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Maroc: Royaume de 1000 contrastes

Economie:
- Agriculture; Tourisme; Péche et le
secteur minier

En hiver, vous pouvez skier le matin et apprécier la
plage 4 heures plus tard,

.marocain.



AGADIR




Agadir vous permettra de déguster
la meilleure cuisine marocaine




L’UIZ: Université du sud marocain

Ladyoune - Saguia Al Hamra




Présentation de I’'ENSA d’Agadir

4 Départements : GI, GPEE, GMC et GIn
6 filiéres d’ingénieurs

Génie Informatique

Génie Industriel

Génie des Procédés de I’Energie et de I’Environnement
Génie Electrique

Génie Civil (BTP)

Génie Mécanique

(] »

3 filieres Master Spécialisé

* Ingénierie Financiere (IF)
= Efficacité Energétique et Contréle des Batiments (EECB)
= Systemes Embarqués & Ingénierie Biomédicale (SEIB)

4 Laboratoires de recherche accrédités

Génie Energie, Matériaux et Systemes (LGEMS)

d’Ingénierie des Systéemes et Technologies de I'Information (LISTI)
Mécanique, des Procédés de I’Energie et de ’Environnement (LMPEE)
Génie Industriel et d’Informatique (LGll)

Equipe Matériaux, Mécanique et Génie Civil (E2MGC)

Staffs

. 60 enseignants-chercheurs
. 28 administratifs et techniques
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LE SECTEUR HORTICOLE MAROCAIN

Superficie : 1.300.000 ha
-1.060.000 ha de plantations fruitieres
-265.000 ha de cultures maraicheres.
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Production: Plus de 9 millions tonnes de FL
- 1,5 millions de tonnes sont exportés soit plus que 15% de
la production nationale vers I’UE, Russie, USA, Canada...

Source Principale:Devises, de Travail et de Revenus
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Déchets Généreés par les Pesticides

Trois sortes de Déchets
- Emballages Vides des Pesticides (EVPP)
- Pesticides Non Utilisables ou Obsoletes (PPNU)




Evolution du tonnage en tonnes (T) des pesticides
importés au Maroc de 2005 a 2009

171347 175197

146797 13902 T 13891 T




Valeurs en Millions de Dirhams (MDhs) des
pesticides importés au Maroc de 2005 a 2009

799 MDhs

660 MDhs 690 MDhs




-Efﬂuents Phytosanitaires -

= Fond de cuve (surplus de bouillie ramené a I’exploitation)

= Volume contenu dans les rampes (volume mort)

* Eaux de nettoyage du matériel de pulvérisation (rincage intérieur
et lavage extérieur), Eaux Résiduelles (Drencher, poste cirage.....)
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Pourquoi la Gestion des
Effluents Phytosanitaires?
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Enjeux actuels de la gestion des EVPP

Exigences Exigences des PBP

Réglementaires

= Chartes Phytosanitaires
Agricoles
* Guide BPP (Crop life,
ASMIPH...), APEFEL,
AMPP, ANIPHOP, ONGs..

Lois sur la préservation de
I’eau

=Conventions et .
Gestion des des

Accords -
Internationales EfﬂllentS CahlerS de Chal’e
= Code BC de la FAO Phytosanitaires

Référentiels/Normes
= GlobalGAP
= Nature’s choice
= BRC
= [SO 14001..

Attentes sociétales

Capacités techniques
(traitement et
valorisation)

Réduire le risque
Toxique et Ecotoxique



Belgique:

Arreéeté du Gouvernement wallon du 11 juillet 2013 relatif a une
application des pesticides compatibles avec le développement
durable et modifiant le Livre II du Code de I’Environnement,

contenant le Code de I’eau et I’Arrété de I’Exécutif régional wallon

du 5 novembre 1987 relatif a 1’établissement d’un rapport sur I’état
de ’environnement wallon (MB du 5/09/2013).

Charte de ’Environnement, PMV
(M FRANCE I

Décret 2002-540: Effluents Phytosanitaires sont classés
comme des DIS

Article 10 de ’Arrété du septembre 2006 (JOFRF):
Dispositions pour la limitation des Pollutions Ponctuelles




Conventions et Accords Internationales (

==

Controle des mouvements transfrontaliers
de déchets dangereux et de leur élimination

lA (ONVENTION DE BAlE

D llmlle Ie <commerce onnque»
 tls dechets dangereux
o Assure lo destruction  —
 appropriée des déchets |°/

Ratification par le Maroc en Juillet 2011

Ratification

par le Maroc

en décembre
1995

e Fourmt une dlerte unhclpee sur Ies prodmis

LA CONVENTION DE STOCKHOLR s syt ?

: o Empéche le commerce mternuhonul 7
o Contrdle et limine lo production et I v sunon |

 decertains prodmts chlmlques 7/ -_: 9
de certains produns dimies o @ | ‘ ‘l ;
e AFRICA
y

pollvants organiques
STOCKPILES PROGRAMME

~ persistants (POP)

| | Ratification par le
| Maroc en Avril 2004




Enjeux de la Démarche Qualité: Exigences
Contraignantes/Exigences Volontaires/ Supplémentaires

Exigences des Bonnes
Pratiques Phytosanitaires

" Code de la FAO
* Chartes Phytosanitaires
Agricoles

" Guide BPP d’Associations
Professionnelles ( CropLife,
Aldivalor, Phytophar...)

Cahiers de Charge

Référentiels :
" GlobalGAP
" Nature’s choice
= BRC
= ISO 14001......

Points de Controle et Criteres
de Conformlte (PCCC)




Gestion des Effluents Phytosanitaires selon le Référentiel GlobalG.A.P:
Version 4.0, Février 2012

Point de Controle Point de Controle Critere de Niveau
conformité
AF 5.1 : identification des Identification des
déchets et de matieres Effluents
AF 5 : Gestion des de polluantes Exigence Mineure
SOSHELES ’p LTI ES G AF 5.2 : Plan d’action contre les Dispositifs documentés

déchets déchets et de matieres de rémediation

polluantes Recommandation

AF 6 : Préservation de AF 6.1 : Plan de préservation de Préservation des Exigence Mineure

I’environnement la faune et de la flore ressources en Eau

Gestion des Effluents Phytosanitaires selon le Référentiel Nature’s Choice:

Standard Version TN 10, Issued January 2010

Point de controle Critere de conformité Niveau Principales Opportunités
Protection des Les Effluents Obligatoire avec un Le producteur doit connaitre
Cultures Phytosanitaires: un délai d’action I’existence d’une réglementation
Résidu Toxique corrective de 28 nationale et étre capable de
Elimination des jours développer des procédures et
produits et zones des dispositifs de rémédiation

de mélange



Effluents Phytosanitaires

Source de pollution directe = pollution ponctuelle
Contamination des Eaux de Surface, Cours d’eau,

Entrainement par

SRR le vent au moment :
= ﬂ du traitement :
: G W Retombée

des pesticides
avec la pluie

| Contamination des
Eaux souterraines

" et zones littorales

Rt
l.':l“ .
et
. |
] ]
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Techniques de Gestion des Effluents
Phytosanitaires

Traitementdes espaces verts || 3%

Phytobac

Traitement de culture non traitée + bac.. M 7%

Bacd'évaporation

Traitement d'un endroit non cultive

Traifementd'unepartie de culture non traitée
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Problématique

Le probleme est le suivant: que faire avec les 3 m? par ha
par an des effluents phytosanitaires 1ssues des exploitations

des primeurs? Soient 48 000 m? par an générés par les 16000
ha de primeurs dans la RSMD ?




Problematique

Ressources en eau nde en eau est €n

Deme  ntation rapide

augm
Ressource en eau
limitee

<~ Protection de I'environnement ;
~ Conservation de la qualité des eaux ;
~— Limitation des pollutions ponctuelles.

Réponse a la Ok

Mise en place Réflexion sur I'6
. Y '
des Bonnes Pratiques Agricoles cliexion su




Préalables a I’épuration des effluents
phytosanitaires

Suivi des regles de décision en protection phytosanitaire raisonnée ,
Adaptation du matériel de pulvérisation ,

Ajustement optimum de volume de bouillie a la surface a traiter ,
Pulvérisation jusqu’a désamorcage,

e Sécurité de I’ opérateur,
e Limiter les risques de contamination ponctuelle,
» Collecte des effluents.
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La solution que nous proposons pour participer a
I’éradication du probleme:

Deux outils pratiques
de gestion des effluents phytosanitaires.

Electrocoagulation (Magnetic) Phytobac

26
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Premier Procédeé

Phytobac: Outil pratique de gestion des effluents
phytosanitaires.




Facteurs affectant la performance de systeme
BIOBED

Teneur en eau de la
biomixture




Demarche de mise en place de

Estimation du volume du phytobac

Volume du bac est égale a 1,5 a 2 fois le volume d’effluents
phytosanitaires produit sur une saison de traitement; V=L xIx h




Ce travail a été réalisée dans une exploitation agricole située dans la province de Kenitra.

Colonn Débris des Sol (g) Paille de Total

e cultures ( g) Pasperge (g) (2)

300 10 1410

400 10 1410

500 10 1410

Témoin 300 1400 | —
00

e Résidus de la péche, nectarine et pommier
» Paille de I’asperge

Colonne Débris des cultures (g) Sol de I’exploitation (g) Paille de I’asperge (g) Total en (g)

2 400 1000 10 1410

Pourcentage 28% 71%



Estimation du volume des effluents phytosanitaires et des eaux de rincage pour les
cultures de I'exploitation

Culture Volume estimé en litre

Péche et nectarine 6900

Asperge 7700

Pommier 2650

Fraisier 1930




Dimensionnement de phytobac

» Eloignée des puits et cours d’eau en tenant compte des voies de circulation
des eaux superficielles et souterraines,

* Eloignée des lignes électriques,

» Facile d'acces pour le matériel,

Estimation du volume du phytobac Dalle

volume total est de 19 200 L .
Epaisseur de mur est de 15 cm;

« volume du bac est de 19,2 x 2 = 38,4 m?
» Béton ferraillé de 12-20 cm

«V=LxlIxh d’épaisseur;

L=10m 1=4.8m h=08m - Lisse pour étre facile a nettoyer.

Elévation par rapport au niveau

Pente
du sol de 30 cm

. Canalisation secondaire 1 a2 % vers la sortie de I'eau




Performance de la méthode

analytique

Analyte Linear range Y=aX+b R? Sy LD LQ RSD (%)
(ng mL") (ng mL™) (ng mL™) (n=5)

Dicofol 25-200 (15 498+0.194)X—{46.272+2 088) 0.9995 26.310 0404 1.34% 4.4
Difenoconazol 25-200 (9.368£0.165313(4.413=1.781) 0.9991 22.435 0.570 1.901 5.1
pyrimicarb 20-200 2779740 511)3-(84.82625.527 0.9990 71749 0.597 1.959 55

L. Cvhalothrin 10-100 (2042180 220VXK70.490+1_340) 0.9007 17.068 0197 06363 5.3
Fenraguin S0-500 0878201373 68.827=4.271) (0. 9094 52578 1.297 2324 5.3
Deltamethrin 25-200 (183840 2223+(60.334+2 387) 0.9905 30.071 0.300 1.299 5.0
Azoxystrobin 20-200 {27 705820511084 .826+5.527) 0.9900 717407 0.597 1.9589 5.2
Bifenthrin 253-200 (0. 374+0.167)6+(0.875£1.796) 0.900] 226l 0.575 1.915 47
cypermethrin 25-200 {15.498+0.1943-(40.2721£2 088) 0.9905 26.310 0.404 1.348 2.6
Cyprodiml 10-100 (52 12050517 3-(292 .2633.148) 0.0007 40058 0187 0.604 48

a; slope a; b, Intercept; R, regression coefficient; S, standard dewviation of residuals; LD, limit of detection; LQ. limit of quantification. ESD, relative
standard deviation.




Phytobac mise en place dans une exploitation agricole a Kénitra Maroc

Couverture mobile, 30 cm au-dessus du bac pour ventilation

T~

sol

<_ Pompe

Hauteur 80 em

Substrat de la colonne 2

Largeur 2 m

Longueur 10 m

* Résidus des cultures (péche, nectarine et pommier)
* Paille de ’asperge
* Sol de ’exploitation




Teneur des pesticides dans le sol et les eaux de percolations de phytobac

Eau de percolation

Pesticides

Cypermethrin
Difenoconazol

Fenzaquin
Difenoconazol

Dicofol
Azoxystrobin
Bifenthrin

L. cyhalothrin
Cyprodinil
Pyrimicarb
Cypermethrin

Difenoconazol

Fenzaquin
Difenoconazol

Dicofol
Azoxystrobin
Bifenthrin

L. cyhalothrin
Cyprodinil
Pyrimicarb

Témoin
<LD
<LD

<LD
<LD

<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD

<LD

<LD
<LD

<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD

30 jours
2.05+1.1

7.2343.1

10.9+1.2
7.2343.1

3.18+£3.0
2.1242.2
4.35+2.1
8.28+1.2
8.05+1.7
11.3+1.2
2.41+1.5

1.88£1.5

2.09£2.1
1.88+1.4

2.65+2.5
3.56+2.6
2.09£2.1
3.19+£3.1
2.98+£1.5
3.81+2.4

60 jours
1.48+2.3

2.63£1.5

3.74£2.5
1.63£1.5

1.01+1.3
1.38+4.6
1.92+2.2
2.85£2.5
1.78+2.1
2.48+2.5
1.02+4.1

1.20+3.2

1.57+4.2
0.20+3.3

0.86+2.5
1.02+1.6
1.57+4.2
1.65+£5.0
1.20£3.8
0.90+4.3

Concentrations en mg kg -1 + CV (n=3)

90 jours
<LD

<LD

<LD
<LD

<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD

<LD

<LD
<LD

<LD
<LD
<LD
<LD
<LD
<LD




Recommandations :

Constitution du substrat : 71% de terre de I’exploitation, 28 % des résidus des
cultures et 1% de la paille de 1’asperge.

Le volume du bac est €gal a 1,5 a 2 fois le volume d’effluents
phytosanitaires produit sur une saison de traitement;

Maintien de I’humidité par brassage mécanique ou manuel du substrat.

Répartition homogene de I’effluent phytosanitaire dans le bac via des
tuyaux en PVC perforés.

Génération d’un amendement organique pouvant étre €épandu sur une
parcelle a raison de 10 m3/ha.




PhytoBac au Maroc

7 opérationnels :
Rosaflor,
Maraissa,
Soldive,
Agrogeiles.
Domaine Kdima,
D.Saouda,
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Deuxieme Procede

L’¢lectrocoagulation: Outil pratique de gestion des
.. effluents phytosanitaires.




Dispositifs Expérimentaux

e cellule électrochimique:

Réacteur électrochimique:
D’une capacit€ maximale de D’une capacité de 1L et avec une

150 ml et avec une électrode électrode DDB de 70 cm? de
DDB de 4cm? de surface. surface.

Surface of the electrodes used :
- Iron : 480 cm?

- Stainless steel : 150 ¢cm?

- Ratile titanium : 75 cm?
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Demande chimique en oxygene (DCO)
Carbone Organique Total (COT)
Chromatographie en phase gazeuse (CPG).
Spectrophotometre a balayage UV/ Vis

%BCOD = ——— x 100: COD : Chemical Oxvegen Demand.
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Ce procédé a été optimisé de telle maniere a avoir des taux
d’abattements des pesticides supérieurs a 96%.

e Flottation des
fues parten s (
Fﬁ:l-
;':‘L BHEQ ;ﬂl
"'IH I""" _
N = EUL\\,aE T
Fe( OH2 et Fe(OH)3 —
- + ')
0 Hf 2O
D 0
E o D
. Il 1 '._.'H _Ij
AL~ "‘\ JHE(} E
Al
EFFLUENT & TRAITEFR.




Cypermethrin
Difenoconazol
Fenzaquin
Deltamethrin
Dicofol
Azoxystrobin
Bifenthrin

L. cyhalothrin
Cyprodinil
Pyrimicarb
Cypermethrin
Difenoconazol
Fenzaquin
Deltamethrin
Dicofol
Azoxystrobin
Bifenthrin

L. cyhalothrin
Cyprodinil
Pyrimicarb

Tapan K. Jain, Marco A. Morales, Sanjeeb K.
Sahoo, Diandra L. Leslie-Pelecky, and Vinod
Labhasetwar, MOLECULAR PHARMACEUTICS,
2(3) (2005) 194-205




Electrocoagulation of cypermethrin with the Iron electrode

Wastewater of cypermethrin:
Before treatment After treatment
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Validation des essais d’€puration des effluents agricoles dans
une station pour un débit de traitement d’effluent de 1 m3/h.




Lieu d’essai et matériel végétal

# Lieu de I’essai: Khmiss Ait Amira, Région de sous Massa;
# Période de I’essai: Octobre — juin
@ Matériel végétal : Tomate vari€té Calvi/Beaufort




w Systeme d'irrigation : Goutte a goutte ;
® Distributeurs : Goutteur autorégulant de 2 L/heure
® Une seule rampe par ligne d’irrigation;

w L'irrigation journaliere selon I'ETo des dernieres 24 heures;

® Conduite en deux bras: Densité de 10600 plants/ha.




» Une station météorologique complete

» Toutes les mesures sont enregistrées automatiquement et
chaque 15 minutes.




20 échantillons de tomate

Pesticides C(mg,kg-1)
Cypermethrin <LD

Difenoconazol <LD

Fenzaquin <LD
Difenoconazol <LD

Dicofol <LD
Azoxystrobin <LD
Bifenthrin <LD
L. cyhalothrin <LD
Cyprodinil <LD
Pyrimicarb <LD




40 échantillons de clémentines analysés

Pesticides C(mg,kg-1)
Cypermethrin <LD

Difenoconazol <LD

Fenzaquin <LD
Difenoconazol <LD

Dicofol
Azoxystrobin
Bifenthrin

L. cyhalothrin
Cyprodinil
Pyrimicarb




Electrocoagulation ?

1- Besoin d’ une faible surface au sol par rapport aux
procedeés classiques,

2- Des frais de fonctionnement et de maintenance tres
faibles,

3- Génération immediate du coagulant par utilisation
d’anodes solubles,

4- || n y a pas besoin de régulation de pH,

5- Conductivité minimale (600us/cm),

6- Pourcentage des boues < 5%.




Conclusion

Interet de l'utilisation de ces deux procédes

1- La conformité aux exigences du cahiers des
charges enviromental et agricole pour la gestion des
effluents phytosanitaires, notamment le respect de
I’'ISO 14001 pour le SME,

2- C’est la suite logique des bonnes pratiques
agricoles,

3- lls permettent de valoriser I'exploitation et son
Image de marque.




Conclusion

Investissement dans ces deux procédés de traitement des
effluents ?

1- Permettront d’'empécher l'infiltration de

2- Soit sur
3- Retour sur investissement

Sauvegarder notre patrimoine Régionale, National et
International et livrer intactes nos ressources naturelles
a nos enfants et aux générations futures ?

Le projet participe concretement au

Développement Durable
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