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Les défis de la gestion de |I'eau dans les pays

Ressources limitee Demande Détérioration de la qualité de
croissante l'eau
Les pays arabes sont confrontés a La demande en eau augmente
des ressources limitées et au avec la croissance démographique La pollution et la salinisation des eaux
changementclimatique. et le développement économique. souterraines constituent un défi pour

la gestion de I'eau.

La gestion des eaux grises et des eaux usées représente la principale stratégie pour

atténuer ces deux problémes, dans le but d’accroitre la réutilisation et de réduire la

propagation des polluants dans les écosystemes aquatiques.
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Dans ce contexte, les Objectifs de développement durable se répartissent principalement en plusieurs

catégories :

I’Objectif 1 vise a assurer la sécurité alimentaire et promouvoir une agriculture durable ;

I’Objectif 2 vise a améliorer la gestion de I'eau, a préserver les ressources naturelles en eau et a préserver

I’environnement.

Dans ce projet, nous souhaitons appliquer une nouvelle technologie combinant nanoparticules, nanofibres et
technologie magnétique au traitement de l'eau et développer un systeme intelligent pour automatiser ce

processus.

En conclusion, ce systeme sera utile dans une utilisation optimale pour assurer la durabilité du processus de

traitement de I'eau et améliorer les revenus de la production agricole.
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4%, |\ Traitement de I’eau d’irrigation par la nanotechnologie

Sm@wa
M e d |

Dessalement de

. Peau
Les nanoparticules facilitent le

dessalement de I’eau de puits.
traitement des eaux usées

La nanotechnologie peut traiter les eaux usées
de maniere plus efficace et plus respectueuse
de I'’environnement.
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Technologie de traitement des eaux d’irrigation :

Nanotechnologie, magnétisme «

O

Nanotechnologie

Les nanoparticules peuvent ¢liminer
les contaminants de 1’eau, tels que

les métaux lourds et les pesticides.

Magnétisme O

Le traitement magnetique modifie la
structure de I’eau pour ameliorer son

absorption par les plantes.
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3- Contribution of magnetic nanoparticles to problem solving in the environmental field. Fernando de Andres, Rachid Salghi and Mohammed Zougagh.
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2- The Effect of Plasma Treatment on Seed and Irrigation Water on the Germination and Growth Characteristics of Wheat Plants A Case Study of Varieties: (Ble
tendre HD 1220 and Ble dun Amar 06

1- Enhancing Potato Crop Characteristics in Sandy Desert Soil through Magnetized Irrigation Water 8
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Matériels et Méthode

Analyse Physico chimique de I’eau d’irrigation

Institut des techniciens spécialisés en agriculture oulad teima

Parametres Results Unit MIN MAX
pH* 8,22 ~ 6,5 7,5
Conductivity 1220 us/cm 750 1500
Ca2+ 84,74 mg/| 40,1 120,234
Na+ 120 mg/| 0 92
Mg2+ 72,3 mg/| 6,08 30,39
K+ 2,95 mg/| 0 6,1
NO3- 21,75 mg/| 0 49,6
Cl- 569,42 mg/I 0 142
HCO3- 305 mg/I 30,5 183
SO4- 113,04 mg/I 0 576,36




Matériels et Méthode

Analyse Physico chimique du sol

Institut des techniciens spécialisés en agriculture oulad teima

Parametres Results |  Unity MIN MAX
pH* 8,69 |1/5 extract 6,50 7,50

EC 626 us/cm 200,00 400,00

Ca2+ 84,74 mg/I 40,10 120,23
CaCO3 5,88 % 2,00 4,00

N 987 mg/Kg 1000,00 1500,00

Phosphore (P205) | 39,71 mg/Kg 20,00 40,00
Potassium (K20) 0,4 g/Kg 0,20 0,40
Magnésium (MgO) 0,8 g/Kg 0,17 0,35
Calcium (CaO) 6,81 g/Kg 2.50 5,00
Sodium (Na20) 0,15 g/Kg 0.05 0,34




Materiels et Méthode TN AN N

L’espece végétale plantée

Haricot vert (Greenbean Paulistat), une culture primeur a rgﬂ“ :

cycle court.

Variété: Greenbean paulistat ;

Sol: Limono-sableux;

Gaine d’irrigation : Espacement des goutteurs 10 cm;
tres bonne Homogénéité de fabrication;

Date de plantation 26 Mai 2025.




Matériels et Méthode

Test de germination

100 4 = TO: Temois
—o— T1: AQUA4D
1 A T2 : DeltaWater
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Matériels et Méthode Etape de plantation

Installation de gaine
d’irrigation goute a goute

Plantation Confection des trous



Matériels et Méthode

Magnétiseurs testes :

- TO : Témois = Eau de forage non
traitée — .

U hE

AQUA4D

Le traitement magnétique de I’eau vise

a réduire I'accumulation de calcaire dans
les systemes d'eau en modifiant la
structure des minéraux dissous,
principalement le carbonate de calcium.




Matériels et Méthode

Surface : 250 m 2 : Témois

: AQUA4D

: DeltaWater

L=25m

Débit : 0,03 I/min




Matériels et Méthode Les stades phénologiques du haricot
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Experiences
futures




Expérience Future

Observation des parameétres suivants en fonction du temps

Aspect Agronomique

Aspect croissance vegetative Aspect Fructification Aspect Post recolte

Taux de croissance hebdomadaire Nombre de fleurs

e Qualité de fruit ( couleur, longeur, diametres)
Diametre de tige * Apparition de fruits

Aspect organoleptique
Nombre des feuilles

Nombre de fruits

rendement
Surface foliaire




Expérience Future

Petite echelle

Aspect physico-chimiques

En raison de la forte concentration en ions chlorure dans
les eaux de forage de la région de Souss Massa, nous

avons réussi, a petite échelle, a identifier une solution
efficace permettant de réduire ce taux jusqu'a 66 % grace
au procédé '

4 I
+ ’ =
DC Voltage Source \




Expérience Future

Grande echelle

Aspect physico-chimiques

Une unité pilote sera réalisée en utilisant 36 éelectrodes en graphite (18
anodes et 18 cathodes) avec une surface totale de 487 cm?. L'alimentation
en courant continu pouvait délivrer une intensité comprise entre 1 et 30 A.

| Planpilote | Débit: 100 L/h | , ="

l Nombre des electrodes :36

Couplage avec le systéme d’irrigation



Future study/ statistical study

O Evaluation statistique des effets de I’eau magnétisée sur les propriétés agronomiques des cultures irriguées.

U Design expérimental : 2 groupes de cultures (Témoin = eau normale, Traitement = eau magnétisée).

Analyse statistique :
Selon:

v' Testt de Student (comparaison de deux moyennes)
v" Culture test ANOVA (analyse de variance)

v
T v Niveau de confiance : 95 % (p < 0,05)
v Nombre de repetitions v' Logiciels : Excel, SPSS, R
v' Parameétres mesurés

\ }
|

Vérifier de maniere quantifiée et rigoureuse si 'eau magnétisée apporte un réel bénéfice a la culture.

{

Appuyer les décisions des agriculteurs et des chercheurs
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Introduction

» Climate change is a major challenge for Morocco and the Souss-Massa Region

- Rainfall is becoming increasingly rare, with < 170 mm/year. Moreover, the country's resources are under increasing pressure.

— ——

o
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Contraintes sur les ressources en eau

L’agriculture irriguée consomme 90 % de I'eau

mobilisée

Rareté des ressources en eau et multiplication des

phénomenes extrémes liés au changement

climatique ;

Faibles taux de remplissage des barrages et
surexploitation des nappes phréatiques ;

51 % des ressources en eau du pays sont concentrées
sur?7 % de la superficie du territoire national;
Développement coOtier intense et expansion des

activitésindustrielles ettouristiques.
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. Decline in water levels > 2.5 m / year
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Introduction

Le changement climatique est un défi majeur pour le Maroc et la région du Souss-Massa.

Les precipitations deviennent de plus en plus rares, avec moins de 170 mm par an. De plus,
les ressources du pays sont soumises a une pression croissante.

La région du Souss-Massa, située au sud du Maroc, est connue pour son activité agricole
intensive, qui repose en grande partie sur |'utilisation de I'eau.
Cependant, cette eau se caractérise souvent par des niveaux élevés de :

» Conductivité (800 to 6400 uS/cm) Normal <1500 uS/cm
» Salinité (512 to 4096)

» Sodium (200 to 1800 mg/L) Normal <92 mg/L
» Chlorure (200 to 1800 mg/L) Normal < 142 mg/L
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Soil conductivity tolerance level (mS/cm) for different

Cr

Introduction

Irrigation water conductivity tolerance levels (mS/cm) for

Cenlltores
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Problématique

Face a cette problématique, il est devenu urgent de développer des solutions de traitement efficaces afin de
réduire la teneur en chlorures dans I’eau d’irrigation jusqu’a

3

Deux solutions que nous proposons pour répondre a cette problématique.

(1) Traitement magnétique de I’eau (2) osmose inverse

r N , r o
couplé a ’électrocoagulation. * Trés efficace pour éliminer les

chlorures
* Coliits d’exploitation élevés (6 Dh/m?)
* Maintenance complexe

* Simplicité
* Faible coit



Problématique

142 mg /L.

(1) Traitement magnétique de I’eau couplé a I’électrocoagulation.-
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Problématique

Face a cette problématique, il est devenu urgent de développer des solutions de traitement efficaces afin de

réduire la teneur en chlorures dans I’eau d’irrigation jusqu’a

(1) Traitement magnétique de I’eau couplé a I’électrocoagulation.-
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Solution 2 Desalination
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Objectif

Evaluer I'efficacité du traitement par électrocoagulation en

utilisant du graphite (et d’autres matériaux) pour réduire les ions
chlorure d’une eau saline.




Matériels et Méthodes

EQUIPEMENT




Matériels et Méthodes

Electrodes testés

*Graphite (anode and cathode) *Aluminium anode / Graphite cathode

e Aluminium (anode and cathode) *RuO-/IrO: anode / Graphite cathode

*RuO/IrO: (anode and cathode)

Iron (anode and cathode)

*RuO2/IrO2 anode / Aluminium cathode




Volume d’eau 150 mL.

Concentration des ions
chlorures : 422 mg/L

Matériels et Méthodes

Surface immergée : 12 cm?
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Résultats et discussion

Ces résultats ont montré que le courant appliqué optimal

Figure 1

: Influence du courant appliqué sur 1’évolution du pourcentage de

concentration des ions chlorure par électrolyse (Co = 422 mg/L) a I’aide d’une
électrode en graphite. T =25 °C
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Figure 2 : Courbe pseudo cinétique d’ordre 1 de I’oxydation des ions
chlorure (Co =422 mg/L) a différents courants appliqués
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Résultats et discussion
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Conclusion

Les meilleurs résultats ont ét¢ obtenus lorsque 1’¢lectrolyse a ¢té réalisée a 2
A avec une anode en graphite.

Apres 2 heures d’¢électrolyse, le taux d’¢limination des chlorures a atteint
66 %.

Les colts d’exploitation et de maintenance sont tres faibles.

Géneration immédiate de coagulant grace a 1’utilisation d’anodes solubles,
sans nécessite de réguler le pH.



Thank you for your attention
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