprendre le résidu par 2 ml d’acide sulfurique concentré en ayant pris soin de l’humecter 

complètement. 
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 Attendre 10 min. 

 Passer au spectromètre pour mesurer les nitrates a une longueur d’onde de 415nm. 

1

 

2

 

3 après ajout des 

réactifs 

 

4  

5

 

                                                 Figure 15. Etapes de mesure des nitrates 

II.5.6. Mesure de la turbidité  

La turbidité de l’eau est une caractéristique qui exprime le degré de trouble d’un liquide. 

Autrement dit la turbidité est le degré l’opacité d’eau. (HADE, 2002) 

La turbidité a été mesurée par la méthode directe à l'aide d'un turbidimètre (HI 460, 

spécification) comme suit : 

 Remplir le flacon du turbidimètre par de l’eau distillée et le mettre dans le turbidimètre 

pour ajuster à zéro. 

 Vider le flacon et remplir avec du filtrat à mesurer. 

 Mettre dans le turbidimètre, puis lire la valeur. (Figure 16) 
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                               Figure 16.  Mesure de turbidité par le turbidimètre. 
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III. Résultats et discussion 

III.1. Caractéristiques des grignons testés 

III. 1.1. Granulométrie des grignons 

Les deux tableaux ci-dessous montrent les résultats du calcul de pourcentage de particules fines 

≤ 2mm de grignon testés traditionnel (D) et moderne (C) pour les trois répétitions : 

Tableau 10 : Pourcentage des particules fines≤ 2 du grignon traditionnel. 

 

Tableau 11 : Pourcentage des particules fines ≤ 2 du grignon moderne. 

 

Les résultats de calcul de la fraction de particules ≤ 2 mm  des deux types de grignons montrent 

que le pourcentage de ces particules pour le grignon moderne (C) est plus élevé par rapport à 

celui de grignon traditionnel (D). Cela est dû au fait que les huileries modernes raffinent plus 

le grignon que les huileries traditionnelle. La forte proportion de la fraction fine aura son effet 

sur la réactivité des particules et leur cinétique de biodégradation dans le sol et les eaux. . 

III.1.2. pH des extraits de grignon  

Le tableau 12 montre les valeurs du ph des extraits de grignon. Les résultats de mesure du pH 

des grignons d’olive, montrent des valeurs presque similaires pour les deux types de grignon. 

Une valeur de 5 pour le grignon traditionnel et pour le grignon moderne, qui sont considérées 

Grignon 

traditionnel 

Poids avant 

tamisage 

Poids après 

tamisage 

Pourcentage des 

particules <=2 

R1 58,82g 13,3g 22,61% 

R2  58,82g 13,3g 22,61% 

R3 58,82g 13,3g 22,61% 

Grignon 

moderne 

Poids avant 

tamisage 

Poids après 

tamisage 

Pourcentage des 

particules <=2 

R1 63.6g 23.7g 37.26% 

R2 58,82g 13,3g 22,61% 

R3 58,82g 13,3g 22,61% 
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comme acides, cette acidité est due à la  à la teneur élevée en acides organiques (acides 

phénoliques, acides gras. 

Tableau 12 : valeurs du pH  des extraits de grignon. 

Type de grignon pH 

Grignon traditionnel  

Grignon moderne  

 

III.1.3. Conductivité électrique des extraits de grignon  

Le tableau 13, enregistre les valeurs de la conductivité électrique des extraits de grignon. 

L’huilerie traditionnel produit  un  grignon traditionnel avec une valeur de CE  et l’huilerie 

moderne produit un grignon moderne . Cette valeur dernière est supérieure à la valeur de CE 

de grignon traditionnel d’un écart de 429,67 µS. Les valeurs de CE des extraits de grignons est 

fonction du système d’extraction de huiles d’olives. 

 

La conductivité électrique élevée de l’extrait de grignon moderne, reflète  la concentration 

élevée de substances dissoutes et à leur nature, elle est due surtout aux ions potassium, chlorure, 

calcium et magnésium. (Yahia, 2012 ; Esmai et al., 2014). 

Tableau 13: valeurs de la CE des extraits de grignon. 

 

 

 

III.2. Paramètres des eaux de drainage 

III.2.1. pH des eaux de drainage 

Le pH dépend  de l’origine des eaux, de la nature géologique du substrat et du bassin versant 

traversé (Dussart, 1966 ; Bermond et Vuichard, 1973). Le pH des eaux naturelles est un 

Type de grignon CE (µs/cm) 

Grignon traditionnel  

Grignon moderne  



CHAPITRE III                                                                  Résultats et Discussion 

 

38 
 

paramètre crucial qui reflète l'équilibre chimique et biologique d'un écosystème aquatique. Il 

est influencé par des facteurs naturels et anthropiques et il a des implications importantes pour 

la santé des organismes aquatiques et la qualité de l'eau. 

Ce paramètre conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimique entre l’eau, le gaz 

carbonique dissous, les carbonates et les bicarbonates qui constituent des solutions tamponnées 

conférant à la vie aquatique un développement favorable. Il diminue en présence des teneurs 

élevées en matière organique et augmente en période d’étiage, lorsque l’évaporation est 

importante (Meybe et al., 1996).  

Les épandages de grignons sur les terres agricoles comme amendement organique contribuent 

à améliorer la fertilité des sols mais apportent des éléments organiques et minéraux en mesure 

d’influencer la qualité des eaux des cours d’eaux (Epteins, 2030). 

 

Figure 17. pH moyen des eaux de drainage des différents traitements. 

Les valeurs de pH enregistré durant la mesure, sont voisine de 7. La valeur maximale est de 7,7 

enregistrée pour l’échantillon D30, correspondant à la dose des grignons à l’hectare. La valeur 

minimale enregistrée pour l’eau de drainage du traitement C120 correspondant à la dose de 120 

tonnes de grignon moderne. 

On remarque  que les valeurs enregistrées des eaux de drainage des traitements contenant du 

grignon traditionnel (D) ou moderne (C) sont toutes neutres. Bien que les pH des deux grignons 

soient proches, les effets sur le pH des eaux de drainage issues du sol sont significativement 
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différents (figure 17). Nos résultats confirment les observations de Berwich et al., 2010, qui 

trouvent que les valeurs du pH des eaux de la nappe alluviale ne montrent pas de variations 

notables.  

 

Les eaux de drainages issues des traitements avec le grignon traditionnel présentent des pH 

nettement supérieurs au sol témoin sans grignon. En fonction de la dose d’application, le pH de 

la dose 30 tonnes est supérieur. Ceci implique que l’augmentation de la dose de grignon 

épandue sur les sols engendre une acidification des eaux de drainage. 

Un constat similaire est établi avec le grignon moderne. Cependant dans le cas du grignon 

moderne, les pH des eaux de drainage engendre une acidification plus importante des eaux de 

drainage comparativement au traitement témoin et au grignon traditionnel. 

On peut conclure que les effets des épandages de grignons sur les eaux de drainage est 

dépendant de la dose d’épandage et de la nature ou l’origine du grignon (huilerie traditionnelle 

ou moderne.  

Ceci est d’autant vrai pour la wilaya de Tizi-Ouzou où près de 32% des grignons produits à 

chaque campagne oléicole sont abandonnés sur les berges du réseau hydrographique (Cherfouh 

et Belloui, 2023). 

 

III.2.2. Conductivité électrique. 

En effet, la mesure de la conductivité permet d’apprécier la quantité de sels dissous dans l’eau 

donc de sa minéralisation (Mathieu et Pieltain, 2003). Les principaux ions contribuant à la 

conductivité de l'eau sont les cations (calcium, magnésium, sodium, potassium) et les anions 

(chlorure, sulfate, bicarbonate, nitrate).  

 En absence de pollution, rivières et les lacs situés dans des régions géologiquement diverses 

peuvent avoir des conductivités plus faibles. En revanche, aux eaux saumâtres et marines dont 

la CE est plus importante.   
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Figure 18. Conductivité électrique des eaux de drainage des différents traitements. 

Les valeurs de CE des eaux de drainage enregistrées sont variables. Le traitement témoin sans 

apport de grignon, enregistrée la valeur minimale de 854,7µS/cm pour ses eaux de drainages 

(figure 18).  

Les traitements ayant reçu les doses de grignons (C) d’une huilerie moderne et grignons (D) 

d’une huilerie traditionnelle, draine une eau après irrigation avec une CE variable en fonction 

du type de grignon et de la dose de grignons appliquée. Les CE les plus élevées sont observées 

dans les traitements avec une dose de 120 tonnes/ha. 

  

Les valeurs de CE des extraits de grignons est fonction du système d’extraction de huiles 

d’olives. Avec une huilerie traditionnelle, le grignon D, avec une CE de 715,3 produit des eaux 

de drainage inférieures à 990 µS/cm.  En revanche l’huilerie moderne produit un grignon d’une 

CE de 1145µS/cm avec des eaux de drainage de salinité plus importante d’une CE supérieure  

875 S/cm.  

L’application des grignons sur les sols engendre automatique une élévation de la CE des eaux 

de drainage contribuant ainsi à une alimentation en sels solubles des eaux de surface et des 

cours d’eaux. L’application des grignons ou des margines induisent dans les sols agricoles une 
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salinisation plus importante dans les horizons superficiels par rapport aux horizons profonds 

(Madich et al., 2022). 

Dans une récente étude portée sur la caractérisation des grignons des huileries de Tizi-Ouzou 

Cherfouh et Belloui, (2023), trouvent que 50 % des margines produits par les huileries 

présentent une CE importantes. La valorisation agricole des grignons et des margines, comme 

amendement organique des sols doit être impérativement précédée de phases expérimentale 

dans l’objectif de limiter les effets néfastes de salinisation des sols et des eaux.  

III.2.3. Le phosphore 

Les résultats d’analyse de la teneur en phosphore des eaux de drainage sont illustrés à la 

figure 19. Contrairement à l'azote, la présence de phosphore n'est pas traditionnellement 

considérée comme un problème pour les eaux souterraines. Dans les périmètres agricoles le 

lessivage du phosphore dépendra principalement des caractéristiques de l'engrais et du sol 

(principalement sa texture et sa capacité de sorption). 

 

Figure 19: Teneurs moyennes du phosphore dans les eaux de drainage des différents 

traitements. 
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A l’échelle de notre expérimentation, les teneurs en phosphore dans les traitements adoptés sont 

relativement importants (< 2,42 mg/l). La concentration en phosphore solubles varie selon 

l’origine du grignon et la dose d’application sur le sol.  

Dans le cas du grignon issu de l’huilerie traditionnelle, les doses utilisées (30T, 60T, 90T et 

120T) ont engendré des teneurs en phosphore des eaux de drainages supérieures à celle du 

témoin. En revanche l’épandage des grignons de l’huilerie moderne, a produit des eaux de 

drainage dont la teneur en phosphore était inférieure à celle du témoin pour les faibles doses 

(30 T et 60 T).  

Nos résultats confirment les observations de plusieurs auteurs attestant la possibilité de 

lixiviation du phosphore après épandage du grignon d’olives sur les sols agricoles vers les cours 

d’eau et les retenues collinaires. En revanche, des travaux montrent que le transfert vers les 

horizons profonds du phosphore à travers le profil pédologique est important, en particulier 

dans les sols à texture limoneuse et à faible capacité de sorption du phosphore. En Revanche, 

Lu , (2010), notent que les eaux de drainage issues des sols amendés avec diverses matières 

organiques ou les biosolides, ont la teneur en phosphore pratiquement nulle. 

L'épandage des amendements organiques à des proportions calculées sur la bases des besoins 

en azote des cultures engendre généralement un excès de phosphore par rapport aux besoins 

des cultures (Chilliot et al., 2022). Cet excès de phosphore dans le sol n’est pas nocif pour les 

plantes. Cependant, les transferts vers les systèmes d’eau de surface constituent un problème 

environnemental crucial. 

 

La gestion du phosphore dans les eaux de surface, comme le oued Sébaou nécessite une 

approche intégrée qui combine, bonnes pratiques agricoles et sensibilisation pour protéger les 

écosystèmes aquatiques et la qualité de l'eau dans le secteur agricole et celui de l’industrie 

oléicole de la wilaya de Tizi-Ouzou. 

 

III.2.4. Les nitrates 

Les résultats d’évaluation de la lixiviation des nitrates du sol via, l’analyse des eaux de drainage 

sont présentés à la figure 20. Les apports d’engrais minéraux et des amendements organiques, 
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sous formes de grignons, de fumier ou autres résidus organiques, engendre des flux de transfert 

de nitrates différents.  

 

Figure 20. Teneurs moyennes des nitrates en fonction des différents traitements. 

 

Les doses de grignons appliquées ont engendré des eaux de drainages dans la concentration en 

nitrates est supérieure à 7.90 mg/l. Globalement, la lixiviation des nitrates dans les sols amendés 

est inférieure à celle du sol témoin non amendé . La présence de grignon a permet une rétention 

plus forte des nitrates et réduit leurs transfert par les eaux de drainage. 

  

La lixiviation des nitrates est aussi fonction de la nature de l’origine des grignons. Nos résultats 

montrent que la teneur en nitrates des eaux de drainage des sols amendés avec les grignons issus 

de l’huilerie traditionnelle sont plus chargées en nitrates, leurs concentrations diminuent avec 

la dose épandue . En revanche, avec le grignon de l’huilerie moderne, les eaux de drainage 

relativement moins chargées en nitrates.  

Ceci implique que les effets négatifs induits par l’épandage des grignons, notamment la 

contamination du milieu aquatique par les nitrates, serait plus important dans le cas de 

l’application des grignons des huileries modernes.  

.   
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Dans le milieu naturel, la lixiviation des nitrates est influencé par plusieurs facteurs tels que la 

pluviométrie, l'irrigation, la texture du sol, le type et les doses d'engrais appliquées (Carter, 

1997). Les sous-produits oléicoles (grignons et margines) compostés ou appliqués directement 

sur les sols agricoles à des doses de l’ordre de 5 tonnes/ha, engendrent un enrichissement en 

azote total du sol, principalement dans l’horizon de surface de 0 à 20cm.  

Plusieurs résultats scientifiques attestent que les amendements organiques associant les 

grignons, les margines et les composts engendre des effets positifs en termes de teneur en 

matières organiques, paramètres important dans la gestion de la fertilité, la protection des sols 

contre la dégradation, l’érosion et la désertification (Abid and Ammar, 2022 ).  

Les engrais entrainent des dommages pour l’environnement aquatique causent, tandis que les 

amendements organiques sont prometteurs pour réaliser un rendement élevé des cultures et une 

faible lixiviation des nitrates. 

III.2.5. La turbidité  

La turbidité de l’eau due à la présence de sédiments en suspension est mesurée et interprétée de 

diverses façons, ce qui peut entraîner une mauvaise interprétation des données.  

 

 

Figure 21. Valeurs moyennes de la turbidité des eaux de drainage des différents traitements. 
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les valeurs de la turbidité des eaux de drainage des échantillons contenant des doses différentes 

de grignon moderne (C) et traditionnel(D), sont montrées dans la figure 21. 

Les valeurs de la turbidité mesurées pour les eaux de drainage varient entre 3,82 et 23,24 NTU.  

La valeur maximale est enregistrée pour la dose 90T/H pour les deux grignons (traditionnel et 

moderne), tandis que la valeur minimale est observée pour la dose 30T/H des deux grignons. 

Le témoin (T) enregistre une valeur de turbidité inférieure à celle des échantillons traités avec 

le grignon traditionnel (D) et moderne (C).  

On observe une grande variabilité de la turbidité selon le type de traitement appliqué, allant de 

valeurs relativement basses à des valeurs très élevées.  

Pour la dernière dose de 120 T/H on remarque une légère diminution de la turbidité qui est 

expliqué avec le colmatage des pores et donc une meilleure filtration. 

L’augmentation de la turbidité de l’eau de drainage dans les échantillons contenant de grignon 

traditionnel et moderne, est due probablement aux traitements qui ont généré une plus grande 

quantité de particules en suspension dans le liquide. Lors de l’irrigation, ces particules fines 

s’échappent dans les pores de sol et cause ensuite une augmentation de la turbidité des eaux 

drainées.
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IV. Conclusion générale et perspectives 

L'épandage des grignons et margines peut avoir un effet sur les eaux de drainage, mais il est 

important de noter que les effets peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs tels que la 

quantité épandue, les caractéristiques du sol et les pratiques de gestion agricole. 

Dans certains cas, l'épandage de ces résidus agricoles peut entraîner une augmentation de la 

charge en nutriments, tels que l'azote et le phosphore, dans les eaux de drainage. Cela peut 

contribuer à la pollution des eaux et à la prolifération d'algues et de plantes aquatiques, ce qui 

peut avoir des conséquences néfastes sur la qualité de l'eau et les écosystèmes aquatiques. 

A travers ce travail, nous avons relevé l’impact  de l’épandage des grignons sur certaines 

caractéristiques des eaux de drainage : pH, la conductivité électrique, la teneur en phosphore et 

en nitrates et enfin la turbidité. 

En termes de pH, il y a une acidification des eaux de drainage, cette acidification augmente en 

fonction de la dose épandue de grignon traditionnel et moderne, plus particulièrement  pour les 

eaux de drainage issu des traitements avec le grignon moderne. 

L’application des grignons, à entrainer la salinisation des eaux de drainage. Cette augmentation 

de la teneur en sels dissous dans les eaux de drainage est préoccupante, car elle peut avoir des 

conséquences négatives sur les milieux aquatiques récepteurs. 

La contamination en substances azotées est à considérer étant donnée les résultats obtenus et 

qui montrent que les teneurs des eaux de drainage varient pour le traitement avec le grignon 

moderne pour le témoin. Cette différence significative entre les deux conditions indique que 

l'apport de grignon, un sous-produit végétal riche en composés organiques, permet de réduire 

efficacement les concentrations en substances azotées dans les eaux de drainage.  

En règle générale, les conséquences des épandages de grignons sont assez bien Investies par la 

recherche scientifique, cependant les données propres à notre wilaya demeurent insuffisantes 

par rapport à l’importance de l’industrie oléicole présente. 

Sur la base des résultats obtenus et des potentialités agronomiques des résidus organiques issus 

de l’huilerie dans la wilaya de Tizi-Ouzou, il est possible de formuler certaines 

recommandations visant à promouvoir une utilisation optimale de ces résidus en agriculture. 

Les recommandations suivantes peuvent être formulées : 
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1. Encourager la collecte et la gestion appropriée des résidus organiques dans les huileries. 

2. Mener des études supplémentaires sur les techniques de valorisation agricole des résidus. 

3. Promouvoir des pratiques agricoles durables qui intègrent l’utilisation des résidus 

organiques. 

4. Favoriser un cadre favorable à l’utilisation des résidus organiques en agriculture à travers des 

politiques et des réglementations adaptées. 

5. Sensibiliser les consommateurs sur l’importance de soutenir les pratiques agricoles durables 

qui utilisent les résidus organiques. 

Dans l’objectif d’un meilleur encadrement de la filière oléicole, des axes de recherche 

multidisciplinaires doivent être activés pour l’analyse des effets environnementaux du 

développement de l’industrie oléicole dans la wilaya et explorer les voies et moyen de 

valorisation des sous-produits tels les grignons et les margines les divers secteurs économiques, 

agricoles et industriels. 
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Résumé 

Ce travail de recherche qui a été mené dans le laboratoire des sciences du sol et le laboratoire 

de traitement des eaux du département des sciences agronomiques, a pour but d’étudier l’effet 

de l’épandage des grignons et des margines sur la qualité des eaux de drainage. Des 

paramètres comme le pH, la conductivité électrique, le phosphore et les nitrates, la turbidité ; 

ont été mesurés pour des eaux de drainage issus de l’irrigation des échantillons de sol 

amendés de différentes doses de grignon traditionnel et moderne, représentés par (D) pour les 

grignons traditionnel et (C) pour le grignon moderne. Les résultats des analyses chimiques 

montrent une augmentation des valeurs des paramètres tels que le pH, la CE, la Turbidité et le 

phosphore, contrairement aux valeurs des nitrates qui diminuent par rapport au témoin. Ce  

changement varie selon le type de grignon et sa dose utilisée. 

 

Abstract 

This research work, which was carried out in the soil sciences laboratory and the water 

treatment laboratory of the agronomic sciences department, aims to study the effect of 

spreading olive pomace and margins on the quality of drainage water. Parameters such as pH, 

electrical conductivity, phosphorus and nitrates, turbidity; were measured for drainage water 

from irrigation of soil samples amended with different doses of traditional and modern olive 

pomace, represented by (D) for traditional olive pomace and (C) for modern olive pomace. 

The results of the chemical analyzes show an increase in the values of parameters such as pH, 

EC, Turbidity and phosphorus, in contrast to the nitrate values which decrease compared to 

the control. This change varies depending on the type of olive pomace and its dose used.



 

 
   
  

 


