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Un Projet Financé par I'Union Européenne




Le Programme SWIM est financé par la Commission Européenne avec un budget de 22 millions
d’euros.

Il vise a la promotion active et a la vaste diffusion des politiques et des pratiques de gestion durable de
I'eau dans la région Méditerranéenne, dans un contexte de pénurie d'eau croisante, de pressions
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Le Programme est constitué de deux composantes qui sont interdépendantes et complémtaires :
un Mécanisme de Soutien (SWIM-SM) et cinq Projets de démonstration.
Pour plus d'informations s'il vous plait visitez http://www.swim-sm.eu/ ou contactez info@swim-sm.eu
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Le but de ce manuel est de fournir une compréhension de base des eaux usées, leur traitement et en
particulier leur utilisation en toute sécurité dans l'agriculture. Lobjectif est de soutenir les responsables
des services de vulgarisation, futurs formateurs, qui travaillent avec les agriculteurs qui irriguent
(ou qui ont l'intention d'irriguer) leurs cultures avec des eaux usées traitées, en vue de les sensibiliser a
I'utilisation saine de cette ressource précieuse.

Etant donné que l'irrigation avec des eaux usées industrielles est interdite, I'information est limitée
principalement aux eaux usées traitées d’'origine municipale.

Le manuel est préparé sur la base d'une revue de la littérature la plus récente et disponible auprées des
organisations internationales.

Il s'agit d'une synthése des informations disponibles reproduites pour aider les praticiens a accéder
rapidement a des connaissances pertinentes. Pour de plus amples informations, le lecteur est invité a
consulter les références utilisées dans la préparation de ce manuel.

La plupart des pays méditerranéens souffrent a cause de la pénurie d'eau qui est aggravée par la
croissance démographique, le développement économique, la pollution des nappes phréatiques, les
sécheresses et le changement climatique. L'agriculture consomme environ 80% des ressources en eau
disponibles..

La nécessité d'accroitre les volumes d'eau pour I'usage domestique et le développement économique
est en concurrence avec l'irrigation et fait pression sur les décideurs politiques pour qu'ils trouvent des
ressources en eau non conventionnelles pour répondre a la demande croissante. Si utilisée en toute
sécurité, 'eau usée traitée est une bonne ressource

Pour l'irrigation: elle contient des matiéres organiques qui conditionnent le sol, tels que I'azote (N),
le phosphore (P) et le potassium (K) qui améliorent la croissance des plantes.

Les eaux usées traitées sont disponibles presque toute I'année et ne dépendent pas des saisons.
L'utilisation des eaux usées traitées dans l'irrigation réduit la pression sur I'eau douce, la contamination
des eaux de surface et souterraines et contribue ala réduction des impacts du changement
climatique, tels que la disponibilité réduite de I'eau douce et les sécheresses.

La pratique remonte a la Gréce antique. Sa sécurité a été améliorée au fil des années et des lignes
directrices ont été établies par différentes organisations afin que les agriculteurs puissent bénéficier
de plus d'eau, de jours d'irrigation supplémentaires, de la réduction de la fréquence de maladie et,
par conséquent, de revenus plus élevés et d'une qualité de vie meilleure.

Dans certaines régions du monde, I'eau usée traitée est la seule source d'irrigation et sans elle,
I'agriculture ne serait pas possible.

Méme si cette pratique reste sans risque, des mesures de précaution doivent étre prises lors de
l'utilisation des eaux usées traitées dans l'irrigation.

Les eaux usées traitées peuvent contenir des micro-organismes qui se trouvent dans l'eau
d'irrigation, sur la surface du produit et dans le sol et peuvent contaminer les agriculteurs, les
manutentionnaires et les consommateurs par contact ou par ingestion. Toutefois, des mesures de
protection extrémement simples tel que porter des bottes et des gants, laver le produit avant sa
consommation contribuent a I'élimination des bactéries, des virus et d’autres micro-organismes
nocives.




Il est a noter que I'eau de la riviere utilisée par les agriculteurs sans aucun souci de leur part, pourrait
étre beaucoup plus contaminée que les eaux usées traitées.

Utilisée dans des conditions de sécurité, I'eau usée traitée peut apporter des avantages économiques

aux agriculteurs, augmenter la disponibilité de I'eau douce pour d'autres usages, réduire la pollution
générée par les eaux usées brutes et contribuer a diminuer les effets du changement climatique.

On 3 Uil ST )55 0 S o3 T (150 il (8 (50 3l Lpmaiiany ) el olse o ) 5 LEY1 o
RENIPN|] ~M‘ o pall sbia

Ldal) oludl) 5849830 ) tuéGJ“)All Labatl a1 g8 calas Al é)L.I Uaaiisall Aalleal) ‘?m.“ L_e)..a.“ ol
FLal s T e QN e el 5 plall ol Coyeall slie (e sl (e 2l g a0 cilaladiny

Comprendre les eaux usées aide a démystifier leur nature et a éliminer les préjugés liés a leur
utilisation. Les eaux usées sont des déchets produits par les humains, les animaux et les activités
économiques mélangées avec un certain volume d'eau douce. La compréhension de ce point est
important en ce qui concerne le risque pour la santé des eaux usées. Les contaminants microbiens,
dans les eaux usées, proviennent des personnes qui portent des pathogénes. La composition des
eaux usées est tributaire de ses sources. Les eaux usées sont classés comme suit:

1) domestiques, lorsque toutes ses sources sont domestiques
2) industrielles, quand elle provient de l'industrie
3) mixtes, lorsque l'eau usée industrielle est mélangée avec I'eau usée domestique.

La plupart des pays exigent des industries le traitement de leurs eaux usées avant de les rejeter
dans les égouts. Cependant, dans de nombreux pays, les lois ne sont pas appliquées et il existe de
nombreuses infractions et de rejets illégaux d'eaux usées industrielles non traitées dans le réseau des

eaux usées domestiques. L'irrigation avec les eaux usées industrielles est interdite. L'utilisateur doit
connaitre la source des eaux usées avant de |'utiliser.
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3.1 LES TYPES D’EAUX USEES
Comme mentionné ci-dessus, les eaux usées peuvent étre divisées en trois catégories :
1. Les eaux usées domestiques
2. Les eaux usées industrielles
3. Les eaux usées mixtes
Les eaux usées domestiques sont les eaux usées qui proviennent de I'hnomme, et dans certains cas,

des sources animales dans les exploitations agricoles. C'est la forme la plus courante, surtout dans
les zones rurales. Ces eaux ont une forte teneur en matiére

Organique, micro-organismes et produits chimiques tels que le Nitrate, le Phosphate
et le Potassium. Les micro-organismes dans les eaux usées domestiques sont les bactéries,
les virus, les protozoaires et les helminthes.

L'existence d'un micro-organisme spécifique dépend du profil de santé de la population.

Les eaux usées industrielles, comme leur nom I'exprime, proviennent des activités
industrielles si elles existent et sont reliées aux réseaux d'égouts. La teneur des eaux
usées industrielles dépend du type d'industrie.

Le contenu peut étre organique (pour I'agro-industrie), purement inorganique, ou
mixte tel que les industries de la tannerie. Le danger de I'utilisation de certains types
d'effluents industriels réside dans leur contenu potentiel en métaux lourds toxiques,
qui ne peuvent étre retirés de la solution utilisant des procédés conventionnels de traitement.

Eaux usées mixtes, comme leur nom l'indique, il s’agit d’'un mélange d'eaux usées
domestiques et industrielles. L'ajout d’effluents potentiellement toxiques eaux
usées domestiques rend I'égout mixte inutilisable pour l'irrigation, surtout quand les industries
déchargent des métaux lourds. Dans le cas des industries agro-alimentaires, et uniquement
lorsque le contenu est purement organique, l'irrigation est autorisée.

(5)




Presque tous les pays interdisent l'irrigation avec des eaux usées traitées industrielles ou mixtes en
raison du risque d'avoir des métaux lourds. Les déchets de l'industrie alimentaire pourraient étre,
dans certains cas, considérés comme une exception a la regle puisque tous les déchets de ce type
d'industrie sont de type organique et n'ont pas de teneur en métaux lourds.

La composition des eaux usées peut étre décrite par ses caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques. Ces caractéristiques ont un impact direct sur les avantages que I'agriculteur obtient de
leur utilisation et sur son utilisation sure. Par exemple, une caractéristique physique telle que la
présence de solides, peut produire I'obstruction du matériel d'irrigation goutte a goutte tandis
qu’une caractéristique biologique telle que la présence de micro-organismes a une relation directe
avec l'utilisation sure des eaux usées traitées.. Les caractéristiques et les constituants des eaux usées
brutes et traitées sont analysés et présentés par les autorités et les laboratoires mandatés.

Les niveaux autorisés des constituants physiques, chimiques et microbiologiques pour l'irrigation
restreinte (liste limitée de cultures qui peuvent étre irriguées avec des eaux usées traitées figurent
dans la législation Algérienne (voir JO N°41 du 15/07/2012). Il est important de respecter les normes
établies au niveau national pour éviter des problémes potentiels de santé, techniques,
environnementaux et agricoles.

La composition physique des eaux usées consiste principalement en matiéres solides sous des
différentes formes: suspendues, dissoutes, volatiles et / ou différentes combinaisons de ces formes.
Les matiéres en suspension (MES) en mg /| sont I'expression de la qualité physique de I'eau usée. En
fonction de la taille des particules, ils ont un impact sur les systémes d'irrigation qui peuvent étres
utilisés.

Dans les régions ou la consommation d'eau par habitant est faible, la concentration des matiéres
solides dans toutes ces formes (Les solides fixes totaux (SFT), solides dissous totaux (SDT)) est plus importante.
Lirrigation goutte a goutte est trés sensible aux solides, en particulier a leur taille. Les eaux usées
traitées a haute teneur en matiéres solides doivent étre filtrées avant leur utilisation dans des systémes
d’irrigation goutte a goutte, sinon les goutteurs risquent d’étre obstrués.

D'autres facteurs tels que la densité et la conductivité ont des implications sur la réutilisation des
effluents traités dans I'agriculture.
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Les produits chimiques dans les eaux usées sont de deux types: organiques et inorganiques.
Les constituants inorganiques tels que l'azote sous ses différentes formes, le potassium et le phosphore
peuvent remplacer les engrais dans l'agriculture. Les chlorures affectent la salinité des sols et les
éléments trace métalliques (ETM) pourraient rendre les eaux usées traitées dans l'irrigation inutilisables.

Dans certains cas, la concentration de ces substances dans les eaux usées traitées est suffisamment
élevée pour que l'agriculteur n'ait plus besoin d'ajouter des engrais. Quand la concentration est trop
élevée, elle peut produire des effets toxiques pour les plantes et entrainer une croissance végétative
inutile, ainsi qu’une pollution de I'environnement. Pour cela, il est conseillé de connaitre la concentration
des produits chimiques dans les eaux traitées recues a la ferme afin de bien doser les engrais.

Certains produits chimiques dans les eaux usées ont des implications sur la salinité des sols et sur la perte
de production pour quelques types de plantations. D’autres produits chimiques ont des conséquences
sur la santé et on le trouve généralement dans les eaux usées industrielles.

Les caractéristiques biologiques des eaux usées comprennent les bactéries, les virus, les vers, les
champignons, les algues, les plantes et les animaux. Ces constituants ont des impacts sanitaires sur les
eaux usées.

Voici une description des différents constituants biologiques des eaux usées adaptée de la FAO
(référence en annexe)

Bactéries. Les matiéres fécales d'une personne en bonne santé contiennent de grandes quantités de
bactéries (> 1010/ g), dont la plupart ne sont pas pathogénes. Les bactéries pathogénes ou potentiellement
pathogénes sont normalement absentes d'un intestin sain sauf infection. La diarrhée est le type le plus
répandu d’infection. Le choléra est la forme la plus pire. Typhoide, paratyphoide et autres types similaires
de maladies sont aussi causées par des bactéries pathogeénes (tels que la Salmonella).

Virus. De nombreux virus peuvent infecter les humains et passent dans les matieres fécales (> 109/ g).
Cing groupes de virus pathogénes excrétés sont particulierement importants: I'adénovirus, I'entérovirus
(y compris les poliovirus), I'hépatite A, les réovirus et les virus causant la diarrhée (surtout le rota virus).

Protozoaires. De nombreuses espéces de protozoaires peuvent infecter les humains et causer la
diarrhée et la dysenterie. Les formes infectantes de ces protozoaires sont souvent transmises sous forme
de kystes dans les selles et les humains sont infectés lorsqu'ils les ingérent.

Trois espéces seulement sont considérée pathogénes: Giardia lamblia, Balantidium coli et Entamoeba histolytica.

Helminthes. |l existe de nombreuses espéces de vers parasites, ou helminthes, qui ont des hotes humains.
Certains peuvent provoquer des maladies graves et ceux qui passent des ceufs ou des larves dans les
excréments sont trés importants par rapport a l'utilisation des eaux usées. La plupart des helminthes ne
se multiplient pas dans les hotes. Les stades de développement (cycle de vie) par lesquels ils passent,
avant de réinfecter les humains, sont trés complexes. Ceux qui passent une partie du cycle de vie dans le
sol, dans I'eau ou dans la plante comme hoétes intermédiaires sont extrémement importants dans tout
systéeme ou les eaux usées sont utilisées directement ou indirectement.

Tous les pathogénes abordés dans la section précédente ont le potentiel d’atteindre les terrains
agricoles. Dés I'excrétion, leur potentiel de causer une infection diminue en raison de leur décés ou de la
perte de leur infectivité. La capacité d'un organisme excrété a survivre hors du corps humain est considérée
comme sa persistance. Pour tous les organismes, la survie est fortement dépendante de la température.
La persistance augmente considérablement a des températures basses.




Beaucoup de populations bactériennes diminuent de maniére exponentielle de sorte que 90 a 99%
des bactéries sont perdus assez rapidement. La survie des bactéries, comme de nombreux autres
organismes, dépend de I'hostilité de I'environnement, causée par la présence de micro-organismes
dans I'eau qui pourraient fournir compétition ou prédation. Les bactéries survivent souvent plus
longtemps dans I'eau potable que dans I'eau sale, mais la survie de plus de 50 jours est improbable a
20-30°C, le plus commun est un temps de survie maximal de 20 a 30 jours.

La survie des virus peut étre plus longue que la survie bactérienne et est largement accrue a basse
température. Entre 20 et 30°C, le temps typique de survie est approximativement de deux mois, a
environ 10 ° C neuf mois. Il est prouvé que la survie d’un virus est améliorée dans des eaux polluées,
probablement en raison d'un effet protecteur que les virus peuvent recevoir quand ils sont adsorbés
sur des particules solides en suspension dans I'eau sale.

Les constituants décrits ci-dessus sont présentés de la fagon suivante dans différentes analyses de
laboratoire:

Les constituants physiques sont présentés sous la forme de matiéres en suspension, de solides
dissous, de matieres volatiles, etc. Les constituants chimiques sont indiqués en milligrammes par
litre. Les constituants biologiques sont rapportés en organismes par millilitre.

Voici une explication simple de ce que chaque paramétre refléte :

«Demande Biologique en Oxygéne (DBO): teneur en matiére organique des eaux usées ;

- Demande Chimique en Oxygéne (DCO): reflete le contenu chimique organique et inorganique
des eaux usées ;

« Le total des solides et des matiéres en suspension refléte le total des solides et de ceux en
suspension dans les eaux usées ;

« Conductivité Electrique (CE): est la teneur en sel des eaux usées ;

« Coliformes: nombre de coliformes (un type de bactéries) dans les eaux usées ;

« Helminthes: Nombre d'oeufs d'helminthes dans les eaux usées.

Il est important pour l'utilisateur de comprendre ce que les différentes valeurs expriment et de
s'assurer que la qualité de I'eau fournie est appropriée pour l'irrigation restreinte ou non restreinte
selon les normes nationales et/ou internationales. Un dérapage par rapports aux normes, va entrainer,
du sol, de la santé humaine et de I'environnement.

Atteindre les niveaux de traitement requis est actuellement possible en utilisant différentes
technologies d’épuration des eaux usées.
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4 LES PROCESSUS DE TRAITEMENT DES EAUX USEES ET CE QUE CHAQUE PROCESSUS SUPPRIME

Le traitement des eaux usées passe par différentes étapes, chaque étape conduisant a la réduction de la
concentration d'un ou plusieurs types de constituants.
Les différentes étapes de traitement des eaux usées sont les suivantes:

« Préliminaire

« Primaire

« Secondaire

« Tertiaire

Les stations d’épuration des eaux usées sont construites et concues pour atteindre un niveau
présélectionné de traitement. Le niveau de traitement atteint par la station a une influence directe sur les
types de cultures qui peuvent étre irriguées avec des eaux usées traitées et le type de systéme d'irrigation
qui peut étre utilisé.

Le but du traitement préliminaire consiste a enlever les constituants grossiers en utilisant principalement
des grilles.

Le traitement primaire élimine les particules de plus petite taille par des moyens physiques tels que la
décantation. Cela supprime environ 60% de la matiére organique présente dans les eaux usées.
A ce stade du traitement, certaines cultures peuvent étre irriguées avec des eaux usées traitées.

O.




Le traitement secondaire élimine les matiéres organiques en suspension principalement par des
processus biologiques ou les bactéries bénéfiques mangent les matiéres en suspension. La plupart
des stations d'épuration sont concues pour fournir un traitement secondaire. Apreés cette étape, les
effluents peuvent étre rejetés dans les plans d'eau (rivieres et canaux) et étre utilisées pour l'irrigation
restreinte. Mais souvent, les effluents contiennent encore des bactéries et des niveaux parfois élevés
de nitrates et de phosphates qui vont au-dela des limites acceptables pour l'irrigation.

Pour que l'effluent soit utilisé sans restriction, les bactéries nocives, les éléments toxiques et les
constituants nocifs pour I'environnement doivent étre également supprimés. Pour cela un traitement
tertiaire est nécessaire.

Le traitement tertiaire est une condition requise dans tous les pays pour l'irrigation sans restriction.
Le but de cette étape est d'éliminer les bactéries nocives, les niveaux excessifs de nitrates et de
phosphates et les métaux lourds s'ils existent dans les eaux usées. Les effluents d'eaux usées sortant
de l'usine de traitement tertiaire sont souvent de trés haute qualité et peuvent étre utilisés pour
I'irrigation de tout type de culture sans problémes pour I'environnement et la santé publique.
Toutefois, un traitement tertiaire n'est pas trés commun dans les pays du Sud de la Méditerranée
partenaires du projet SWIM.

Connaitre le niveau de traitement atteint par la station d'épuration est trés important pour l'utilisateur
de I'eau. Le niveau obtenu peut I'aider a determiner le type de cultures qui peuvent étre irriguées en

utilisant I'effluent. Pour cette raison, il estimportant d'avoir accés aux données d'analyse de I'eau usée épurée.

5 TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT DES EAUX USEES

Différentes technologies de traitement des eaux usées existent sur le marché. Pour les besoins de ce
manuel, nous avons divisé les technologies de traitement des eaux usées en deux types différents:

« Les systémes mécaniques classiques ;
« Les systémes de traitement naturel.

Les systéemes mécaniques classiques tels que les systémes de boues activées sont les plus couramment
utilisés dans les pays partenaires du projet SWIM. lls peuvent fournir un traitement secondaire et
tertiaire adaptes aux normes requises pour I'évacuation et/ou la réutilisation dans I'irrigation.
Cependant, ils nécessitent un apport d'énergie et I'addition de produits chimiques sous forme de
poudre et/ou de gaz, en particulier lorsque l'installation de traitement est congue pour le traitement
tertiaire. Ce type de traitement n’a pas besoin d'un large espace.
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Les systémes de traitement naturel reposent sur des processus naturels pour traiter les eaux usées. lls ne
nécessitent aucun apport mécanique ou chimique. lls sont tres faciles a utiliser et a entretenir. lls peuvent
atteindre un niveau de traitement des eaux usées de la méme qualité, et parfois meilleur, que les systemes
mécaniques. C'est la solution la moins colteuse en termes d'investissement initial et en colts d'exploitation
et de maintenance. Leur inconvénient, cependant, est la nécessité de grands espaces.

Les technologies de traitement des eaux usées décrites ci-dessus peuvent éliminer les matiéres solides,
certains types de produits chimiques et les constituants biologiques présents dans les eaux usées.

6 L'UTILISATION SURE DES EAUX USEES EPUREES

Lirrigation avec des eaux usées traitées peut avoir des avantages économiques pour les agriculteurs si

elle est pratiquée en sécurité. Lirrigation par les eaux usées est classée en restreinte et non-restreinte.
Les restrictions, sont en fait sur les types de cultures qui peuvent étre irriguées avec des eaux usées
traitées d'une certaine qualité. Lirrigation restreinte est une mesure visant a protéger les consommateurs
contre les agents pathogénes trouvés dans les eaux usées. Lirrigation sans restriction est généralement
admise lorsque les eaux usées sont traitées a un niveau tertiaire.
La plupart des pays de la Méditerranée du Sud-est ne permettent pas I'irrigation sans restriction des cultures.
Les utilisateurs / exploitants doivent se référer a la Iégislation locale avant de choisir les cultures a cultiver
qui peuvent étre irriguées avec des eaux usées traitées. L'Eau usée traitée qui a été classé a usage restreint
pourrait transporter des agents pathogénes qui causent des maladies. Par conséquent, les agriculteurs
doivent étre prudents lors de I'utilisation de cette ressource.

Autres que les micro-organismes, les eaux usées contiennent des produits chimiques et des sels qui
pourraient causer des dégats au sol et a I'environnement. lIs existent des techniques simples pour prévenir
ou traiter la salinité et la teneur en sodium. Ces techniques sont hors du cadre de ce manuel mais des
informations pertinentes peuvent étre trouvées dans les documents cités entre les références de ce manuel
En Algérie le risque de toxicité chimique pour I'hnomme est faible car les zones utilisant des eaux usées
traitées tirent leur eau des déchets non industriels. Le seul risque indirect est la contamination des eaux
souterraines par |'excés d'azote, ce qui conduit au syndrome du bébé bleu si I'eau de ladite nappe phréatique
est bue par les bébés. Le risque de contamination excessive de I'azote existe déja a cause de I'utilisation
excessive d'engrais azotés. Il faut étre prudent et ajuster correctement le niveau des nitrates utilisé dans
les engrais, afin de ne pas dépasser les valeurs appropriées. Si le niveau d'azote dans les eaux traitées est
trop élevé, alors il devient nécessaire soit d'améliorer le processus de traitement, soit d'utiliser I'eau pour
I'irrigation des cultures fourragéres qui encouragent la croissance végétative (plus de feuilles) ayant besoin
d'azote, soit de faire passer I'eau a travers un processus de réduction de I'azote (un peu colteux a installer et
difficiles a exploiter) qui fera baisser la teneur en azote dans I'eau. Le risque de phosphore est néfaste sur
I'environnement. Le phosphore excédentaire entrainera |'eutrophisation des masses d'eau de surface ce
qui cause la prolifération d'algues et, par conséquent, des faibles teneurs en oxygéne qui peuvent nuire
a la vie des organismes aquatiques (aux poissons par exemple).

Les maladies causées par des pathogéenes trouvés dans les eaux usées ne se limite pas seulement aux
agriculteurs mais aussi a leurs familles (époux / épouses et enfants) et leurs voisins, aux gestionnaires des
cultures, et aux consommateurs. La protection contre les organismes nuisibles est extrémement simple,
ce qui fait de la réutilisation des eaux usées traitées dans l'irrigation une pratique sure lorsque des mesures

de protection appropriées sont prises.




Plusieurs méthodes assez simples existent pour réduire le risque de contracter une maladie par
contact avec la peau ou par ingestion :

1. Traitement des eaux usées au niveau central ou individuel. Dans ce manuel, nous supposons que

les eaux usées utilisées par I'agriculteur sont déja traitées, cependant, nous réaffirmons le fait en raison
de son importance, comme mentionné précédemment, le traitement peut éliminer plusieurs contaminants
des eaux usées, y compris les matiéres organiques, certains micro-organismes et, si le traitement est
tertiaire, la plupart des micro-organismes ainsi que les nitrates et les phosphates.
Le traitement peut étre central, avec une grande station de traitement qui collecte, traite et distribue
les eaux usées épurées aux agriculteurs, comme il peut étre individuel avec des stations d’épuration a
petite échelle au niveau de la ferme. Ces systémes peuvent aller de simples lagunes a des stations de
traitement individuel.

2. Porter des vétements de protection. Les gants et bottes en plastique empéchent les eaux usées
d’étre en contact avec la peau et le corps. Ces vétements de protection existent sur le marché, et sont
peu colteux, donc facilement accessibles aux agriculteurs. Des précautions doivent également étre
prises pour protéger les ouvriers sur le terrain et les membres de la famille tels que les enfants et les
époux/épouses qui pourraient étre a proximité lorsque I'agriculteur utilise des eaux usées traitées
pour l'irrigation de ses champs. Les agriculteurs ont une réticence a porter un équipement de protection
car les températures, pendant la saison d'été peuvent devenir trés élevées. Mais il est trés important
d'insister sur le fait que les vétements de protection sont un obstacle essentiel a la contamination par
des microorganismes. Certains d’eux ont tendance a rester dans le sol et, par conséquent, simplement
en marchant autour du terrain, pourraient entrainer la contamination de I'agriculteur et de sa famille.
Les manipulateurs des produits des récoltes ont besoin aussi de porter des gants car il y a un potentiel
de contamination provenant de la surface des fruits et légumes. Les gestionnaires et manutentionnaires,
doivent étre avertis que les produits ont été irrigués avec des eaux usées traitées afin qu'ils puissent
prendre des mesures de protection.

3. Installation de panneaux d'avertissement. Les panneaux d'avertissement, bien apparents, doivent

étre installés sur le terrain indiquant que des eaux usées traitées sont utilisées dans l'irrigation. Cela
permettra d'éviter la contamination involontaire des personnes errant sur le sol irrigué. Les panneaux
d’avertissement peuvent aussi informer les gestionnaires.
4. Empécher la famille d’aller sur le terrain. Les familles des agriculteurs ont tendance a travailler ou a
jouer sur les terrains quand le travail se fait. Les enfants aiment jouer avec I'eau et sont plus enclins a
I'infection que les adultes. Leur systéme immunitaire est plus faible et ils peuvent attraper des maladies
rapidement. Pour cela, il estimportant d'éviter d'avoir des enfants sur le terrain si les eaux usées sont
utilisées pour l'irrigation. Comme mentionné ci-dessus, certains contaminants peuvent rester dans le
sol pendant de longues périodes, et donc, méme si il ny a pas d'irrigation, il est déconseillé de laisser
les enfants sur des terres irriguées avec les eaux usées traitées.

5. Lavage et nettoyage fréquent. Les agriculteurs, les manutentionnaires et leurs familles devraient
prendre des mesures simples comme le lavage des mains et la prise de bains fréquents pour réduire
le risque de contracter des maladies causées par des agents pathogénes se trouvant dans les eaux usées
traitées.

6. Accés a l'eau potable pour le nettoyage et le lavage des fruits et Iégumes. Les agriculteurs et les
gestionnaires doivent avoir accés a des sources d'eau propres pour leur hygiéne et pour le lavage
des légumes et de la manutention post-récolte. Des études ont montré que la contamination des
cultures peut se produire au niveau des marchés ou le lavage des fruits se fait, dans certains cas, avec
de I'eau contaminée en raison de l'indisponibilité de I'eau potable
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7. Laver et cuisiner des produits. Tous les produits irrigués avec des eaux usées traitées doivent étre lavés
avant d'étre consommeés. Cela est fait par la plupart des femmes au foyer avec de I'eau fraiche.

Le lavage peut se faire avec des désinfectants simples ou du vinaigre pour réduire toute contamination par
les coliformes. Avec I'eau courante, les helminthes sont réduites de 9 ceufs/ 100 g a 1 ceuf / 100 g. Cuisiner
les produits qui ne sont pas consommeés crus, réduit la contamination de facon drastique.

8. Recours a l'irrigation a goutte a goutte. Lirrigation a goutte a goutte conduit a une réduction considérable
des agents pathogénes présents dans les eaux usées et donc contribue au traitement de ces eaux usées.
En outre, ce type d'irrigation réduit considérablement le contact entre l'agriculteur et les eaux usées traitées.
Le risque est encore plus réduit si les goutteurs et les tuyaux d'alimentation sont enterrés a environ 30 cm
sous la surface du sol. L'eau utilisée pour l'irrigation a goutte a goutte doit étre filtrée afin d'éliminer les
matieres solides qui pourraient obstruer les goutteurs.

9. L'utilisation de machines. L'agriculture mécanisée avec I'utilisation de tracteurs et de machines agricoles
au lieu du travail a la main réduit le contact de I'agriculteur avec le sol et les plantes qui pourraient contenir
des micro-organismes.

10. Obtenir une protection médicale adéquate. La vaccination et les médicaments peuvent protéger les
utilisateurs des eaux usées traitées des maladies causées par des pathogenes présents dans ces eaux.
L'agriculteur et ses ouvriers doivent contacter les autorités médicales afin de s'assurer qu'ils sont protégés
comme requis.

11. Temps d’arrét de l'irrigation. Lorsque cela est possible, et comme dans le cas des pesticides, un temps
d'arrét entre la derniére irrigation et la récolte des fruits doit étre respecté. Ce n'est pas toujours possible
pour les Iégumes a feuillage car ils perdent une partie de leur fraicheur et de leur valeur marchande. Si l'eau
douce est disponible sur la ferme alors la derniére irrigation avant la récolte peut se faire avec de l'eau fraiche
a la place des eaux usées épurées.

12. Restriction des cultures. Afin d'éviter toute contamination accidentelle par ingestion de produits bruts
qui pourraient étre contaminés, certains pays, dont I'Algérie, ont choisi de restreindre les cultures qui peuvent
étre irriguées avec des eaux usées traitées. Ces cultures ne sont pas consommeées crues ou forcement cuites.
Elles ne sont pas destinées a la consommation humaine mais utilisées comme fourrage ou dans I'industrie.
Une autre facon d'utiliser les eaux usées traitées avec le moins de risque possible est de limiter leur utilisation
a l'irrigation des jardins, des golfs et a l'irrigation de reboisement.

13. Modification des cultures. Le changement de cultures est une option lorsque la nouvelle culture a une
valeur économique égale a la précédente, dans certains cas, il est préférable de substituer les cultures
industrielles ou fourragéres aux cultures a consommer cures irriguées avec des eaux usées épurées.

7 LES TECHNIQUES D’IRRIGATION ET LES EAUX USEES TRAITEES

Les agriculteurs utilisent trois techniques différentes pour l'irrigation des cultures:

- L'irrigation de surface ou l'irrigation par rigoles est la technique la plus ancienne et a plus faible efficacité
d’utilisation de I'eau (moins de 40%). Les gens qui se promeénent dans les terrains irrigués avec des eaux
usées épurées et sont exposés aux contaminations, principalement a travers les pieds, par les eaux usées
circulant dans les différents sillons.

- L'irrigation par aspersion repose sur la pulvérisation d'eau a différentes distances et a différentes hauteurs
pour irriguer les plantes. Lefficacité de l'irrigation par aspersion est d'environ 75%. Cette technique, par le fait
que les gouttelettes d'eau et les aérosols sont pulvérisés sur les champs a haute pression, conduit au plus haut
niveau de contact entre les eaux usées épurées et les agriculteurs, leurs familles et méme les habitants a proximité
des champs irrigués.

- Lirrigation gouttes a gouttes fournit I'eau a la base de la plante a travers des tuyaux de petite taille et
différents types de goutteurs et barboteurs. Son efficacité est de 95%. Cette technique d'irrigation contribue
également a la réduction du nombre d'agents pathogénes présents dans les eaux usées épurées et, comme
mentionné ci-dessus, réduit considérablement le contact entre les eaux usées traitées et les agriculteurs et
leurs familles. Cependant, elle ne peut pas étre utilisée pour irriguer tous les types de cultures, telles que,
par exemple, les grandes cultures comme le blé, I'orge et les cultures fourrageres ou industrielles.

En conclusion, et si possible, l'irrigation gouttes a gouttes est la meilleure technique, en termes d'efficacité
et de sécurité pour l'irrigation avec des eaux usées épurées.
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8 LES EXPERIENCES D’AUTRES PAYS

La réutilisation des eaux usées traitées dans la région de la Méditerranée du Sud-est a commencé dans
les années 1960, en Tunisie, avec le périmétre d'irrigation de Soukra ou une partie de I'eau usée traitée
est utilisée pour l'irrigation de vergers et d’un terrain de golf. En Tunisie seulement I'irrigation
restreinte est autorisée. Lirrigation du produit agricole qui peut étre mangé cru est interdite.

Au Marocg, la réutilisation des eaux usées dans l'irrigation est relativement récente et est principalement
concentrée autour des terrains de golf. Ici il y a une forte implication du secteur privé dans le financement
des usines de traitement des eaux usées pour fournir I'eau aux terrains de golf. Les agriculteurs ont
également autofinancé des stations d'épuration pour l'irrigation agricole, car ils ont constaté que la
pratique de l'utilisation des eaux usées traitées a un rendement économique élevé qui couvre le colit
de l'installation et son fonctionnement.

En Egypte, les projets de réutilisation sont limités aux cultures qui peuvent produire des biocarburants
et du bois.

En Jordanie, la réutilisation des eaux usées traitées a été pratiquée il y a plusieurs décennies. L'eau
usée traitée de la station de Khirbit el Samra est mélangée avec de I'eau fraiche dans le réservoir Roi
Talal et est réutilisée pour l'irrigation restreinte. Les agriculteurs ont été formés sur I'utilisation sare
des eaux usées traitées en agriculture, pour I'environnement et pour la santé. lIs ont également recu
un petit logiciel qui peut les aider a doser les engrais en fonction de la teneur en KN, P, de ces eaux.

A Wadi Musa, également en Jordanie, les eaux usées traitées ont été utilisées pour récupérer une partie
de la biodiversité locale et encourager I'agrotourisme.

9 LES DIRECTIVES DE 2006 DE 'ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE: LE SYSTEME DES BARRIERES.

Les directives existantes avant 2006 précisaient une valeur stricte pour les contaminants dans les eaux
usées apres traitement. Toutefois, I'expérience a montré que les usines de traitement des eaux usées,
en particulier dans les pays en développement, ne sont pas en mesure d'atteindre les niveaux de
traitement requis par les normes. Par conséquent, les nouvelles lignes directrices de I'OMS publiées en
2006 ont développés un systeme de «barriéres» pour le traitement des eaux usées. La norme, sauf pour
les helminthes, repose sur différents facteurs de réduction des contaminants microbiens par certaines
unités logarithmiques. Les barriéres peuvent étre

Le traitement des eaux usées, I'arrét de l'irrigation pendant 2-4 jours avant la récolte, I'utilisation de
l'irrigation a goutte a goutte, le lavage du produit ou la cuisson, etc.

Chacune de ces « barriéres » peut réduire le nombre de micro-organismes d'une certaine quantité.
Par exemple, il faut assurer une réduction de 6 unités de micro-organismes dans le cas des légumes
destinés a étre utilisés par les consommateurs. En supposant que la station de traitement est capable
de réduire les micro-organismes d’une unité, I'utilisation de la technique goutte a goutte peut réduire
les micro-organismes de 2 unités, I’arrét de l'irrigation de 2 a 4 jours avant la récolte permet de réduire
de 2 unités supplémentaires, le lavage du produit cause une réduction d’une unité. Par conséquent,
une réduction de 6 unités logarithmiques des micro-organismes est obtenue a travers différentes
actions allant du traitement a la cuisson et par conséquent la station de traitement des eaux usées n'a
pas besoin d'éliminer, a un co(t élevé, tous les micro-organismes.

Les nouvelles lignes directrices ont pris en considération les conditions économiques des pays qui n'ont
pas les moyens de construire et exploiter les usines de traitement des eaux usées. Le systéme de barriéres,
toutefois, ne s'applique pas aux helminthes. Les lignes directrices de 2006 ont conservé une valeur stricte
pour les helminthes, qui a été déterminée par des études épidémiologiques et qui est inférieure ou
égale a 1 ceuf/ litre.

La présente publication a été élaborée avec I'aide de I'Union européenne. Le contenu de la
publication reléve de la seule responsabilité du consultant du projet et ne peut aucunement
étre considéré comme reflétant I'opinion de I'union européenne.
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