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1. Contexte

Le but est de fournir une compréhension de base des eaux usées,

leur traitement et en particulier leur utilisation en toute sécurité dans
I'agriculture.

L'objectif est de soutenir les responsables des services de
vulgarisation, les futurs formateurs, qui travaillent avec les agriculteurs,
le personnel gestionnaires et utilisateurs qui irriguent (ou qui ont
I'intention d’irriguer) leurs cultures avec des eaux usees epurees, en
vue de les sensibiliser a I'utilisation saine de cette ressource précieuse.



2 . Introduction

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 l'usage
domestique et le développement économique fait pression pour trouver
des ressources en eau non conventionnelles pour répondre a la
demande croissante de l'agriculture.

.
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3. Les eaux usées

Les eaux usées sont des déchets produits par les humains, les
animaux et les activités économiques meélangées avec un certain
volume d'eau douce. La composition des eaux usées est tributaire de
ses sources. Elles sont classés comme suit:

1) domestiques, lorsque toutes ses sources sont domestiques

2) industrielles, quand elle provient de l'industrie, et

3) mixtes, lorsque I'eau usée industrielle est mélangée avec l'eau
usée domestique.




3.1 Les types d'eaux usées

Les eaux usées domestiques sont les eaux usées qui proviennent
de I'homme, 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.
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3.1 Les types d'eaux usées

Les eaux usées industrielles, proviennent des activités
Industrielles. La teneur des eaux usees industrielles déepend du type
d'industrie. Le contenu peut étre organique (pour l'agro-industrie),
purement inorganique, ou mixte tel que les industries de la tannerie. Le
danger de l'utilisation de certains types d'effluents industriels réside
dans leur contenu potentiel en métaux lourds toxiques
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3.1 Les types d'eaux usées

Eaux usées mixtes, il s’agit d'un mélange d'eaux useées
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 metaux lourds. Dans le cas
des industries agro-alimentaires, et uniguement lorsque le contenu est
purement organique, l'irrigation est autorisee.

Les déchets de l'industrie alimentaire pourraient étre, dans certains
cas, considérés comme une exception a la réegle puisque tous les
déchets de ce type d'industrie sont de type organique et n'‘ont pas de
teneur en meétaux lourds.
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3.2 . La composition des eaux usées

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 l'agriculteur
obtient de leur utilisation et sur son utilisation sure.

Par exemple, une caractéristique physique telle que la présence de
solides, peut produire l'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
US€es epurees.
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3.2 . La composition des eaux usées

Composition physique

La composition physique des eaux usées consiste principalement
en matiéres solides sous des difféerentes 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 systemes d'irrigation qui peuvent étres utilisés.
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3.2 . La composition des eaux usées
Composition chimique

Les produits chimiques dans les eaux usées sont de deux types:
organiqgues 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
végetative 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.
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3.2 . La composition des eaux usées

Composition biologique

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 directe sur les
eaux useées.

Tous les pathogénes ont le potentiel d’atteindre les terrains agricoles. leur
potentiel de causer une infection diminue en raison de leur déces ou de la perte de
leur infectivité.

Pour tous les organismes, la survie est fortement dépendante de la température.
La persistance augmente considérablement a des températures basses.
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3.3 . Les parametres rapportes et leur signification

Les constituants physiques sont présentés sous la forme de
matieres 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 parametre reflete :

e Demande Biologique en Oxygéne (DBO): teneur en matiere organique des eaux
usées ;

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

e Le total des solides et des matieres en suspension reflete le total des solides en
suspension dans les eaux usées ;

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

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

e Helminthes: Nombre d'ceufs d'helminthes dans les eaux usées.

les différentes valeurs expriment la qualité de l'eau fournie est appropriée pour
I'irrigation restreinte ou non restreinte selon les normes nationales et/ou
internationales.
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4 . Procédés de traitement des eaux usées et
ce que chague processus supprime
4.1 . Niveaux de traitement

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

Le niveau de traitement atteint par la station a une influence
directe sur les types de cultures qui peuvent étre irriguées avec des
eaux useées traitées et le type de systeme d'irrigation qui peut étre
utilisé.
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4.2 . Niveaux de traitement

Traitement préliminaire.

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

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




4.2 . Niveaux de traitement

Traitement secondaire

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 congues pour fournir un
traitement secondaire. Aprés cette étape, les effluents peuvent étre
rejetés dans les plans d'eau (rivieres et canaux) et étre utilisées pour
I'irrigation restreinte

Traitement secondaire

Le but de cette étape est d'éliminer les bactéries nocives, les niveaux
excessifs de nitrates et de phosphates et les métaux lourds. Les
effluents d'eaux usées issus du traitement tertiaire sont de tres haute
qualité et peuvent étre utilisés pour l'irrigation de tout type de culture
sans problemes pour I'environnement et la santé publique.

O
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5 . Technologies de traitement des eaux usees

les technologies de traitement des eaux usées sont classées en
deux types différents:

 Les systemes meécaniques classiques tels que les systemes de
boues activees sont les plus couramment. lis peuvent fournir un
traitement secondaire et tertiaire adaptes aux normes requises
pour I'évacuation et/ou la réutilisation dans l'irrigation.

 Les systemes de traitement naturel reposent sur des processus
naturels pour traiter les eaux usees. lIs ne nécessitent aucun
apport mecanique ou chimique. Leur mconvenlent cependant,
est la nécessité de grands espaces.
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6 . L’'utilisation SURE des eaux usées traitées

la réutilisation des eaux usees traitées dans l'irrigation est 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 :

Porter des vétements de protection. Les gants et bottes en
plastique empéchent les eaux usées d’étre en contact avec Ia
peau et le corps.

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

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
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Acces a l'eau potable pour le nettoyage et le lavage des fruits et légumes. Les
agriculteurs et les gestionnaires doivent avoir acces a des sources d'eau propres pour
leur hygiene et pour le lavage des légumes et de |la manutention post-récolte.

Laver et cuisiner des produits. Tous les
produits irrigués avec des eaux usées traitées
doivent étre lavés avant d'étre consommeés.

Recours a l'irrigation a goutte a goutte. L'irrigation au goutte
a goutte conduit a une réduction considérable des agents
pathogenes présents dans les eaux usées et donc contribue au
traitement de ces eaux. En outre, ce type d'irrigation réduit
considérablement le contact entre I'eau usée et |'agriculteur.

L'utilisation de machines. Lagriculture mécanisée avec l'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.

Anjitaires




Obtenir une protection médicale adéquate. La vaccination et les médicaments
peuvent protéger les utilisateurs des eaux usées épurées des maladies causées par des
pathogenes présents dans ces eaux.

Temps d’arrét de l'irrigation. Lorsque cela est possible, et comme dans le cas des
pesticides, un temps d'arrét entre la derniere irrigation et la récolte des fruits doit étre
respecté.

Restriction des cultures. Afin d'éviter toute contamination accidentelle par ingestion
de produits bruts qui pourraient étre contaminés, est de limiter leur utilisation a
I'irrigation des jardins, des golfs et a l'irrigation de reboisement.

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
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7/ . Les techniques d'irrigation
et des eaux usées traitées.

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

e L'irrigation de surface ou l'irrigation par rigoles. Les gens qui se promenent dans
les terrains irrigués avec des eaux usées épurées sont exposés aux contaminations,
principalement a travers les pieds.

e L'irrigation par aspersion repose sur la
pulvérisation d'eau a différentes distances et a
différentes hauteurs pour irriguer les plantes.
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.

Anjitaires




Uirrigation 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. Cette technique
d’irrigation contribue également a la réduction du nombre d'agents pathogenes
présents dans les eaux usées épurées et 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, '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-

Rouiruine
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8 . Expérience 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, au Maroc, en Egypte et en Jordanie, la
réutilisation des eaux usées traitées a été pratiquée et est réutilisée surtout pour
I'irrigation restreinte pour l'irrigation de vergers et des terrains de golf, elle est limités
aussi aux cultures qui peuvent produire des biocarburants et du bois.




9 . Les directives de 2096 de I'OMS:
le systeme de BARRIERES.

I'OMS a publié en 2006 un systeme de «barrieéres» 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 barrieres
peuvent étre

Le traitement des eaux usées, |'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 « barrieres » peut réduire le nombre de micro-organismes d'une
certaine quantité.

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.

Le systeme de barrieres, 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.
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Merci de votre attention




