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Introduction générale
. ________________________________________________________________________________________________________________________________|

En Algérie, lI'eau douce est une denrée de plusles nare et de moins en moins
renouvelable. Elle fait actuellement I'objet d’ueploitation concurrentielle entre les besoins
de la population, ceux de I'agriculture et de luisttie qui se disputent une disponibilité
limitée (Kir et al. 2013 In khennofa et labsi, 2017

La pollution des eaux de surface et souterrainas Igs rejets d’eaux usées tant
domestiques qu’industrielles ainsi que par l'utitisn d’engrais et des pesticides en

agriculture, a un risque de pénurie d’eau (Bel2@,0).

Devant la rareté de la ressource en eau conveelienr’Algérie ne peut plus se
permettre de tourner le dos a la possibilité deiliger les énormes quantités d’eaux usées
rejetées dans la nature ou a la mer. C’est dorengatinement d'une nouvelle culture de
'eau, qu’il faut s'atteler pour espérer 'émergentune mentalité et d'un comportement
nouveaux (MRE, 2003).

Selon une étude de Global Water Intelligence edb28eulement 5% des eaux useées
traitées de la planéte sont réutilisées a I'hectaedle, ce qui représente un volume global
d’environ 0,18% de la demande mondiale en eau, oeigarché enregistre, aux Etats-Unis
comme en Europe, une croissance d’environ 25% makaréutilisation des eaux usées est

donc une activité en plein développement (MoussabBenhabib, 2015).

L’agriculture constitue le plus gros consommatees dessources hydriques, vu la
diminution des apports pluviométriques constatgrideplusieurs décennies. Les agriculteurs

s'intéressent a I'utilisation des eaux usées (Helniret al , 2014).

Un projet de réutilisation des eaux usées resterajet d'utilisation d’eau, le fait que
cette eau soit usée n'importe en effet que des Emgmts ou correctifs techniques (Valiron,
1983). Les pluies, les eaux des barrages et dagdsrme suffiront plus pour la satisfaction
des besoins, ce qui explique aujourd’hui, 'amvitide I'Algérie de traiter un milliard de
metres cube d’eaux usées pour lirrigation de 10006ctares. Pour le moment, I'Algérie
consacre 65% de ses ressources hydriques au seetéagriculture (MRE, 2012).

Seulement, ces réalisations n'ont pas été sufisgpbur atteindre I'objectif de protéger
'environnement d’'une maniere générale et les eses hydriques en particulier. La
politique de valorisation des eaux usées traitées@cessaire d’autant plus que celles-ci une
fois traitées, pourraient constituer une source mneégligeable pouvant participer a la

réduction du déficit du bilan hydrique par sa visiation en irrigation (Djedi, 2007).
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L'utilisation de I'eau usée traitée pour la productagricole permet en effet, de valoriser

les matiéres fertilisantes qu’elle contient au likeules rejeter (Hannachi et al. 2016).

Ainsi, la réutilisation des eaux usées est jusiflans beaucoup de cas par le fait qu’elles
contiennent divers éléments nutritifs pour les f@annotamment les composés a base de
nitrates, de phosphore et de potassium. D’autregbarpeut avoir des impacts défavorables
sur la santé publique et I'environnement, en foncprincipalement des caractéristiques de
'eau épurée et des boues, du degré d'épuratiota dedthode et de I'endroit d’utilisation
(Okba et al, 2013).

]
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1. Définition et origine des eaux useées

Les eaux usées sont toutes les eaux des actiatéedtiques, agricoles et industrielles
chargées en substances toxiques qui parvienneatlgamanalisations d'assainissement. Les
eaux usées englobent également les eaux de ptuegsr eharge polluante, elle engendre au

milieu récepteur toutes sortes de pollution etuisance (Metahri, 2012).

Suivant l'origine et la qualité des substancesupolles, on distingue quatre catégories
d'eaux usées :
» Eaux usées domestiques
Ces eaux sont généralement constituées de matgasiques dégradables et de
matieres minérales, ces substances sont sous fdiseeute ou en suspension. Elles se
composent essentiellement par des eaux ménagénescdation des cuisines, salles de bains
(Rejsek, 2002).

» Eaux usée industrielles
Tous les rejets résultants d'une utilisation dmul'autre que domestique sont qualifiés de
rejets industriels. Cette définition concerne legets des usines, mais aussi les rejets
d'activités artisanales ou commerciales. Ces eatxune grande variété et peuvent étre

toxiques pour la vie aquatique, ou pour I'hommédifiegd 1979).

» Origine agricole
L'agriculture est une source non négligeable déutimh des eaux car elle apporte les
engrais et les pesticides. Elle est la cause eskentles pollutions diffuses. Les eaux
agricoles issues de terres cultivées chargés disngitratés et phosphatés, sous une forme
ionique ou en quantité telle qu'ils ne seraientfpadement retenus par le sol et assimilés par
les plantes, conduisent par ruissellement a uncleesement en matieres azotées ou
phosphatées des nappes les plus superficielleeseealix des cours d'eau ou des retenues

(Metahri, 2012) .

> Les eaux pluviales :
Les eaux de pluies ruissellent dans les rues ou seoumulés les polluants
atmosphériques, poussieres, détritus, suies de ugiiob et hydrocarbures rejetés par les
véhicules. Les eaux de pluies, collectées normaieraela fois avec les eaux usées puis

déversées dans la canalisation d’assainissemethetninées vers une station d’épuration,
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mais sont souvent drainées directement dans I€sasventrainant ainsi une pollution intense

du milieu aquatique (Desjardins, 1997).

| U=ase

|-ﬂ-.|:|:1"..'h:é'!ndl_|strie1le | | Activite agricoie |

| Eawx piuviales |
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Figurel: Nature de la pollution des eaux. (Djeddi, 2007)

2. Parametres physico-chimique et microbiologiques deeaux usées

2.1. Parametres Physiques

2.1.1. La température

Il est important de connaitre la température dau’avec une bonne précision. En effet,

celle-ci joue un role dans la solubilité des selsuetout des gaz, dans la dissociation des sels

dissous donc sur la conductivité électrique, dardétermination du pH, pour la connaissance

de I'origine de I'eau et des mélanges éventuelss..(Biodier et al, 2005)

2.1.2. La Turbidité et 'odeur
Elle désigne la teneur d'un liquide en matiereslguroublent. Elle est causée par des

particules en suspension qui diffusent ou réflésgis la lumiére. En relation avec la mesure

des matieres en suspension, elle donne une premigication sur la teneur en matieres

colloidales d'origine minérale ou organique. (Meitableau n°1).
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Tableau 1: Classes de turbidité usuelles

Turbidité (NTU) classe de I'eau
NTU<5 Eau claire

5 <NTU <30 Eau Iégerement trouble
NTU > 50 Eau trouble

Source: ONA
L’odeur de I'eau usée est due a une fermentalismatieres organique.

2.1.3. Les matiéres en suspension (MES)
Les matiéres en suspension représentent la fraotonsolubilisée ou non colloidale,

donc retenue par un filtre. Les MES sont compodésarties minérales et organiques.
Elles constituent un parameétre important qui indijue degré de pollution d’'un effluent
urbain ou méme industriel. Elles permettent aims mesure directe de la turbidité et une
bonne corrélation avec les autres parametres. lysmaau laboratoire s’effectue selon la
meéthode par filtration ou par centrifugation.
Les MES s’expriment en milligramme par litre d’efht (mg/l) ou en gramme par
habitant et par jour (g /hab. /j). (Bourrier, 2008)

2.2. Parametres chimiques

3.2.1. Potentiel Hydrogéene
Le pH joue un réle capital dans le traitement kgajoe, il exprime le degré d'acidité ou

d'alcalinité des eaux usées. Ce parametre jouélemprimordial:

* Dans les propriétés physicochimiques (acidité, sgiveé),
» Dans les processus biologiques, dont certains eidgs limites de pH trés étroites se

situant entre 6,5 et 8,5.

3.2.2. Oxygéne dissous

L’oxygene dissous est un composé essentiel de taail permet la vie de la faune et il

conditionne les réactions biologiques qui ont lilkams les écosystemes aquatiques.

La solubilité de I'oxygéne dans I'eau dépend déédiints facteurs, dont la température,
la pression et la force ionique du milieu. La carication en oxygéne dissous est exprimée en
mg O2 /I (Rejsek, 2002).
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3.2.3. La conductivité électrique
Ce parameétre mesure la capacité d’'un liquide sstnattre un courant électrique a une

température précise; la mesure de la conductiétbedu nous permet d'apprécier la quantité
des sels dissoudans l'eau (chlorures, sulfates, calcium, sodiumagmasium...).
(Hamadech, 2006)

3.2.4 Demande biologique en oxygéne (La Demande &iamique en Oxygene (DBO)
Selon Rejsek (2002), la demande biochimique en @éxggaprés 5 jours (DBO5) d'un

échantillon est la quantité d’oxygéne consommél@amicroorganismes aérobies présents
dans cet échantillon pour l'oxydation biochimiquesd composés organigues et/ou
inorganiques.

3.2.5 Demande chimique en oxygéne
La demande chimique en oxygene (DCO) est la géadtiixygene consommée pas

matieres existantes dans I'eau et oxydables damsatalitions opératoires définies. fait la
mesure correspond a une estimation des matierelbbes présentes dans I'egquelque soit

leur origines organique ou minérale.

La DCO étant fonction des caractéristiques desemestiprésentes, de leurs proportions
respectives, des possibilités de I'oxydation. (Rad2005).

3.2.6 Biodégradabilité
C’est un facteur qui traduit I'aptitude d’'un effhtea étre décomposé sous l'action des

microorganismes et qui nous permet de déterminechieix du traitement & adopter
(khacheba , 2004)

Biodégradabilité = K = DCO/DBO5

Tableau 2 :Biodégrabilité demaux usées en fonction de K

Coefficient (K) Appréciation
K=1 DCO =DBO5 l'effluent est completement biodégrbld
1<K<15 I'effluent est biodégradable
1.5<K<2.5 I'effluent est moyennement biodégradable
K>25 I'effluent n’est pas biodégradable

(ROUABAH.N, 2008).
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3.2.7. Nutriments
> Azote

Les formes de I'azote dans les eaux usées sowotd'datal, les nitrates (N, les nitrites
(NO?), en plus de la toxicité de la forme ammoniacéleiteique. L’Azote intervient dans
le phénoméne de I'eutrophisation. (Belokda, 2009).
» Phosphore
Dans les eaux urbaines, le phosphore provient @myiour moitié des rejets humains et
pour moitié de l'utilisation des détergents (lessiv (Baumont, 2009)
On distingue :
- Phosphore organique : résidu de la matiére vivarganophosphoré (ATP, ADP, AMP,
phospholipides);
- Phosphore minéral : essentiellement constituétitdphosphates (P®) qui représente

50% de la totalité contenue dans les eaux uséamer

3.2.8. Métaux lourds
Les éléments traces sont, en général immobilisés lda couches supérieures du sol, par

adsorption et échanges d’ions. Cette accumulateart avoir pour conséquence des risques
pour le développement des plantes, la santé dmfimet des animaux.

Les éléments traces qui présentent les risqueglussnotables sont : le cadmium (Cd),
cuivre(Cu), le Molybdéne (Mo) et le zinc (zZn). Leckel, le cuivre et le zinc sont d’abord

phytotoxiques.

3.3 Parametres biologiques
Ces Organismes présents en grande quantité daeasursisées et qui peuvent provoquer

des maladies (virus, bactéries, protozoaires, cigamaps.) (Khacheba, 2004).

3.3.1 Helminthes
Ce sont des vers parasites internes du tube digkstthomme; ils sont fréquemment

rencontrés dans les eaux usées et le nombre diimelsninthes peut étre évalué entre 10 a
10° par litre.

Les ceufs et les larves sont résistants dans Ilemveament et le risque lié a leur présence

est a considérer pour le traitement et la réutibsades eaux résiduaires (Edeline, 1980).

3.3.2. Bactéries
Les bactéries sont couramment recherchées dans jigacipalement comme témoins de

contamination fécale (Baumont, 2009).
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L’OMS en 1979 a choisi plusieurs témoins répon@angrtaines exigences; il s’agit des

coliformes et des streptocoques fécaux.

*Coliformes totaux et coliformes fécaux
La recherche et le dénombrement de I'ensemble dlfsrmes (coliformes totaux) est

capital pour la vérification de I'efficacité d’'uraitement désinfectant (Edeline, 1980).

Les coliformes fécaux sont un sous-groupe diéforues totaux: Ce sont des batonnets
Gram (-), aérobies et facultativement anaérobirsKEscherichia coli). (Champiat et Larpent
1988)

*Les streptocoques fécaux et salmonelles

Les eaux usées urbaines contiennent environ 1@ ddctéries /100 ml, dont 103 sont
pathogénes. Parmi les plus communément rencontréespuve les salmonelles dont ceux
responsables de la typhoide, des paratyphoidegsetirdubles intestinaux. (Champiat et
Larpent, 1988).

3. Normes de rejets

Le niveau d'épuration exigé correspond aux normesefets dans le milieu récepteur.
Ces normes dépendent de l'usage qu’on veut faiedeilieu. En Algérie , et quand il s’agit
de rejeter les eaux usées dans un cours deau aumegwnt, on utilise les normes

recommandées par l'organisation mondiale de laésé@MS) regroupés dans le tableau

suivant.

Tableau 2: Normes de rejets de 'OMS appliqué en Akrie
Parametre Unités Normes
T® ce 30
pH 6.5a8.5
O, Mg/l 5
DBO5 Mg/l 30
DCO Mg/l 90
MES Mg/l 30
zZinc Mg/l 2
Chrome Mg/l 0.1
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Azote total Mg/l 50
Phosphate Mg/l 2
Hydrocarbure Mg/l 10
Détergents Mg/l 1
Huiles et grasses Mg/l 20

Source: ONA, 2016
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Les eaux usées ne doivent pas étre reutiliseesesoridn traitement est toujours
nécessaire, differe selon le type de culture eimtale d'irrigation choisis. Les objectifs

principaux sont :

* Permettre le fonctionnement de l'irrigation, enuigdnt les risques de colmatage,

» Eviter les mauvaises odeurs,

» Eliminer les microorganismes pathogenes, chaqueegioe la reglementation I'exige,

» Réduire la teneur en azote, quand la protectiamediappe souterraine lI'impose.

D'autre part, les projets de réutilisation concetngouvent les effluents de stations
d'épuration existantes. Il est donc nécessaireafgpeter rapidement les performances des

principaux procédés d'épuration par rapport augaili précédents

1. Définition d’une station d’épuration (STEP)

Une station d’épuration présente un site de dépatiudes eaux usées avant leurs rejets
dans le milieu naturel, les cours d'eau et I'envitement en général, elle est installé
généralement a L'extrémité d’'un réseau de collestie '’émissaire principal, juste en amont
de la sortie des eaux vers le milieu naturel. (Aelep©09).

2. Différents traitements d’'une STEP

Les eaux usées contiennent des matieres minéral@ganiques en suspension et en
solution, ainsi qu’'un certain nombre de déchetemivégétaux, plastiques,..) L'épuration
consiste a éliminer ces différents éléments deu)'@éin d’obtenir une eau traitée conforme

aux normes de rejet, (figure 2)

o
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3. RECUPERATION ET VALORISATION DES BOUES

Figure 2: Schéma de fonctionnement d’une station dpuration
2.1.Les prétraitements
v Le dégrillage

A larrivée a la station d'épuration, le dégrillagmléve les grosses matieres en
suspensions de I'eau. Ce sont deux grilles quemagnt le papier et autres déchets.

Figure 3: Dégrilleur
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v Le déshuilage, dessablage
L'eau arrive ensuite dans un bassin qui permetedenle sable qui se dépose au faod

bassin et d'évacuer les graisses qui flottensartace de I'eau.

Figure 4 : Dessableur et déshuileur

Eaux usées Dégrillage
Dessablage Déshuilage
—
== =
-
R O
O

Décantation sable

Surpresseur (flottation des graisses)

Figure 5: Schéma de prétraitement

2.2. Traitement primaire

Le traitement primaire affine encore la séparaties solides en suspension, en ciblant
les particules encore plus fines. Il repose supriacipe des décanteurs a lamelles : des
plagues disposées parallelement dans le bassinefienn d’augmenter la surface de
décantation. Les lamelles sont disposées en oblipiequi facilite le glissement des

solides sédimentés vers le fond du décanteur.

On récupére des boues (les boues primaires) en \sge, qui feront I'objet d'un

traitement spécifique.

12
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L’eau épurée poursuit son chemin vers le traiterbesibgique.

Particule entrai

vers la plague Particules décantées

qui glissent et tombent
en sous verse

Figure 6:Principe du décanteur a lamelles
2.3. Le traitement secondaire (biologiqué

Tout traitement biologique dans le cadre du tnaéiet des eaux consiste a utiliser des
bactéries ou d’autres micro-organismes pour élimimecertain type de pollution.

Traitement biologique = bactéries élimination polluants

2.4. Traitement des boues
Les boues de stations d’épuration sont des prodkstduaires qui résultent du traitement
des eaux usées dans les stations d’épuration. Aus cdes traitements primaires et

secondaires, des boues sont produites. Elles E@sées en trois catégories :

-Les boues primaires: sont obtenues au niveau du décanteur primapesaséparation
physique des matiéres en suspension par décantd¢iorature fortement organique.

- Les boues secondairesproviennent des traitements biologiques des eaérs.
- Les boues mixtes correspondent au mélange des boues primaisecehndaires.

* Les constituants des boues les plus importants 1sb:

- La matiére organique
- Les nutriments

- Les pathogénes

- Les métaux

- Les composés organiques.
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*Avantage de I'ajout de boues au sol agricole :

v Approvisionnement du sol en matiére organique.
v" Fournir aux plantes les nutriments essentiels.

v' Amélioration des propriétés du sol.

v' Réduire la traduction des engrais chimiques.

v' Améliorer et augmenter la productivité des cultiagscoles.

Les étapes de traitement des boues sont les suivemt

> Epaississement
C’est une étape qui consiste a réduire le voluesebdues, elle est réalisée :
v/ Soit par décantation : les boues sont introduiessdin épaississeur ou le temps de
séjour est éleve.
v' Soit par flottation : les microbulles d’air injeegse fixent aux particules de boues et

remontent en surface puis elles sont raclées.

> Stabilisation

A pour objectif de réduire le pouvoir fermenteseitbes boues et leur nuisance olfactive.
Elle est effectuée soit par digestion anaérobig,pew digestion aérobie thermophile, soit par
stabilisation chimique (utilisation de la chauxjitgar compostage.

» Conditionnement
C’est une étape qui conduit & I'élimination d’ewir40 a 50 % de la phase liquide, elle

est réalisée par centrifugation, par filtrationpaw séchage.

» Elimination finale
Les boues issues de traitement des eaux uséest puseellement de réels problemes
environnementaux et économiques pour les colleésvilocales, plusieurs filieres

d’élimination sont actuellement proposées aux pectalus de boues urbaines.

2.5. Traitement tertiaire

Les eaux épurées sont souvent rejetées dans ieumiaturel a la fin du traitement
secondaire. Toutefois, elles peuvent quelque fire f'objet d’'un traitement complémentaire
ou « affinage » dans le but, soit d’une réutil@ath des fins industrielles ou agricoles, soit de

la protection du milieu récepteur pour des usapésifiques.
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La désinfection est appliguée dans le cas d'unemiliécepteur sensible (zone de
baignade ou de conchyliculture...) car une épuratimssique n’élimine pas la pollution
bactériologique. On ajoute le plus souvent du ehkm sortie de la station d’épuration dans

un bassin de « contact » ou on traite aux ultratsol

Les traitements destinés a éliminer l'azote et hosphore sont des traitements

complémentaires (Gomella et Geurree, 1983).

3. Notion de la réutilisation des EUE

3.1. Définition de la réutilisation

complémentaires en eau pour différents usageslafaombler les déficits hydriques

3.2. Les types de réutilisation
On distingue deux types de réutilisation :
- Les usages potables qui peuvent étre directs, aprésitement poussé, ou indirects,
apres passage dans un milieu naturel.
- Les usages non potables dans les secteurs agr{aoigation), industriel et urbain
(Tableau 4).

Tableau 3 : Types de réutilisation des EU : exigees de mise en ceuvre et de gestion
(FAO, 2003)

Application Exigences Facteurs déterminants

Potable

*Production indirecte d’eau *Etudes des risques sanitaires | *Manque d’eau et sécheresse

potable *qualité de I'eau (pathogéne) | *autonomie en eau
*traitement avancée *réapprovisionnement des
*dilution avec de I'eau naturelle nappes
*augmentation de la population
*Production directe d’eau *contrainte de réglementation
potable *pénurie d'eau

*pas d’alternative

&
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Non

potable

Irrigation en agriculture
-culture maraichéres
-arbres fruitiers
-cultures industrielles
-aquaculture

Activités récréatives
-augmentation des cours
d’eau pour la péche,

- natation.

Utilisation industrielles
-eau de refroidissement

-eau de process

Utilisation urbaines

-irrigation des parcs ...

-Golfs, cimetiéeres,
résidences
-protection incendie

-recyclage en immeuble

*Impact sur le sol

*qualité de I'eau (pathogénes,
salinité)

*traitement secondaire et

désinfection

Qualité de I'eau(pathogénes)

*qualité de I'eau (pathogénes
,salinité )

*traitement avancée

*qualité de I'eau (pathogéne)
*systeme de distribution doublg

*augmentation de la population

*Traitement tertiaire et

désinfection

* manque d’eau et sécheresse
*alternative au rejet des effluen
*réduction de colt

*valeur fertilisante

* manque d’eau et secheresse

*amélioration de I'environnent

*prix de I'eau

*autonomie d'eau

* manque d’eau et sécheresse
*politique de réutilisation des

pouvoirs publics

*normes de rejet contraignante

*amélioration de I'environnent

[

3.3.L’objectif de la réutilisation des eaux usées épuss

L'objectif principal de la réutilisation des eawsées épurées est non seulement de fournir

des quantités supplémentaires d'eau de bonne &ualitaccélérant le cycle d'épuration

naturelle de I'eau, mais également d'assurer liéopide ce cycle et la protection du milieu

environnant. (Ecosse, 2006).
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3.4.Avantages et inconvenants de la réutilisation desex usées épurees :
a) Avantages
La principale motivation qui justifie un projet déutilisation des EUE est de réaliser des

économies d'eau de premiére main ou d’accroitdésiaonibilité de la ressource.

L'utilisation agricole des EUE a des fins agricofg=ut étre avantageuse sur plusieurs

plans notamment :

» La suppression de rejets en eaux de surface ;

» La sauvegarde des ressources en eaux souterraimesed zones de surexploitation de
ces ressources pour l'agriculture ;

» La possibilité de conservation des sols et de deuglioration par apport d'humus sur

les terres agricoles et de prévention de I'érogeR0O, 2003).

e une meilleure productivité et des gains économigemesconséquents. Comme en

témoigne le tableau5 qui compare les rendementsdifférentes situations.

Tableau 4: Comparaison des rendements en t/ha.

Eau d'irrigation Blé Riz Pomme de terre
Eaux usees brutes 3.34 2.97 2311
Eaux traitées par lagunage 3.45 2.98 22.31
Eaux fraiche +NPK 2.70 2.03 17.16

Source : (Mara, 2004)
b) Inconvénients :

v Risque sanitaire lié a la présence des germesldarsaux usées traités aussi bien
pour le travailleur que pour le consommateur ;

v' En raison de la salinité élevée de I'eau uséeelit pésultercertains effets négatifs
sur le sol et sur les plantes ce qui entraineratahute de la production et méme une
dégradation des sols par accumulation de sel.

v L'apport en quantité importante de I'azote et degghore peut nuire la production
agricole et contribue a la pollution des nappes.

v’ Les sites d'utilisation doivent se trouver a proxérdes stations d’épurations, c'est-

a-dire dans les zones périurbaines peuplées ;
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v’ La réticence des usagers a utiliser I'eau uséeé,psoir des raisons culturelles, soit
parce que les cultures proposés sont de faiblabiités économiques ;

v’ Les rejets urbains ont des débits continus et peesgnstants durant I'année, alors
que l'utilisation agricole est saisonniere et lmdade est différente selon les saisons

et les périodes de productions. (Kessi et Thadad&il2).

3.5. Les différentes réglementations de réutilisation €s eaux usées épurées

A Tl'échelle mondiale, il n'existe pas une regleragoh commune concernant la
réutilisation des eaux usées. Ceci est di a larsiigedu climat, de la géologie et de la
géographie, du type de sols et de cultures, maisliglau contexte économique, politique et

social du pays.

Cependant, quelques gouvernements et organismesigat établi des normes de

réutilisation tel que 'OMS, la FAO, etc...

La plupart des pays en voie de développement ontuié@ leurs normes de réutilisation

des eaux usées sur la base des recommandatioes fiael'un des organismes preécités.

Le décret exeécutif n°® 07-149 de 20 mai 2007 pubhés le Journal Officiel de la
République Algérienne n° 35 du 23 mai 2007, fiereodalités d'utilisation des eaux usées
épurées a des fins d'irrigation sous forme de @®@e ainsi que le cahier des charges-type y
afférent (JO, 2007). Ce décret régle tous les psaed’utilisation des eaux usées épurées,
par une demande du concessionnaire adressée apréatiier responsable de la Wilaya ou
département) de la région. Cette demande compame aonvention avec la station

d’épuration qui fournit les eaux usées épurées.

Le contrdle technique, la gestion des périmétraguiges et le contrdle sanitaire ainsi que
la qualité de I'eau épurée et des produits agricest assurée par les directions territoriales de
chaque wilaya sous tutelle de différents ministeresssources en eau, agriculture, santé,

environnement et commerce (Figure 7)
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[ Décret exécutif n° 07-149

@

Partenalre ubli u
Partenaire prlve} [ La STEF ] publiq

Ny, L

Concessionnaire DRE, DS, DSA, Dc,}
DE

Périmetre irrigué £ )

Figure 8: Les acteurs de la filiere de réutilisatia des eaux usées en Algérie (Hannachi. A et al, )1

DRE : Direction des Ressources en Eau.
DSA : Direction des Services Agricoles.
DS: Direction de santé.

DC: Direction de commerce.

DE : Direction de I'environnement
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3.6 Domaines de réutilisation des eaux usées épurées

Les difféerentes possibilités de réutilisation eagsable, en dehors de la recharge de la

nappe, sont généralement :

v La réutilisation industrielle : Eau de refroidissamh eau de process.

v La réutilisation agricole qui est une pratique tasienne dans certain pays.

v' La rédutilisation urbaine : arrosage d’espaces v@gtdfs, parcs, terrains sportifs),
protection des incendies, lavage des rues, amémagempaysager (cascades,

fontaines...)
Réutilisation comme source d’eau potable (Safida020

Tableau 5: L'utilisati

on des eaux usées épurées dans quelques domainga(Ss (1985) in (Mara et
Cairncross, 1989)

Utilisation Pays
La fertilisation du sol Chine .Thailande .Inde, @
La production du biogaz Chine .Inde

La fertilisation des étangs de poisson (piscicelfur Chine, Indonésie, Malaisie
La production des plantes aquatiques Sud Est d'Xg¢nam
Utilisation de la boue des eaux usées en Agrical'tdenya, UK, USA

La production des algues par stabilisation desgétésraél, Japon, Mexique

La Figure 8 résume les principales voies de réutilisation deess pays ayant une
expérience significative dans ce domaine. Il agpapae la réutilisation pour l'irrigation est
essentiellement présente dans les pays agricghesése mais dont les ressources hydriques
sont faibles, comme le bassin méditerranéen, led8adEtats-Unis.

Les plus grands projets de réutilisation des EU &étdéveloppés dans les régions de
I'Ouest et de I'Est des Etats-Unis, I'espace nréditéen, I'Australie, I'Afrique du Sud et dans

les zones semi-arides de I'Amérique du Sud eAdeldu Sud.
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¥ irrigation agricole @ usages potables

usages urbains | usages mdustriels

Figure 9: Répartition par secteur et localisation @s expériences mondiales les plus
importantes en réutilisation des eaux résiduairesrbaine

3.7 Etat actuelle de la réutilisation des eaux epurée=sn Algérie

Durant I'année 2019 a Alger, un volume de 12.32%.th3 d’'eaux épurées a servi a
lirrigation de 11.045 hectares de terres agricosest un taux de la réutilisation des eaux
usées épurées en agriculture (REUE) de 31 % dumeo&puré.

Sur les 154 stations d’épuration exploitées paNPQh travers les 44 wilayas, 16 stations
sont concernées par la réutilisation des eaux geges en agriculture.

Aussi, le nombre de stations concernées par ldisatibn sera porté a 20 stations, selon
la méme source.

a
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Selon I'ONA, La réutilisation sollicite une coordiion étroite entre les différentes

structures impliquées dans les opérations de igattdn a tous les niveaux.

Pour les régions enclavées, I'Office lance son mrgproduit, a savoir, le projet de
fabrication locale et la commercialisation de siadgi monoblocs dont les études de faisabilité

sont achevées.

Ce projet consiste en la réalisation d'une statigpuration monobloc et modulaire
d’'une capacité unitaire de traitement de 150 édginga habitants destinée au traitement des
eaux usées des petites agglomérations, des basei,ddes casernes militaires, et des

complexes touristiques et hoteliers.

La capacité unitaire peut étre augmentée a 350/&gais habitants avec la possibilité
d’installation cb6te a cbte de plusieurs modulesrpassurer la capacité de traitement
demandée. Aussi, 'ONA a mis en place le procedsuglégestion d’'une station d’épuration

avec une solution 100% algérienne.

A travers sa mission principale, soit le traitemeles eaux usées, 'ONA a atteint
plusieurs objectifs dont principalement la protectde la ressource hydrique (protection de la
nappe phréatique, des barrages, des oueds, derJpdael’environnement et de la santé
publique en éliminant les maladies a transmissiattiue.

Face aux changements climatiques, I'Office propase solution alternative qui est la
réutilisation des eaux épurées. En effet, 'asss@ément des eaux usées est devenu une
exigence qui accompagne le développement des tastiiumaines car elles engendrent
automatiqguement une production croissante de ne@lisants évacués dans les cours d’eau.

=
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L'irrigation joue un réle essentiel dans l'accremsnt et la stabilité des rendements des
cultures. Dans les régions arides et semi-arilgggdtion est essentielle pour une agriculture
économiquement viable, alors que dans des régiohshgmides,lirrigation est souvent

apportée sur certaines cultures en complément plevaométrie.

Pour la conception d’'un projet d'irrigation, I'agulteur et le concepteur devront disposer
de suffisamment d’informations sur :
» Ladisponibilité et la nature de la ressource an;ea
* Letype de sol et les caractéristiques des pascallgiguer ;
» Le type de cultures airriguer et leurs besoinsan;

» Choix de la technique et du systeme d’irrigation.

Systemes d'irrigation

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion
|

Rampes fixes Rampes mobiles
- Irrigation par planche = — Goutteur ou gaine e . i
e . Rampes L Rampes
Urigation pus- buasls Diffuseur permanentes pivotantes (pivot)
Orifice calibré Rampes
L lrrigation a la raie B oll ajutage i Rampes frontales
| ’
Irrigation par siphon Micro-asperseur h""’;:' dﬁ:":‘“““
Irrigation par rampes & vaaneties (Micro-jet) | S Hlml..'!i
Irrigation par gaine souple portatives L Eaienin
Transimgation

Figure 10: Systeme d'’irrigation

1. Contréle des eaux usées epurées destinéesradation

Dans un systeme de reéutilisation des eaux uséesamucing niveaux de contrble
doivent étre instaurés, a savoir : I'eau épurésoetie de la STEP, I'eau d'irrigation, le sol, la

plante et la nappe (Figurel0)

Par ailleurs, le circuit de commercialisation etdiribution des fruits et légumes devra

étre restructuré pour un meilleur contréle des pitsdtracabilité ).
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Quel que soit le mode d’irrigation, tous les praslaioivent étre soumis a un controle de

gualité microbiologique a la récolte (MRE 2012).

Il convient également de bien laver les produitéamment maraichers, avant utilisation

ou livraison sur le marché.

L’'eau épurée en * pH, MES, DBOS5, DCO
sortie de la station ,
. . * Formes d’azote
d’épuration
* Cations, Anions

L'eau épuree

destinée a » Germes pathogenes
lirrigation

« Vérification des « Métaux lourds

Les cultures spéculations en :,>
conformité avec la norme  Germes

pathogenes

» Permeéabilité, pH

* Na, Ca

* Forme d’azote

* Germes pathoaér

* Formes d'azote »
Germes pathogénes Na,
Ca, ClI

La nappe

Le sol |::> « Métaux lourds

Figure 11: Localisation des contrdles et des analys (Jorad, 2012)
2. Choix des systemes d’irrigation par les eaux usg épurées :
Moyennant quelques précautions et adaptations, diférents modes d'irrigation

(irrigation de surface, aspersion et goutte a gyytburraient étre utilisés avec les EUE. Ces
adaptations sont nécessaires en raison de la chatgegualité particuliere de I'eau épurée.
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Tous ces systemes présentent des avantages etcdagénients mais généralement ce sont

les contraintes sanitaires qui imposent le choigyiteme d’irrigation.

En irrigation gravitaire, le probléme majeur estisgue de contamination des irrigants et
des animaux. De méme, les cultures poussant présoldaont sujettes a des risques de

contamination importants.

En irrigation par aspersion, les principaux incomngats sont la propagation d’aérosols
riches en éléments polluants et le contact directadplante avec l'effluentie risque est
encore plus grand lorsque les eaux usées sonssageplus de I'absorption racinaire, une
absorption supplémentaire foliaire d’éléments modéls que le chlore et le sodium est
possible

En micro-irrigation le principal probleme sera l&tuction des goutteurs. Le choix de

distributeurs adéquats est important mais la fitirareste déterminante.

Ce dernier systeme présente le moins de risquie lan sanitaire et contamination des
cultures car il réduit au maximum le contact etigau d’irrigation et les ouvriers ainsi que

les cultures.

Les besoins en eau des cultures dépendent de noafamteurs agro-pédo-climatiques et
sont les mémes quelle que soit la technique datigg utilisée. Néanmoins, les quantités
d’eau a apporter pour satisfaire ces besoins \adeec le systéme d’irrigation envisagé.
(Rejeb, et al., 2002)

Tableau 6: Méthodes d'irrigation

Pour des besoins identiques, des appoféyelits

Irrigation traditionnelle Irrigation sous pression
Gravitaire Aspersion Goutte a goutte
100 Litres 70 Litres 40 Litres

Le tableau 8évalue la convenance des méthodes d'irrigatisayair, la planche, la raie (ou
sillon), I'aspersion, le goutte a goutte, par rappd'eau saumatre est également valable pour

l'eau usée traitée, en particulier en ce qui coreckx salinite.
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Tableau 7: Evaluation des méthodes d'irrigation pouleur aptitude a utiliser l'eau
saumatre (Kandiah, 1990)

Parameétres L . Irrigation a la Irrigation par Irrigation
] ' Irrigation a la raie . o
d'évaluation planche aspersion localisé
Quelques feuilles Les feuilles Aucun
Le mouillage Aucun dommage inférieures peuvent  peuvent étre dommage
iai . . . 6 5 is Ay/e . .
foliaire et foliaire si la culture €tre affectéees, mais séverement foliaire ne se
endommagement les dommages ne| endommageées

est plantée sur la

produit avec

des feuilles ayant créte du billon sont pas ayant pour résultat cette méthode
pour résultat un suffisamment sérieux  une perte diirrigation
rendement faible pour réduire le significative de
rendement rendement
Les

mouvements de

sel sont radiau
Accumulation de| Les sels tendent & Les sels se le long de la
sels dans la zoné s'accumuler sur la -€S sels se déplacent ~ déplacent direction du

des racines aved

les applications

créte du sillon, ce

qui peut nuire a Ig

vers le bas et ne so
pas susceptibles d¢

s'accumuler dans |

nterticalement et |
bzone racinaire n'e

1 pas susceptible

A

Si'eau. Une zon

mouvement de

D

D

e

répétées culture salée est formé
zone des racines | d'accumuler des entre les point

sels de goutte a

goutte

Possibilité de

I n'est pas maintenir un
o possible de o
Capacité de Les plantes | | g5 plantes peuvent T potentiel eleve

A maintenir un
maintenir un peuvent etre étre sujettes a un en eau du sol

potentiel élevé dg

I'eau dans le sol

sujettes a un stres
hydrique entre les

irrigations

’stress hydrique entr

les irrigations

[¢)

potentiel en eau d
sol élevé tout au
long de la saison

de croissance

Utout au long de
la saison de
croissance et d
réduire au

minimum |'effet
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de la salinité

Convenance pouf Avec une bonne

manipuler l'eau
saumatre sans
perte significative

de rendement

Faible a moyenne

gestion et un bon
drainage, il est

possible d'obtenir
des rendements

acceptables

Faible & moyenne.
Les bonnes pratiques Tr
en matiere
d'irrigation et de

drainage peuvent

produire un niveau
feu

faibl

de rendement

acceptable

faible. La plupart
des récoltes
souffrent de

dommages sur deslévelopper ave

es faible a | Excellent a bon
Presque toutes
les cultures

peuvent se

(@)

illes et d'un une réduction
de rendement

faible

e rendement

Tableau 8: Acteurs affectant le choix de la méthodd'irrigation et les mesures spéciales
nécessaires quand I'eau usée épurée est utilisaeparticulier quand elle ne satisfait pas
les directives de 'OMS (Mara et Cairncross, 1989)

Méthode d'irrigation

Facteurs affectant le choix

Mesures spéciales pour les

eaux usées

Irrigation a la planche

Plus faible codt, planage préa

non nécessaire

Protection compléte pour les
isouvriers agricoles, les ouvrier
qui manipulent les produits

agricoles et les consommatey

Irrigation a la raie

Faible codt, planage précis p€

étre nécessaire

Protection pour les ouvriers

) agricoles, éventuellement pol

uItes ouvriers qui manipulent le
produits agricoles et les

consommateurs

Ur

[72)
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Irrigation par aspersion

Efficacité moyenne
d'utilisation de l'eau,

nivellement non requis

Quelques cultures ne devraignt
pas étre irrigués. Distance
minimum de 50 — 100 m des

maisons et des routes. Des

eaux ayant été traitées par vaie
anaérobie ne devraient pas étre
employées, en raison des

nuisances olfactives.

Irrigation souterraine et localisé

Colt élevé, efficacité
e d'utilisation de I'eau élevée,

rendements plus élevés

Filtration pour prévenir le

colmatage des distributeurs

3. Choix des cultures au niveau du périmetre irrige

Le choix des cultures est tributaire en premiar e niveau de traitement des eaux usées

et de la qualité de I'eau épurée a la sortie dddtion d’épuration ou du bassin de stockage,

consécutivement a la norme de réutilisation dex épurées en vigueur. Par la suite, d’autres

facteurs entrent en ligne de compte a savoir cdeactéristiques pédoclimatiques, la vocation

culturale, le systéme d’irrigation et la gestion datains risques tels que la salinité, la

fertilisation et les éléments toxiques qui vontditionner le choix.

Tableau 9: Liste des cultures pouvant étre irriguég avec des eaux usées épurées (Extrait
de Journal Officiel n°41du décret exécutif n°07-14%ubliés en Janvier 2012)

Groupes de cultures pouvant étre irriguées

avec des eaux usées épuréees

Liste des cultures

Arbres fruitiers (*)

Dattiers, vigne, pomme, péche, poire, abricot,
nefle, cerise, prune, nectarine, grenade, figue,

noix, olive.

Agrumes

Pamplemousse, citron,

tangerine, lime, clémentine

orange, mandarine,

Cultures fourrageres (**)

Bersim, mais, sorgho fagers, vesce et quern’e
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_ _ Tomate industrielle, haricot a rames, petit pois a
Culture industrielles R _
rames, betterave sucriere, coton, tabac, lin

Cultures céréaliéres Blé, orge, triticale et avoine

Cultures de production de semences Pomme de terre, haricot et petit pois

Arbustes fourragers Acacia et atriplex

Plantes florales a sécher ou a usage industriel (Rosier, Iris, jasmin, marjolaine et romarin

(JORA, N°41, 2012)

(*) Lirrigation avec des eaux usées épurées ashige a condition que I'on cesse lirrigation

au moins deux (2) semaines avant la récolte.
Les fruits tombés au sol ne sont pas ramassésieh stétruire.

(**) Le paturage direct dans les parcelles irrigudear les eaux usées épurées est
strictement interdit et ce afin de prévenir téou contamination du cheptel et par

conséquent des consommateurs.
Préventions requises :

L'irrigation, avec des eaux usées épurées desresiltnaraichéres dont les produits sont

consommeés crus est interdite.

Les parcelles destinées a étre irriguées avec aes @sées épurées ne doivent porter

aucune culture, autre que celles figurant susta indiquée.

Les parcelles irriguées, au moyen des eaux uségées) doivent étre éloignées de plus
de 100 meétres des routes, des habitations, des giisurface et autres ouvrages destinés a
l'alimentation en eau potable. Tout raccordemertawmne canalisation transportant de I'eau
potable est interdit.
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La qualité de l'eau ou d'aptitude a l'utilisaticst pigée sur la gravité potentielle des
problémes qui peuvent étre attendus a développsrdane utilisation a long terme. Les
problemes qui en résultent varient a la fois enneagt en degré, et sont modifiés par le sol, le

climat et la culture, ainsi que par I'habiletéest tonnaissances de I'utilisateur de I'eau.
Les principaux problemes de I'agriculture irrigui&s a la qualité de I'eau sont:

» Salinité : Les sels présents dans le sol ou deas Féduisent la disponibilité en eau
pour la culture dans une mesure telle que le reedesst affecté.

= Taux d'infiltration de I'eau : Des teneurs relatiant élevées de sodium ou faibles en
calcium du sol ou de I'eau induisent la réductiedalvitesse a laquelle I'eau d'irrigation
pénetre dans le sol.

» Toxicité spécifique de certains ions : Certainsi@odium, chlorure, ou bore) a partir
du sol ou de l'eau s'accumulent dans des cultueesildes a des concentrations
suffisamment élevées pour provoquer des dégatcuatxwes et réduire les rendements.
(Ayers, et al., 1985)

1. Impacts de I'irrigation par des eaux usées épuréssle sol

L'irrigation avec les eaux usées, affecte aveeneps certains parameétres du sol. Ainsi,
une légére diminution du pH est observée dansigsrsmls basiques, (Yadav, et al ., 2002,
Abbas, et al., 2007, Rattan, et al., 2005, Herpial.e 2007). Cette diminution est expliquée
par un lessivage par les eaux dirrigation desaga&s actifs qui sont responsables de

l'alcalinité du sol (Solis, et al., 2005).

Les eaux usées, a travers leur pouvoir fertilisantrainent également une augmentation
du taux des matiéres organiques et des élémemisfautu sol (Rattan, et al, 2005, Yadav, et
al., 2002). Toutefois, ces éléments nutritifs stant I'activité microbiologique du sol
(Magesana, et al., 2000, Ramirez-Fuentes, 2002)cefavorise la minéralisation de la
matiere organiquentrainant du méme coup la diminution de la capaté#change cationique
(CEC) du sol (Solis et al., 2005, Herpin, et alo02, Magesana, et al., 2000).Cette
intensification de I'activité microbiologique dul stiminue sa conductivité hydraulique du fait

de la formation de bio films bactériens qui colméat&a porosité.
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1.1. La microflore du sol
Les résultats de I'étude de la microflore du sa parcelles irriguées par les EUE montre
gue laflore mésophile aérobie totale (FMATE présente pas de variations en fonction de la
durée d'irrigation. L’apport de germes provenans &JE réutilisée peut étre diminué par
'amélioration de la qualité des EUE, par I'amétion des techniques de traitement au
niveau de la STEP, ce qui permet de conserverilibopide la microflore du sol (Hasbaia,
2014).

1.2. Impacts liés a La salinité des EUE destinéed’iarigation

La salinisation seule rendrait impropres a la potida, 2 a 3 millions d’hectares par an
de terres agricoles potentiellement productives@FR&003). En cas de salinité, une bonne
gestion de I'eau d'irrigation, un lessivage et unimhge des sels, des techniques culturales
adaptées, un choix judicieux d’especes ou de ¢ariélérantes au sel devraient permettre une
production satisfaisante pour I'agriculteur. Poaxiliter I'appréciation de la qualité de I'eau

d’irrigation du point de vue de la salinité, on pse référer au tableau 11

Tableau 10: Guide pour l'interprétation de la qualité d’une eau d’irrigation

Guide pour la qualité d’eau
Parametre Unité  Aucun Risque léger a Risque
risque modéré élevé
CE dS/cm <0,7 0,7-3,0 > 3,0
Salinité
TDS mg/l < 450 450-2 000 > 2 000
_ Irrigation de surface SAR <3 3-9 >9
Sodium _
Irrigation par
(Na) _ SAR <3 >3
aspersion
Irrigation de surface méq <4 4-10 >10
Chlorure _
Irrigation par i
(Ch _ meg/I <3 >3 -
aspersion

Source : (FAO, 1985)

La classification agronomique internationale, rdfieles les années 1960, une valeur de

conductivité électrique de I'extrait de pate sagutlé sol supérieure a 4 dS/m, comme le seull
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de salinité au-dela duquel la plupart des plantddvées voient leur productivité baisser
(Girard, et al., 2011).

La salinité affecte la productivité des sols paatgeimécanismes :

» Elle modifie la pression osmotique dans la zonerdeises ;

» Elle provoque la toxicité d’'ions spécifiques (sadilbore ou chlorure) ;

» Elle peut interférer avec I'absorption de nutrinse@ssentiels par les plantes (potassium
et nitrates, par exemple) du fait de I'antagonisavec le sodium, le chlorure et les
sulfates ;

* Elle peut détruire la structure du sol en provoquandispersion de la terre et en
colmatant les espaces poreux.

Les surfaces susceptibles d'étre irriguées aux BWHE en augmentation. Cela suppose
gue les risques de salinisation sont présents sideditions adéquates de drainage ne sont pas
réunies. (Ghazi, 2003) Le choix du mode d'irrigattwit tenir compte de la salinité de I'eau
d'arrosage. L'irrigation a la raie est déconseillae contraire, l'irrigation localisée donne de

bons résultats.

1.3. Accumulation de métaux lourds dans le sol
Lorsque les eaux usées épurées sont d’originengl@gailominance domestique, elles sont
généralement faiblement chargées en éléments maetadliques (ETM). D’autre part, lors du
traitement des eaux usées, les éléments traceligués se retrouvent retenus au niveau des

boues résiduaires, sauf en ce qui concerne le leongel passe avec 'effluent épuré.

L’'analyse des ETM dans les EUE doit étre réaliséenanimum au début de chaque
saison d’irrigation afin de vérifier leur confor@if la norme et aux seuils autorisés. D’'une
manieére générale, les ETM sont retenus au nivealihdezon de surface du sol et leur

transfert vers la plante ou vers la nappe estdaibl

Bien que la concentration en métaux dans les eaérsusurtout traitées soit faible,
l'irrigation peut, a terme, entrainer I'accumulatate ces éléments dans le sol (Rattan, et al.,
2005). En effet, la rétention, par le sol, des &@@éim métalliques est gouvernée par divers
phénomenes d’ordre mécanique, physicochimique atari@ologique. (Mantinelli, 1999).




Chapitre IV Impacts de lirrigation par des eaux usées épurée
sur le sol et la plante

La capacité des sols a retenir les métaux toxigstsréduite en raison des charges
continues des polluants ou des changements deepldpls peuvent libérer des métaux lourds
dans les eaux souterraines ou les solutions ddigobnibles pour I'absorption de la plante. A
I'exception du Molybdéne, du sélénium et de I'arsda mobilité des métaux lourds diminue
avec l'augmentation du pH du sol en raison de pitaétion des hydroxydes, des carbonates

ou formation de complexes organiques insolubles.

Les métaux lourds contribuent a la pollution dmvironnement en raison de leurs
propriétés uniques, surtout qu’ils ne sont pas dgoaldables, non-thermo-dégradable et
généralement ne sont pas lessives a partir de leheo arable. Contrairement aux
hydrocarbures pétroliers et les détritus qui -slarglent visiblement sur les sols, les métaux
lourds peuvent s'accumuler inapercu a concentatimxiques qui affectent la vie végétale et
animale. La durée de la contamination par les mélaurds peut étre des centaines ou des

milliers d’'années, méme apres que leur ajout alsxabété arréte.

L'accumulation d'éléments métalliques (EM) suitdirdigation avec des eaux usées
brutes est souvent constatée. Ainsi, Mapandad,,gR805) ont constaté une augmentation
des teneurs en EM dans les horizons de surfacealesrrigués par des eaux usées brutes
durant des périodes de temps plus ou moins impgedares teneurs trouvées dans les
horizons de surface sont largement supérieuredles deouvées dans les horizons de sub-
surface et dans le sol témoin (tableau 12). Lesuasitont signalé qu'au bout de 5 a 60 ans, les
teneurs des EM dans les sols irrigués vont dépdsselimites exigées par les normes
Anglaisesde teneur en métaux lourds dans les sols agricoles.

Tableau 11 : Teneurs en métaux lourds (mg/kg) darle sol irrigué par EUE comparées a

un témoin et aux normes anglaises pour les sols aples

- . Sol irrigué par EUE|  Sol irrigué par EUE Sol Normes anglaises
éments
(Horizon de surface) (Horizon de sub-surface) témoin (mg/kg)
50 (pH< 5,5);
Cu 7 —145 3-40 10
100 (5,5<pH<6,5)
Zn 14 - 228 9-72 14 200; pH< 5,5
Cd 05-34 05-29 05-2 3
Ni <0,01-21 0-17 1-3,2 50; pH< 5,5

=
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Cr 33- 225 8 —47 54 400

Pb 4 -59 3-38 1,2-18 300

Source :( Hasbaia ,2014

Les concentrations limites recommandées en élénr@aaiss dans les eaux usées épurees

destinées a l'irrigation sont présentées au talsemant :

Tableau 12: Limites recommandées en éléments tracdans les eaux usées épurées
destinées a l'irrigatior?

Constituent Utilisation a long terme” Court terme’
(mg/l) (mg/)
Aluminium 5.0 20.0
Arsenic 0.10 2.0
Beryllium 0.10 0.5
Bore 0.75 2.0
Cadmium 0.01 0.05
Chrome 0.1 1.0
Cobalt 0.05 50
Cuivre 02 5.0
Fluor 1.0 15.0
Fer 50 200
Plomb 5.0 10.0
Lithium 2.5 2.5
Manganése 02 10.0
Molybdéne 0.01 0.05
Nickel 02 20
Sélénium 0.02 0.02
Vanadium 0.1 1.0
Zme 2.0 10.0
ENP (2006)

1.4. Risques dus aux fertilisants et la gestion déstilisants

La fertilisation Raisonner est une nécessité écamagnet environnementale en présence
d’EUE. La fertilisation avec des eaux épurées éfirdnte de celle appliquée avec une eau
conventionnelle. L'irrigation avec les eaux usépsrées peut étre considérée comme une
« Fertirrigation ». Seul un traitement d’éliminatide I'azote en station est capable de réduire
les teneurs en azote des eaux épurées. En I'abdence traitement, un risque consécutif a

'exces d’azote peut exister. Cela a pour effet :

» Une croissance excessive des parties végétativegmand de la production de fleurs

ou de graines (tournesol, coton...)
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* Une sensibilité accrue a la verse (les céréales)

* Unrisque de pollution de la nappe et des ressewguaperficielles

Pour faciliter I'appréciation de la qualité de Led'irrigation en azote, on peut se référer au
14.

14.

Tableau 13: Guide pour l'interprétation de la qualité d’une eau d’irrigation en azote

Guide pour la qualité d’eau

Paramétre Unité
Aucun risque| Risque léger a modéré  Risque élevé
Azote (NQ-N) mg/I <5 5-30 > 30
Bicarbonate )
meéq/I <15 15-8,5 >8,5
(HCGs)
(FAO, 1985)

2. L'impact de l'irrigation des eaux usées épurées sua plante

Du fait de leur teneur en éléments nutritifs elede richesse en oligoéléments, les eaux
usées lorsqu'elles sont reutilisées pour lirraygtentrainent une amélioration des rendements
des plantes cultivées. Dans ce cadre, Fars 203} et Mohammad Rusan et al. (2007) ont
constaté une augmentation de la biomasse d'unegegtaurragére lorsqu'elle est irriguée par
une eau usée soit brute soit traitée. De mémeigdiion par les EUT entraine un
enrichissement important du tissu des plantesvéd$ en oligoéléments (Yadav, 2002 ; Fars,
2003 ; Charfi, 1995). Les éléments traces qui géntralement immobilisés dans les couches
supérieures du sol peuvent provoqués, a long tedewyrisques pour le développement des
plantes.

En effet, certains éléments traces (le bore, Ieléemanganese, le zinc, le cuivre et le
molybdéne) sont reconnus nécessaires au développedes végétaux en tres faibles
guantités (Faby et Brissaud, 1997). L'irrigatiopadtir d'eaux usées va apporter ces éléments,
mais aussi d'autres oligo-€léments non indispeesadl la plante, tels que le plomb, le
mercure, le cadmium, le brome, le fluor, I'alummiule nickel, le chrome, le sélénium et

I'étain.
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La biodisponibilité de ces éléments dans le sok pegendrer leur accumulation dans les
tissus des plantes et dans certains cas, les seeruwes éléments peuvent atteindre des seuils

de phytotoxicité (Faby et Brissaud, 1997).
Cependant, Yadav et al. (2002) qui ont constaté lgseteneurs en metaux lourds au
niveau des plantes irriguées par des eaux uséessdep ans sont au dessous de seuil de

toxicité pour les plantes.

\J
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Conclusion générale

L’assainissement des eaux usées est une étapetamijgoet décisive pour préserver la
ressource en eau. Sans elle, les rivieres se oramsfaient en égout. Par le traitement des
eaux usées, deux sous produit essentiel sont geflérau épurée et la boue). Ces deux
éléments peuvent constituer des appoints dansnaide de I'agriculture tels que I'apport de

nouvelles ressources hydrique et 'amendementréiiigant et en engrais naturels.

Le traitement des eaux usées permet de maintegudhté de notre environnement et
d’obtenir toute une gamme d’eaux de qualité difiéepour les réutilisations agricoles,
industrielles et urbaines. Les filieres de traitatnatilisées ainsi que les traitements
biologiques appropriés constituent les techniquedake pour I'épuration des eaux et par

conséquent la protection de I'environnement.

La réutilisation des eaux usées permettra un gamessources naturelles, une protection

de I'environnement et I'équilibre écologique.

La surveillance générale et le contrdle de la iguale l'eau usée ne sont pas la
responsabilité des agriculteurs mais des autorit@squalité dépend du niveau de traitement,
de la maintenance et de I'entretien du systemeagerhent et de I'expérience des personnes
faisant fonctionner la station d'épuration des easgiduaires.

Cependant, la formation des agriculteurs pour sui@u moins visuellement ou avec des

essais simples, la qualité de I'eau usée peutrégeaitile.

Les fermiers devraient étre en mesure de jugéeai lusée a été convenablement traitée.
Les changements de couleur de l'eau usée ou lssarmie abondante des algues sont des

indicateurs d'un niveau élevé en produits chimiggiesn nutriments dans I'eau usée.

L'odeur indique un traitement insuffisant. Lesiagteurs devraient étre formés sur ces
aspects avant l'attribution de I'eau usée poughtion. En outre, il est nécessaire d'accorder
aux agriculteurs le libre acces a l'informatioratiee a la qualité de I'eau et au type d'eau avec

laguelle ils sont approvisionnés.
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