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Résumé :

Le but visé par ce travail est I'étude de la possibilité de réutilisé les eaux usées dans
le domaine de l'irrigation agricole, en traitant des exemples concrets et pratique, et
en essayant d’évaluer la qualité des eaux réutilisés pour des besoins agricole, ainsi
les cultures a irrigué et les systemes d’irrigations misent en jeu dans ce contexte.

Mot clé : eaux usée, irrigation, station d’épuration, culture.

Abstract:

The target of this work is to study the possibility of reused wastewater in the field of
agricultural irrigation, by treating concrete and practical examples, and we try to
evaluate some wastewater quality after treatment to use it in the field cited above,
and we do some crops picking to pick the culture watered by this water, and the
problems of irrigation systems clogging.

Keyword: waste water, irrigation, water treatment plant, culture.
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Introduction

INTRODUCTION

La population de I’Algérie a augmenté considérablement et le besoin en nourriture et en
eau croit continuellement. Traditionnellement, cette situation a été solutionnée en
augmentant simplement I'approvisionnement en eau et/ou en développant l'agriculture.
Aujourd'hui cette solution s'approche de ses limites naturelles. Dans un certain nombre de
pays de cette région, la consommation réelle de |'eau s'approche rapidement des limites des
ressources disponibles.

L'eau est ainsi devenue un facteur principal limitant le développement des terres agricoles
et constitue un défi économique, social et politique important. Par conséquent, I'utilisation
des ressources en eau non conventionnelles et la gestion globale de I'eau de fagon efficace et
efficiente. L'épuration de I'eau usée et son utilisation en irrigation est une option attrayante,
en particulier dans les zones arides et semi-arides, car elle représente une source d'eau et
d'engrais additionnels renouvelables et fiables. Les déchets solides sont moins utilisés et plus
difficiles a étre appliqués. Des précautions sont donc nécessaires a cause de la charge des
boues résiduaires en métaux lourds et en ceufs de parasites.

L'utilisation de I'eau usée traitée et des boues résiduaires, au-dela de leurs effets positifs,
peut également avoir des impacts défavorables sur la santé publique et I'environnement, en
fonction principalement des caractéristiques de l'eau épurée et des boues, du degré
d'épuration, de la méthode et de I'endroit d'utilisation. La pollution du sol et des eaux
souterraines et de surface est parmi les inconvénients potentiels les plus importants de
['utilisation d'eau usée traitée. Cependant, du point de vue rigoureusement scientifique, la
planification rigoureuse et la gestion efficace des régimes d'irrigation ou de fertilisation
peuvent réduire au minimum ces inconvénients, a un niveau dont les effets
environnementaux sont insignifiants. Pour cette raison, il est important de fournir aux
agriculteurs l'information requise pour les aider a améliorer la gestion de I'eau usée traitée,
utilisée pour l'irrigation, et des déchets solides, servant a la fertilisation. (FAO, 2003)
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Utilisation des eaux usées dans I’irrigation dans les pays de la méditerranée

1 Généralités

L'agriculture est le plus grand consommateur d'eau douce dans le monde, il représente a
lui seul presque 70% (90% dans certains pays) de toutes les sources d'eau douce du monde
entier (la FAO, 2001 ; Gleick, 2000). Comme |'eau douce devient de plus en plus rare en raison
de la forte croissance démographique, du changement d'urbanisation et de climat, intérét
pour l'utilisation de I'eau usée dans l'agriculture augmentera en conséquence. Dans certains
cas, I'eau usée est déja ou deviendra la seule ressource d'eau disponible aux fermiers tout au
long de I'année, notamment pendant les périodes de sécheresse (Gleick, 2000 ; Asano, 2002).
Statistiqguement, un dixieme de la population du monde consomme une nourriture produite
par irrigation a I'eau usée (Smit et Nasr, 1992). La valeur nutritive de I'eau usée représente
une ressource importante aux yeux des fermiers des pays industrialisés et en voie de
développement.

2 Occupation des terres agricoles

Les pays méditerranéens partagent une situation assez semblable en termes de
ressources en eau et en sols, d’agriculture, d’irrigation et d’environnement. L’irrigation
collective publique s’est développée aprés la seconde guerre mondiale, pour s’accélérer
ensuite dans les années 60. La surface totale irriguée atteindrait 11,8 millions d’hectares en
2001 (selon ICID, International Commission of Irrigation and Drainage). La région a bénéficié
d’important progres technologiques en matiére d’hydraulique, d’automatique, de conception
des systémes, et d’irrigation a la parcelle. Cependant, une mise en ceuvre et une gestion
médiocre limitent encore les attentes en termes de productivité agricole de I'eau et des sols.

De nombreuses voies restent ouvertes pour améliorer cette situation, tant sur le plan des
politiques de I'eau et de I’alimentation, de la capacité de production alimentaire ou des
ressources en eau.

En général, l'irrigation occupe une place importante, voir dominante dans I'agriculture de
I'ensemble des pays Méditerranéen. On peut distinguer 2 groupes :

e Superficie autour de 5-6% du total de la superficie cultivable et production irriguée
représentant 35-50% du total de la production agricole : Algérie, Tunisie ;

e Superficie autour de 10% voir supérieure et production représentant 50 a 60%:
Espagne, Chypre, Grece, Jordanie, Maroc et Turquie.

e Cas particulier : Egypte : 100% de I'agriculture est irriguée.

L'utilisation des eaux usées se fait - dans tous les cas - aprés traitement et avec des
restrictions :

Elle est permise pour l'irrigation des fourrages, des cultures industrielles (coton), des foréts et
des espaces verts. Elle est interdite pour l'irrigation des crudités. L'utilisation des engrais dans
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les zones irriguées est systématique dans I'ensemble des pays, alors qu'elle ne I'est pas pour
certains dans les terres en sec. La moyenne est de 300 kg/ha irrigué.

En matiere de ressources en eau, on distingue :

e Les pays a ressources limitées : pluie moyenne inférieure a 500 mm/an et volume
disponible/habitant/an inférieur 3 1000 m? : Algérie, Chypre, Egypte, Jordanie, Maroc,
Tunisie ;

e Les pays a ressources assez abondantes : pluie moyenne dépassant 600 mm/an et
volume disponible/habitant autour de 3000 m3 : Espagne, France, Gréce, lItalie,
Turquie.

3 Etude comparative de 'utilisation des eaux usée dans l'irrigation :

Les ressources non conventionnelles sont significativement disponibles en Egypte, en
Grece, en Jordanie et en Tunisie, en corrélation avec la rareté des ressources naturelles. La
mobilisation des eaux est forte (plus de 75%) sauf en Algérie (50%) selon Ministére de
I’Agriculture et le Développement Rural et a Chypre (33%) selon I'Institut Méditerranéen de
I’Eau (IME, 2004). Dans la présente étude on prend I’exemple de trois pays de la méditerranée
qui sont : la Tunisie, le Maroc et le Chypre.

3.1 Tunisie

En Tunisie, I'eau usée est reprise dans environ 45 stations de traitement d'une capacité
totale de conception de 130 Mm?2 par an. Plusieurs de ces stations sont situées le long de la
cote afin de protéger les ressources cotieres d’éviter la pollution marine. L'eau usée
municipale principalement domestique (domestique environ de 82%, 12% des industries et
6% du tourisme) subit un traitement biologique secondaire. Les processus de traitement
changent selon I'origine d'eau usée et les conditions locales.

Sur 44 installations de traitement, 15 sont a boues activées, 2 a lits bactériens, 6
facultatifs et 4 a bassins aérés et 17 a canaux d'oxydation. Cing installations de traitement
sont situées dans la région de Tunis, leur débit total est d’environ 60 Mm3/année d'eau traitée.
Il représente 57% du besoin national, estimé a 24 Mm?3 en 1995.

Cela signifie qu’en 1995, seulement 21% de I'eau usée traitée a été réutilisée. Le 8™ plan
national (1992 a 1996) prévoit un volume annuel d'eau usée réutilisé a 147 Mm3, cela
permettra potentiellement l'irrigation de 18000 ha additionnel. En 2000, on s'attend a ce que
I'eau usée réutilisée s'éleve approximativement a 10% des ressources disponibles des eaux
souterraines. Les projections courantes prévoient la production de 266 Mm? d'effluents traités
en 2011 (voir le tableau 1). Ces effluents seront employés pour éviter les eaux souterraines
excessives extraites entrainant l'intrusion d'eau de mer dans les couches aquiferes cotieres.
Pendant que des projets de réutilisation sont mis en application aprés construction des
installations de traitement, dans les nouveaux projets de station traitement, la réutilisation
est projetée a I'étape de conception. Actuellement les quantités d’eau traitée demeurent plus
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ou moins constantes sur toute I'année, on prévoit des augmentations de volume en raison de
I'augmentation de [l'urbanisation, de tourisme, et du développement industriel. La
réutilisation d'eau usée continuera a se développer en Tunisie, principalement pour des buts
agricoles.

Tableau 1 : Production d'eau usagée traitée en Tunisie (Turki et Naassaoui, 1996)

Année No. de WWTP Volume d’eau usée | Volume d’eau usée
collectée (Mm3/an) traitée (Mm3/an)
1995 49 125 113
2001 80 160 152
2006 100 240 216
2011 120 290 266

L'irrigation des légumes consommeés crus est prohibée. Par conséquent, la majeure partie
de l'eau usée reprise est employée pour irriguer des vignes, citron et d'autres arbres (olives,
péches, poires, pommes, grenades, etc...), fourrages verts (luzerne, sorgho, etc...), récoltes
industrielles (coton, tabac, betterave a sucre, etc...), céréales et cours de golf (Tunis,
Hammamet, Sousse, et Monastir). Quelques jardins d'hotel a Jerba et Zarzis sont également
irrigués a I'eau usée traitée.

La surveillance de la qualité physico-chimique et biologique de I'eau usée reprise et des
récoltes irriguées est projetée : analyses d'un ensemble de parameétres physico-chimiques une
fois par mois, des oligoéléments une fois tous les 6 mois et des ceufs d'helminthe toutes les
deux semaines sur des échantillons composés en 24 h etc... Dans les secteurs ou des
arroseuses sont utilisées, des zones-tampons doivent étre créées. Le paturage direct est
interdit sur des champs irrigués a l'eau usée.

Il est intéressant de noter qu’en Tunisie, les fermiers payent I'eau usée traitée qu'ils
utilisent pour irriguer leurs champs.

3.2 Maroc

Le Maroc est un pays aride a semi-aride, en dépit de I'influence de I'Océan Atlantique qui
lui fournit localement des précipitations relativement abondantes. Sur 150 milliards m® de
précipitations annuelles, on estime que seulement 30 milliards de m3 sont utilisable (22
milliards de m3 rejoignent I'eau de surface et 8 milliards de m? alimentent les aquiféres). Ces
ressources sont tres inégalement distribuées : les bassins de captage du Sebou, de Bou Regreg
et d'Oum Er Rbia représentent a eux seuls deux-tiers du potentiel hydraulique du pays
(Tableau 8). Approximativement 11,5 milliards de m® d’eau sont employés annuellement, 3,5
milliards de m3 des eaux de forages. 93% de cette eau est employé pour irriguer 1,2 million
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d'ha, y compris 850.000 ha irrigués plus ou moins de maniére permanente tout au long de
I'année. L'irrigation par gravité prédomine avec 80% de surfaces irriguées en particulier les
petites fermes. Pour les grandes fermes des équipements d'irrigation avec des eaux
souterraines sont fournis, des techniques plus modernes ont été employées : arroseuses,
rampes mobiles, pivots de centre et irrigation par goutte a goutte. L'eau est vendue aux
fermiers a un prix entre 0,1 et 0,2 dirham par m?3.

Tableau 2 : Estimation d'utilisation d'eau usée pour l'irrigation au Maroc (Conseil Supérieur
de I'Eau, 1988, 1994)

Province ou Population Volume estimé estimée en
Préfecture estimée d’eau 1994 (ha)
Surface irriguée en 1994 usée réutilisée
(milliers) en
1988 (Mm?3/an)
Marrakech 622 15 2000
Meknes 294 14 1400
Oujda 419 n.a. 1175
Fes 541 21 800
El Jadida 971 n.a. 800
Khourigba 481 4 360
Agadir 366 n.a. 310
Beni-Mellal 870 3 225
Benguerir (city) n.a. n.a. 95
Tétouan 537 n.a. 70
Total 5101 n.a. 7235

La plupart des villes marocaines sont équipées de systeme de réseaux d’assainissements
unitaires (tous les effluents sont rejetés dans un méme réseau). Les volumes d'eau usée
collectée ont été estimés a 380 Mm3/an pour I'année 1988, 500 Mm?3 en 2000 et 700 Mm3 en
2020. Pour Casablanca seul, la production annuelle d’eau usée a été estimée a 250 Mm? en
1991, et 350 Mm?3 en 2010. Cependant en dehors des 60 plus grandes villes, seulement 7 ont
une installation de traitement, mais encore leur conception et exploitation sont considérées
insuffisantes. Par conséquent, la majeure partie de I'eau usée produite par les villes intérieures
est utilisée pour irriguer environ 7 235 ha de récoltes.
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Une importante proportion de I'eau restante est déversée dans la mer
(Conseil Supérieur de I'Eau, 1988, 1994). La réutilisation de I'eau usée n'est pas une issue
importante pour la gestion des ressources en eau au Maroc a I'heure actuelle. Cependant, les
autorités pensent que la situation peut changer dans quelques années. En raison de
I'augmentation de la population urbaine 500 000 hab. /an, il est prévu une augmentation
rapide de la consommation en eau potable dans les villes. Ceci exigera le transfert des
ressources d'eau douce a partir d'un bassin de captage a l'autre et le remplacement de I'eau
douce par l'eau usée pour l'irrigation. Le volume en eau disponible pour la réutilisation
augmentera avec l'amélioration du systeme du réseau d'égout. Dans ces conditions la
proportion d'eau usée dans la ressource globale en eau pourra étre améliorée d’une maniere
appréciable dans quelques décennies, particulierement si les eaux résiduaires des villes
cotieres sont également recyclées.

Quoique l'eau usée ne représente qu’une petite part des ressources en eau a échelle
nationale, il peut cependant aider a résoudre certains problémes locaux. Cela sera valable
particulierement pour les villes des zones arides isolées des circuits d'alimentation principaux.
Ceci est également prouvé par le taux élevé de réutilisation spontanée d'eau usée dans les
villes intérieures.

L'eau réutilisée est principalement une eau usée brute parfois mélangée aux eaux des
oueds dans lesquels elle se déverse. Les récoltes irriguées sont principalement les fourrages
verts (4 moissons de mais par an autour de Marrakech), arbres fruitiers, céréales et produit
(la culture et la vente des légumes consommables crues sont interdites).

L'amélioration des méthodes de réutilisation d'eau usée et de la qualité de I'eau réutilisée
pour l'irrigation est identifiée comme essentielle. Dans des secteurs karstiques, l'infiltration
de I'eau usée affecte les nappes phréatiques a des degrés différents. Le manque d'hygiéne,
I'inadéquation des réseaux d’assainissement et des procédés de traitement d'eau usée, sont
dans la plupart du temps dans les petites villes les raisons essentielles d’un risque
d'eutrophication des barrages.

La décharge de I'eau usée brute dans la mer avec des spécifications hors normes peut
affecter le développement du tourisme par la dégradation de la qualité sanitaire des plages
par émission d’odeurs et la dégradation du paysage. En raison de la forte migration de la
population rurale vers les villes et de I'expansion démographique, un besoin d’amélioration
du systéme se fait sentir. Un risque élevé de maladies hydriques existent au Maroc (une
proportion de 25% de la population infectée est parfois annoncée).

Afin de répondre aux exigences en matiére d’hygiéne dans les principales villes, les
programmes-cadres prévoient des études qui sont actuellement en cours de réalisation.
L'établissement d'un programme-cadre national des eaux usées est une maniere de
généraliser cette politique sur de tout le territoire.
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3.3 Chypre

En Chypre la précipitation annuelle est d’environ 500 millimetres, on estime que 80%
sont perdu par évapotranspiration. La consommation globale en eau courante est de 300
Mm?3/année dont presque 80% pour l'irrigation.

L'eau usée produite par les villes principales, environ 25 Mm3/année, est projeté pour
étre collectée en vue de I'utiliser pour l'irrigation aprés traitement tertiaire. Ceci permettra a
I'agriculture de disposer d’une quantité d’eau égale a environ 8 a 10% de son pouvoir
d’irrigation. L’agriculture a son tour laisse aux autres secteurs la quantité d’eau équivalente
Les normes temporaires liées a |'utilisation de I'effluent traité d'eau usée pour l'irrigation en
Chypre sont présentées dans le tableau 9. Ils sont plus stricts que les directives d'OMS et
tiennent compte des conditions spécifiques du Chypre. Ces criteres sont suivis d'un recueil
d'instructions afin d'assurer la meilleure application de I'effluent pour l'irrigation (Kypris,
1989). Cependant, ces critéres sont dans certains cas indépendant de la philosophie du
réglement de la Californie.

L'irrigation des légumes n’est pas permise. On n’admet pas l'irrigation des plantes
ornementales destinées a des fins commerciaux, I’effluent ne doit contenir aucune
substance s'accumulant dans les parties mangeables des récoltes et qui s’avere étre toxique
aux humains ou aux animaux.

4  Conclusion

La plupart des pays méditerranéens sont arides a semi arides avec des précipitations
surtout saisonnieres et inégalement réparties. En raison de 'augmentation rapide des besoins
enirrigation et de I'approvisionnement en eau potable, les ressources d'eau conventionnelles
réduites ne suffisent plus. Par conséquent, la récupération d'eaux usées pour une éventuelle
réutilisation dans le domaine agricole est de plus en plus intégrée dans la planification et le
développement des ressources en eau dans les pays de la région méditerranéenne. Chypre,
France, Israél, Italie, Jordanie et Tunisie sont pour 'instant les seuls pays méditerranéens a
avoir établi des directives nationales pour 'usage d'eaux usées recyclées. L'Espagne dispose
aussi de directives régionales. L'existence d'indications et de directives est nécessaire pour la
planification et ['utilisation d'eaux usées traitées a des fins d'irrigation répondant aux
conditions d’hygiéne et sécurité. Il contribue aussi a un développement viable de paysage et
a l'irrigation agricole. Les indications doivent promouvoir clairement le développement de
meilleures pratiques. Il n’est pas utile de le définir dans les moindres détails mais doit tenir
compte des conditions locales, spécifiques et importantes, telles que la qualité des eaux usées
recyclées, le type de sol, le climat, les récoltes importantes et les pratiques agricoles locales.
Le besoin de partager un raisonnement commun et les expériences communes pour
développer la réutilisation d'eaux usées se fait fortement sentir des deux cotés de la
Méditerranée.
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1 Généralités:

L'eau est une denrée de plus en plus rare en Algérie et de moins en moins renouvelable. Elle
fait actuellement I'objet d’une exploitation concurrentielle entre les besoins de la population,
ceux de I'agriculture et de I'industrie qui se disputent une disponibilité limitée.

En Algérie, la qualité des eaux superficielles se dégrade sous I'effet des rejets de déchets
urbains et industriels. La pollution risque de constituer, a court terme, un risque de pénurie
d’eau accentué imposant la nécessité de protéger cette ressource contre toute altération et
utilisation irrationnelle.

1.1 Objectifs

L’objectif de ce chapitre est d’étudier la possibilité d’utilisé les eaux usées en agriculture,
en traitant un exemple concernant l'irrigation des plaine situe dans trois commune de la
circonscription de Baraki qui sont : Sidi Moussa, Eucalyptus et Baraki. L’irrigation de ces plaines
a partir de la station d’épuration de Baraki.

1.2 Limites d’utilisation des eaux usées

L'eau usée et d'autres eaux de mauvaises qualités sont importantes dans le contexte de
la gestion globale des ressources en eau. En libérant des ressources d'eau douce pour
I'approvisionnement domestique et d'autres usages prioritaires, la réutilisation apporte une
contribution a la conservation de I'eau et de |'énergie et améliore la qualité de la vie.

L'eau usée peut avoir des résultats agronomiques positifs. D'ailleurs, les systemes
d'utilisation d'eau usée, lorsqu’ils sont correctement planifiés et contrélés, peuvent avoir un
impact environnemental et sanitaire positif, a coté de rendements agricoles accrus.
Cependant, la réutilisation de l'eau usée peut également avoir des effets néfastes sur
I'environnement et la santé publigue.

2 LE BESOIN EN UTILISATION DES EAUX USSEE POUR L’ IRRIGATION

L'agriculture dans la région d'Alger ne peut étre pratiquée de maniéere réellement
productive, en raison du manque flagrant d’eau dont elle souffre, que si l'irrigation est assurée
de maniére réguliere et suffisante. L'eau utilisée pour I’ irrigation agricole est actuellement
prélevée dans la nappe souterraine de la Plaine de la Mitidja qui est également utilisée pour
I'alimentation en eau potable.

Cette nappe est actuellement surexploitée, ce qui se traduit par une baisse continue de
son niveau. La réutilisation des eaux épurées offrirait une ressource en eau d'irrigation tres
importante en volume et pratiqguement constante au cours de I'année et permettrait de
préserver les nappes souterraines pour | “alimentation en eau potable de la population. En
outre, les eaux épurées contiennent des éléments nutritifs assimilables par les cultures et leur
utilisation permettrait de réduire les apports d'engrais.
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2.1 Description de la zone de Baraki

La région de Baraki est située a environ 18 km au sud-est d'Alger et a 35 km au nord-est de
Blida, ses terres agricoles situées dans la plaine de Mitidja.
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Figure 1 : situation géographique de la circonscription de Baraki
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2.2 Description géologique de plaine de Mitidja
La plaine de la Mitidja est constituée de deux entités géologiques bien distinctes :

v’ Le quaternaire : composé essentiellement de gravier et de sable avec des passages
argileux dont I'épaisseur varie entre 100 et 160 m.
v’ ’astien : composé essentiellement de grés et calcaires, son épaisseur est de 150 m.

L'astien et le quaternaire sont séparés par une couche de marne d’age plais ancien sauf a
I’'Est du champ de captage du Hamiz ou il est en contact direct avec le quaternaire, constituant
ainsi un seul aquifeére.

Plusieurs champs de captage ont été créés, entre autre le champ de captage de Baraki qui
se situe a 4 km environ de la STEP de Baraki.

2.3 Exploitation des eaux de la nappe phréatique

Au cours des derniéres années une baisse de niveau piézométrique a été enregistrée sur
tous les champs captant de la plaine de la Mitidja et ce pour les raisons suivantes :

v’ Sécheresse prolongée.

v’ Prolifération de forages illicites.

v' Augmentation de la demande en eau du secteur de I'agriculture en raison de la
redynamisation et la revalorisation des terres agricoles.

L'alimentation de la nappe alluviale se fait directement par les eaux de pluies et par
infiltration des eaux de ruissellement des oueds la ol la nappe est libre. Par I'astien, c’est grace
au phénomeéne de drainage au travers des marnes parfois sableuses du plais ancien qui sépare
les deux nappes de la Mitidja.

L'exploitation de cette nappe se fait comme suit :

Exploitation du quaternaire : 41 forages sont actuellement en exploitation pour la
production d’eau potable. Leur débit global est d’environ 70 000 m3/j. La qualité de I'eau
soutirée répond aux normes de potabilité sur les plans physico-chimique et bactériologique.

Les forages destinés a I’agriculture ont un débit d’environ 5 000 m3/j.

Exploitation de I'Astien : les forages destinés a I'alimentation en eau potable produisent
100 m3/j.

Cette nappe n’est pas exploitée en raison de son facies chimique ou il est enregistré une
forte minéralisation en nitrates et phosphates. Ici il n’y a aucun forage destiné a I'agriculture.
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3 Etude de la demande

L'étude de la demande permet d’analyser les différentes ressources de la région pour voir
s’il y a un déficit en eau.

3.1 Développement agricole dans la région

La région de Baraki est caractérisée par plusieurs types d’agricultures avec une
prédominance des grandes cultures en raison du manque d’eau, les agriculteurs de la région
sont préts a se reconvertir dans le cas oU I'administration mettrait assez d’eau a leur
disposition.

Le tableau suivant résume les différents types de cultures appliquées dans la région :

Tableau 3 : les cultures appliquées dans la région de Baraki

Type de culture Surface (ha) Ratio (%) Demande en eau
Grandes cultures 2427 38.6 0
(céréales)
Agrumes 1730 27.5 +++
Noyaux/Pépins 1178 18.7 ++
(peche, abricot....)
Vigne 67 1
Culture maraichere 890 14.2
Total 6292 100 | -

3.2 Type d’agriculture et demande en eau

Les capacités des pompes utilisées pour l'irrigation sont de I'ordre de 2-5 I/s. Certains
fermiers disposent de réservoirs dans lesquels ils pompent I'eau et a partir desquels ils
operent l'irrigation gravitairement. La commune dispose actuellement de 593 forages dont
273 privés et 320 publics. De ces 320 forages, 103 sont pour I'approvisionnement individuel
des fermiers et les 217 restants sont utilisés collectivement. Récemment la Direction des
Ressources Hydrauliques a commencé a installer des compteurs afin d'enregistrer et de suivre
les consommations réelles en eau d’irrigation. Les réformes Algériennes prévoient dans
I’avenir I'instauration d’un payement de cette eau. (Subdivision Agricole de Baraki)

Stratégiquement, il sera impératif d’avoir une eau traitée qui répond aux normes
d’irrigation avec un prix trés abordable afin d’intéresser les utilisateurs. L'eau potable doit
avoir relativement un prix élevé et strictement contrélée.

L'estimation de la demande en eau se basera sur le fait que les 593 forages servent
actuellement a l'irrigation d’une surface de 3676 ha,

La capacité de traitement quotidienne de la STEP Baraki est Q = 146 880 m3/j. Avec cette
derniere, il serait possible de fournir des eaux usées traitées pour l'irrigation d’une surface de
4 250 ha pendant une période de végétation telle que décrite ci-dessus.
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Il est donc a supposer que seule une fraction du débit des eaux usées total de Baraki sera
traitée pour étre réutilisé. Les surfaces a irrigué des trois communes sont donnée dans le
tableau suivant :

Tableau 4 : les terres agricole de la circonscription de Baraki

Commune Surface Surface tot. Surface Taux SI/ST Population
totale (ST) Agricole irrigée (SI)
(SAT)
Baraki 3214 1 665 522 51,7 92 561
Sidi Moussa 3770 3089 2076 81,9 27 847
Eucalyptus 3374 2426 1078 71,9 96 995
Total 10 358 7 180 3676 69,3 217 403

4  Problématique :

Pourquoi les tunisiens et les marocains font la réutilisation des eaux usées et nous ne
I’avons pas encore faite jusqu’a maintenant ?

e Manque des études de Schéma Général d’Assainissement pour la majorité des
grandes villes.

e Lesinvestissements pour I'assainissement étaient tres réduits et se résument a
la réalisation des collecteurs, les efforts étaient beaucoup plus dirigés vers
I’Alimentation en Eau Potable.

e En 2002 aucune station d’épuration des eaux usée n’était fonctionnelle, la
cause c’est qu’il n’y a pas I'exploitant spatialisé.

e Les pays voisins ont commencé a épurer les eaux usées 20 ans avant nous, dans
le but de protégé leurs littorales contre la pollution, puisque I'économie de ces pays
est basée sur le tourisme, donc ces pays ils ont une expérience plus que nous.

e La plus part des stations d’épuration construites avant 2010 n’ont pas intégré
le traitement tertiaire, car le but des stations n’était pas dirigé vers la réutilisation mais
pour des besoins d’arréter le déversement des eaux usées dans le milieu naturel.

Entre temps la politique de I'état et du secteur hydraulique et de I'environnement ont
changé la politique de réutilisation des eaux usées vers l'irrigation.

La problématique de la réutilisation des eaux usées traité en agriculture, nous pousse a
garder I'azote et le phosphore (N, P) au niveau des eaux usées, puisque il joue le réle d’un
fertilisant pour la plante. Mais le probléeme qui se pose c’est au niveau des réservoirs de
stockage (Barrage, retenue collinaire) la présence beaucoup d’algue qui cause par la suite le
phénomeéne de prolifération (Eutrophisation).
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La solution de ce probleme est de faire passer les eaux usées pendant traitement aux
étapes de (Nitrification, et Dénitrification) pour le rabattement de I’Azote et de Phosphore.
Dans le cas ou ces deux étapes n’existent pas au niveau de la station il est recommandé de
stocker les eaux dans des réservoirs fermé c’est-a-dire a I’'obscurité pour éviter 'apparition du
phénoméne d’Eutrophisation, qui se développe par la photosyntheése.

5 Conclusion

D’aprés I'étude précédente on peut conclure qu’il y a déficit en eau dans la région de Baraki.
La réutilisation des eaux usées traitées est nécessaire dans cette région pour les raisons
suivantes :

v" Arrét des réalisations anarchiques de forages (forages illicites).
v' Arrét du pompage continu et intensif.
v' Irrigation des terres agricoles.

L'utilisation des eaux usées de la station d’épuration de Baraki présente un atout pour les
agriculteurs de la région pour reconvertir en d’autre activité agricole.

En Algérie la réutilisation des eaux usées sera utilisée pour les raisons suivantes :

v' Réalimentation de la nappe phréatique

L’arrosage des jardins

Lavage des rues

L'irrigation

Maintenir un débit d’étiage en été de I'Oued el Harrach

AN N NI

D’autre part, en cas ou ses raisons auront lieu, une cellule disciplinaire composé de
médecin, hydraulicien, chimiste, ingénieur agronome, formés spécialement pour le suivi de
I’eau depuis la station d’épuration jusqu’a la culture irriguée avant consommation.
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1 INTRODUCTION

Dans le chapitre précédent on a étudié la possibilité d’utiliser les eaux usées dans
I'irrigation dans la région de Baraki, dans le présent chapitre on essaie d’évaluer la qualité des
eaux destinées pour l'irrigation en fonction des cultures a irrigué.

L'eau usée est unique du point de vue composition. Les constituants physiques, chimiques
et biologiques qui s’y trouvent doivent étre pris en considération.

2 Caractéristiques chimigues et physigues des eaux usées

Les constituants principaux qui préoccupent les agriculteurs sont :

a. les matiéres solides en suspension, puisque la filtration peut étre nécessaire, en
particulier avec des systemes de micro-irrigation ;

b. les nutriments afin d'ajuster la fertilisation ;
la salinité afin d'estimer la fraction de lessivage et sélectionner les cultures les mieux
appropriées ;

d. les micro-organismes pathogénes pour les mesures de précaution ;

2.1 Traitement des eaux résiduaires

L'objectif principal du traitement est de produire des effluents traités a un niveau
approprié et acceptable du point de vue du risque pour la santé humaine et I'environnement.
A cet égard, le traitement des eaux résiduaires le plus approprié est celui qui fournit, avec
certitude, des effluents de qualité chimique et microbiologique exigée pour un certain usage
spécifique, a bas prix et des besoins d’opération et d'entretien minimaux. Les stations
d'épuration des eaux résiduaires, indépendamment du type de traitement, réduisent la charge
organique et les solides en suspension et enlévent les constituants chimiques des eaux usées
qui peuvent étre toxiques aux récoltes ainsi que les constituants biologiques (microbes
pathogenes) qui concernent la santé publique en général.

Les différents degrés de traitements conventionnels sont :

e |e traitement préliminaire. Enlevement des solides grossiers et d'autres grands
fragments de I'eau usée brute.

e |e traitement primaire. Enlevement des solides organiques et inorganiques sédiment-
ables ainsi que les matériaux flottants.

e le traitement secondaire. Enlevement des matiéres organiques solubles et des
matieres en suspension des eaux usées traitées primaires.

e |e traitement tertiaire. Enléevement de constituants spécifiques de I'eau usée tels que
les nutriments et les métaux lourds, qui ne sont pas enlevés par le traitement
secondaire. Les étapes du traitement tertiaire sont le filtre a sable et le réacteur ultra-
violet.
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2.2 Criteres de qualité des eaux usées pour l'irrigation

Les caractéristiques de qualité chimique et physique sont identiques pour n'importe
quelle eau d'irrigation. A cet égard, les directives générales présentées dans le tableau 5
peuvent étre employées pour évaluer I'eau usée traitée, utilisée a des fins d'irrigation, en
termes de constituants chimiques tels que les sels dissous, le contenu en sodium et les ions
toxiques. La procédure demeure la méme qu'avec les autres types d'eaux.

2.2.1 Salinité
Dans la plupart des pays, I'eau utilisée pour I'approvisionnement municipal est I'eau ayant
la meilleure qualité disponible et elle est habituellement de faible salinité. Cependant, en

conditions de pénurie en eau, la salinité peut étre un probléme. La quantité et le type de sels
présents sont importants pour évaluer si I'eau usée traitée convient pour l'irrigation.

Des problemes potentiels sont liés a la teneur en sels totaux, au type de sel ou a la
concentration excessive d'un ou plusieurs éléments (Ayers et Westcot, 1985).

Tableau 5 : Directives pour l'interprétation de la qualité de I'eau pour l'irrigation (FAO 1985)

Problémes Potentiels Degré de restriction a 'usage
en Irrigation Umnités Auvcun Léger & Séveére
modéré
Salinité
EC,," dSsm = 0.7 0.7 - 3.0 = 3.0
o
TDS g1 = 450 450 — 2000 = 20040
Infiltration
BART=0-3 et EC,, = ds/m = 0.7 0.7 - 0.2 = 0.2
=3 — 6 = > 1.2 1.2 -0.3 =0.3
=6 — 12 = = 1.9 1.% - 0.5 < 0.5
=12 — 20 = = 2.9 29-1.3 = 1.3
=20 — 40 = = 3.0 50-29 = 2.9
Toxicité Spécifique des ions
Sodinm (™Na)
Irrigation de surface SAR =3 3—9 = 9
Irrigation par aspersion el < 3 = 3
Chlorure(Cl)
Irrigation de surface g1 = 4 4—10 = 10
Irrigation par aspersion méq/1 = 3 =3
Bore (B) mgz/1 = 0.7 0.7 - 3.0 = 3.0
effets divers
Arote {[\'03-3\'}3 gzl <5 5 — 30 = 30
Bicarbonate (HCO) meéq.1 = 1.5 1.5 -85 = 8.5
pH Gamme normale 6.5 - H.4

Pour surmonter le probléme de la salinité au niveau de la ferme, plus d'importance doit
étre donnée aux approches suivantes :

a. Choisir des cultures tolérantes a la salinité de |'eau usée. Le tableau 6 peut aider les
agriculteurs a choisir le systéme de culture le plus approprié en fonction de la salinité de I'eau
usée et de la tolérance des cultures en sels. Avec une salinité inférieure a 3 dS/m et une bonne
gestion, la plupart des fruits et des légumes peuvent étre produits. Lorsque la salinité
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augmente, le choix des cultures devient difficile et, excepté certains légumes, le choix est la
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plupart du temps limité aux fourrages verts.

Tableau 6 : Tolérance a la salinité de quelques plantes cultivées (adapté de FAO, 1985)

Conductivité électrique de 'eau d'irrigation (dS/m, et mg/1)*
<2 2-3 3-4 4-5 5-7 >7
<1280 1280-1920 1920-2560 2560-3200 3200-4480 >4480
Citrus Figues Sorgho Soja Carthame Coton
Pommes Olives** Arachide Palmier dattier*** | Bl¢ Orge
Péche Brocoli Riz Phalaris aquatique | Betterave Agropyre
sucriére
Raisins Tomates Betteraves Tréfle Rye Grass
Fraise Concombre Fétuque Artichauts Orge des rats
Pommes de terre | Cantaloup Chiendent pied
de poule
Poivrons Pastéques Sudax (sorgho
hybride)
Carottes Epinards
Oignons Vesce commune
Haricot Sorgho du Soudan
Mais Luzerne

b. Choisir un systeme d'irrigation permettant une application uniforme de I'eau, une
efficience élevée et offrant la possibilité d'irriguer fréquemment. Avec les systémes
d'irrigation pressurisés, en particulier avec les systemes goutte-a-goutte et mini sprinklers, le
niveau admissible de salinité des cultures irriguées peut étre plus élevé. Avec de tels systemes,
les directives concernant la tolérance a la salinité des cultures (Maas, 1974) sont seulement
des évaluations sommaires. De meilleurs rendements peuvent étre obtenus avec ces niveaux
critiques lorsqu'on emploie de facon appropriée les systémes d'irrigation modernes (Goldberg
et al. 1971 ; Papadopoulos et al. 1987).

c. Le lessivage est une pratique régulierement utilisée par les agriculteurs mais n'est
probablement pas la meilleure solution en cas de pénurie d'eau, de drainage insuffisant ou de
nappe peu profonde. A long terme, la quantité totale de sels appliquée dans le sol avec les
eaux usées (sel 'in') et la quantité de sels éliminée par lessivage et prélevée par les cultures,
(sel 'out') devraient étre approximativement identiques. La sélection de |'assolement cultural
et la gestion efficace de |'eau usée en irrigation interviennent de fagon importante dans
I'élimination des sels (Papadopoulos, 1991). Les cultures extractrices de sels qui ont une valeur
économique comme le sudax (sorgho hybride) et le sorgho donnent de bons résultats. Il est
recommandé de cultiver des cultures consommatrices de sels chaque année ou
périodiquement.
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Poil de la racine
Particules du sol

Figure 3 : Le lessivage des eaux usées

2.2.2  Alcalinité

La dispersion de la phase colloidale du sol, |a stabilité des agrégats, la structure du sol et
la perméabilité a I'eau sont toutes tres sensibles aux types d'ions échangeables présents dans
I'eau d'irrigation. L'augmentation de I'alcalinité du sol, qui peut se produire avec I'eau usée
traitée a cause de la concentration élevée en Na, réduit la perméabilité du sol,
particulierement en surface, méme si le lessivage a lieu. Ce phénomeéne est lié a la dispersion
et au gonflement des argiles lorsque la concentration en Na échangeable augmente.
Toutefois, pour une certaine valeur du Rapport d'Adsorption du Sodium (SAR — Sodium
Adsorption Ratio), la vitesse d'infiltration augmente ou diminue avec le niveau de salinité. Par
conséquent, le SAR et ECw (salinité) devraient étre employés en association pour évaluer les
problémes potentiels éventuels (Rhoades, 1977).

Les solutions suivantes de gestion sont recommandées :

a. Systeme d'irrigation adapté. La formation de crolte a la surface de sol est le résultat
de l'irrigation avec de I'eau a SAR élevé. Le degré de gravité du probléme, cependant, n'est
pas le méme avec tous les systemes d'irrigation. En général, les systemes d'irrigation de
surface avec de I'eau a SAR élevé créent une crolite de surface épaisse. Des résultats
identiques sont obtenus avec des arroseurs a haut débit. La perméabilité du sol ainsi que son
aération et la germination des graines en sont affectées. Avec des mini-arroseurs et des
goutteurs de faible débit, la formation de cro(te en surface est réduite, la durée de l'irrigation
est prolongée et I'eau peut pénétrer lentement dans le sol.

b. Amendements chimiques. L'utilisation d'amendement calcique, tel que le gypse, est

largement admise pour I'amélioration des sols ayant un pourcentage élevé en Na par rapport
a la capacité d'échange cationique (CEC) ou chaque fois que de I'eau a haut SAR est utilisée
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pour l'irrigation. Le sodium du sol est échangé par le calcium du gypse et la dispersion de la
phase colloidale se réduit. L'application du gypse devrait étre répétée périodiquement en
fonction du contenu en Na de I'eau et a la CEC du sol. Les agriculteurs doivent s'informer
aupres des professionnels pour estimer la quantité et la fréquence d'application du gypse.
(Papadopoulos et Stylianou, 1988a).

2.2.3 Toxicité spécifique des ions

Les ions les plus toxiques rencontrés généralement dans I'eau usée traitée sont le sodium
(Na), le chlorure (Cl) et le bore (B) qui cause la plupart des cas courant de toxicité. Le bore est
un des éléments essentiels aux cultures ; cependant, les concentrations de B excédant 0,5
mg/| peuvent étre toxiques aux cultures sensibles (tableau 7).

Tableau 7 : Tolérances relatives des plantes au bore dans I'eau d’irrigation (adapté d'Ayers,

1977)

Sensible (1 mg/I) Semi tolérant (2 mg/l) Tolérant (3 mg/l)
Citrus Haricot Carotte
Avocat Paprika Laitue
Abricot Tomate Chou
Péche Mais Oignon
Cerise Olives Betterave a sucre
Raisin Radis palmier dattier
Pomme Potiron Asperge

Poire Blé Navet
Prune Pomme de terre
Fraise Tournesol

Le chlorure (Cl) et le sodium (Na) sont moins toxiques que le bore. Dans les régions arides
et semi-arides |'eau usée traitée peut avoir une concentration élevée en Cl et Na a cause du
contenu relativement élevé en ces éléments dans les eaux domestiques. Avec une gestion
appropriée de l'irrigation (systéme d'irrigation, fréquence d'irrigation, lessivage), les effets
toxiques peuvent étre réduits significativement, a des niveaux ne présentant aucune vraie
contrainte pour la réutilisation.
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Les mesures recommandées pour surmonter la toxicité des ions :

a. Avec des cultures sensibles au bore, il est difficile d'apporter des corrections sans
changer la culture ou l'approvisionnement en eau (Ayers, 1977). Pour de |'eau contenant des
teneurs élevées en bore, il est nécessaire de choisir des cultures qui peuvent tolérer cette
concentration.

b. Le lessivage peut aider a maintenir la concentration en bore dans le sol a un niveau
comparable a celui d'une eau classique utilisée pour l'irrigation (Bernstein et Frangois, 1973).
Selon le sol, une certaine quantité supplémentaire d'eau d'irrigation est habituellement
ajoutée aux besoins d'eau d'irrigation estimés.

c. Lesirrigations fréquentes diluent le bore dans la solution du sol.

d. Avec l'utilisation de la micro-irrigation, I'application de I'eau pourrait étre plus
uniforme et la fréquence des irrigations pourrait également étre controlée.

2.2.4 Eléments traces et métaux lourds

C'est le probleme principal avec la réutilisation des eaux usées traitées dans les pays ayant
une industrie lourde. Les métaux qui peuvent étre présents dans les eaux résiduaires
{cadmium (Cd), cuivre (Cu), molybdéne (Mo), nickel (Ni) et zinc (Zn)} peuvent constituer un
risque sanitaire significatif pour les humains et les animaux et peuvent également affecter les
cultures irriguées.

Ces métaux, dans la plupart des cas, s'accumulent dans la plante et peuvent affecter de
facon défavorable les humains ou les animaux domestiques se nourrissant de ces plantes.
Pour cette raison, beaucoup de pays développés ont établi des charges maximum admissibles
en métaux lourds sur les terres agricoles. Le probleme des métaux lourds est discuté plus en
détail en liaison avec les boues résiduaires. Biswas (1987) a rapporté la charge en métaux
lourds admise sur les terres agricoles dans quelques pays européens (tableau 5).

Tableau 8 : Charge maximum en éléments traces permise sur les terres agricoles en kg/ha.an
(adapté de Biswas, 1987).

Pays Cd Cu Cr Pb Hg Ni Zn
France 5.4 210 360 210 2.7 60 750
Allemagne 8.4 210 210 210 5.7 60 750
Pays-Bas 2.0 120 100 100 2.0 20 400
Angleterre 5.0 280 1000 1000 2.0 70 560

Les concentrations limites recommandées en éléments traces dans les eaux usées
épurées destinées a l'irrigation sont présentées au (tableau 9).
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Tableau 9 : Limites recommandées en éléments traces dans les eaux usées épurées
destinées a l'irrigation

Constituent Utilisation 2 long terme” Court terme®
(mg/1) (mg/l)
Aluminium 5.0 20.0
Arsenic 0.10 2.0
Béryllium 0.10 0.5
Bore 0.75 2.0
Cadmium 0.01 0.05
Chrome 0.1 1.0
Cobalt 0.05 5.0
Cuivre 0.2 5.0
Fluor 1.0 15.0
Fer 5.0 20.0
Plomb 5.0 10.0
Lithium 2.5 2.5
Manganése 0.2 10.0
Molybdéne 0.01 0.05
Nickel 0.2 2.0
Sélénium 0.02 0.02
Vanadium 0.1 1.0
Zinc 2.0 10.0

2.2.5 Fertilisants dans les eaux usées traitées

Le potentiel de fertilisation de I'eau usée traitée due a la présence de nutriments est un
atout pour les cultures mais peut également étre une source de pollution pour
I'environnement, en fonction principalement de la gestion des eaux usées appliquées par les
agriculteurs. Les nutriments constituent une caractéristique spécifique de |'eau usée traitée
qui intéresse particulierement les agriculteurs.

Les solides en suspension et les éléments colloidaux et dissous présents dans I'eau usée
contiennent des macro- et des micronutriments qui sont essentiels a la nutrition des plantes.
Cependant, la teneur nutritive de I'eau usée peut excéder les besoins de la plante et constitue
ainsi une source potentielle de pollution des eaux de nappe. Elle peut également poser des
problémes liés a un développement végétatif excessif, en retardant la maturité ou en
réduisant la qualité des cultures irriguées. Il est donc nécessaire de considérer les nutriments
présents dans l'effluent traité en tant qu'élément du programme global de fertilisation des
cultures irriguées. A cet égard, I'analyse d'eau usée est requise au moins une fois au début de
la saison culturale.

Pour certaines cultures, aucun engrais additionnel n’est nécessaire. Par contre, lorsque
les engrais sont nécessaires, les eaux usées pourraient étre la réponse pour obtenir un
rendement élevé de bonne qualité.

La teneur en azote de I'eau usée urbaine aprés traitement secondaire varie de 20 a 60
mg/l. L'azote dans I'eau usée traitée peut dépasser les besoins des cultures. La connaissance
de la concentration en N dans |'eau usée et la gestion appropriée de la charge en NPK sont
essentielles pour surmonter les problemes associés a une éventuelle concentration élevée en
N.

Le phosphore dans I'eau usée aprés traitement secondaire varie de 6 a 15 mg/I (15-35
mg/l P205) a moins qu'un traitement tertiaire I'élimine. L'évaluation de P dans I'eau usée
traitée devrait étre réalisée en concomitance avec les analyses de sol pour les conseils de
fumure.
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Le potassium contenu dans |I'eau usée n'occasionne pas d'effet nuisible sur les plantes ou
I'environnement. C'est un macronutriment essentiel qui affecte favorablement la fertilité du
sol, le rendement des cultures et leur qualité. La concentration en K dans I'eau usée traitée
secondaire varie de 10 a 30 mg/l (12-36 mg/I K). Cette quantité doit étre prise en compte pour
préparer le programme de fertilisation en fonction des besoins des cultures. (FAO, 2003)

2.3 Criteres de qualité biologique

Les criteres de qualité de I'eau usée traitée et les directives de son utilisation sont les
bases essentielles d'une installation réussie de tout projet de recyclage d'eau usée traitée. La
qualité microbiologique est le critere le plus important pour les ouvriers qui travaillent au
champ ainsi que pour le public qui peut étre exposé directement ou indirectement a I'eau
usée épurée.

Une réutilisation restrictive ou non restrictive peut étre adoptée en fonction de la
gualité microbiologique. Les criteres microbiologiques de qualité ne sont pas développés. On
suppose que chaque pays possede des directives et/ou réglements auxquels les agriculteurs
doivent obligatoirement se conformer. Les agriculteurs doivent cependant étre informés de
ces directives comme de la qualité de I'eau usée qui leur est fournie, de fagon a appliquer
une gestion appropriée dans des limites de risques acceptables pour la santé et
I'environnement. Les pays qui n'ont pas encore développé leurs directives nationales sont
encouragés adopter celles de I'OMS (tableau 10). Il est a noter que chaque pays devrait avoir
ses propres directives et ses codes de bonnes pratiques.

Tableau 10 : Directives de qualité microbiologique recommandée pour |'usage d'eau usée en
agriculture (OMS, 1989)1

Caté- | Conditions de réalisation Groupe Nématodes Coliformes Procédé de traitement
e g . . i i ~ort lneg
gorie exposé intestinaux® intestinaux (nbre susu_eg)hb.le d assurer la
(nbre d'oeufs/litre) par 100 ml) qualité microbiologique
moyenne arithmétique mnyenneh voulue
géométrique
Irngah‘un’ de ‘ctflturcs Oulvncrs Maximum 1 Maximum 1.0009 Une série de bassins de
A destinées a étre agricoles stabilisation congus de
consommées crues, des | consommateurs maniére 4 obtenir la qualité
terrains de sport, des public microbiologique voulue ou
jardins publics® tout autre ]:a}roc‘ede de
traitement équivalent
Irrigation des cultures Ouvriers Maximum 1 Aucune norme n'est | Rétention en bassins de
B céréalicres, industrielles agricoles recommandée stabilisation pendant 8-10
et fourragéres, des jours ou tout autre procédé
péturages et des d'élimination des
plantations d'arbres® helminthes et des
coliformes intestinaux
Irrigation localisée des Néant Sans objet Sans objet Traitement préalable en
C cultures de la catégorie fonction de la technique
B. si les ouvriers d'irrigation, mais au moins
agricoles et le public ne sédimentation primaire
sont pas exposes

On détaille les catégories susdites dans les paragraphes qui suivent.

——
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2.4 Préalables a une réutilisation efficiente et efficace

Un programme de fertilisation et d'irrigation correct est le parameétre le plus important
pour une irrigation durable a long terme avec I'eau usée. Les analyses de sol et d'eau usée
sont nécessaires afin de fixer les conseils de fertilisation. La fertilisation avec I'eau usée est
différente de celle recommandée pour I'eau conventionnelle. (FAO, 2003)

3 IRRIGATION AVEC L'EAU USEE TRAITEE

L'irrigation joue un role essentiel dans I'accroissement et la stabilité des rendements des
cultures. Dans les régions arides et semi-arides, l'irrigation est essentielle pour une agriculture
économiquement viable, alors que dans des régions semi-humides l'irrigation est souvent
apportée sur certaines cultures en complément de la pluviométrie.

3.1 Meéthodes d'irrigation

On distingue deux méthodes d’irrigation :

3.1.1 Méthodes (traditionnelles) de surface

e Irrigation par submersion (a la planche ou par bassin), humecte presque toute la
surface du terrain
e Irrigation a la raie (ou parsillon), une partie de la surface du terrain est humectée.

Ces méthodes sont utilisées sur presque 95% des superficies irriguées a travers le monde.
Elles sont peu co(iteuses, simples a comprendre et a mettre en ceuvre. Elles conviennent a
beaucoup de pays en voie de développement, en particulier si I'eau n'est pas le facteur
limitant pour la production agricole.
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Figure 5 : Irrigation a la raie

3.1.2 Méthodes d'irrigation sous pression

Asperseurs (asperseurs de capacité élevée, mini asperseurs ordinaires et asperseurs). Les
cultures et le sol sont mouillés de la méme maniére qu'avec la pluie.

by

Goutte a goutte (systéme d'irrigation ponctuel ou localisé). Les caractéristiques
principales du systéme sont :
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o efficacité élevée d'application. Si elle est employée correctement, c'est probablement
la meilleure méthode d'irrigation dans les endroits ou la pénurie de |'eau est un probléme.

e méthode appropriée pour faire face aux problémes associés a la salinité de I'eau
d'irrigation et a I'alcalinité du sol.

e cette méthode est slre et pourrait étre la plus prometteuse pour l'irrigation avec |'eau
usée, en particulier si le traitement est suffisant pour empécher I'obstruction des orifices.

e |le contact de I'eau usée avec les agriculteurs et les cultures irriguées est réduit au
minimum.

* aucun aérosol ne se forme et, en conséquence, aucune pollution de I'atmosphére et de
la zone proche des champs irrigués ne se produit.

Irrigation souterraine. Ce systeme n'est pas encore employé avec l'eau usée, mais il
pourrait étre utile pour irriguer avec de I'eau usée de mauvaise qualité et a risque sanitaire
élevé. L'irrigation souterraine et l'irrigation localisée peuvent assurer une meilleure protection
sanitaire.

Irrigation par Bubbler. C'est une technique d'irrigation localisée avec régulation de
I'écoulement. Lorsqu'il y a danger de colmatage, ce systeme convient mieux que l'irrigation
goutte a goutte et les mini asperseurs.

Figure 6 : Irrigation par aspersion
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Figure 8 : Irrigation souterraine

3.2 Stratégie pour protéger la santé humaine et I'environnement

La santé humaine et I'environnement pourraient étre protégés au travers de quatre groupes
de mesures (Mara et Cairncross, 1987) :

e le niveau de traitement des eaux résiduaires,

e larestriction des cultures pratiquées,

e les méthodes d'irrigation,

e le contrOle de I'exposition humaine aux eaux usées épurées et I'hygiene.

Le traitement complet des eaux usées empéche les microbes pathogénes excrétés
d'atteindre le champ. Cependant, les agriculteurs, dans la plupart des cas, doivent faire face a
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I'eau usée d'une certaine qualité. A cause de cela, la restriction des cultures, le choix du
systeme d'irrigation et le contréle de l'exposition humaine sont trés importants. Une
combinaison de mesures agro-techniques a sélectionner.

3.3 Choix des cultures pour la protection sanitaire

L'eau usée qui répond aux directives de qualité de I'OMS pour un usage sans restriction
peut étre employée pour irriguer toutes les cultures, sans autres mesures sanitaires de
protection supplémentaires. Si les directives de qualité de I'OMS ne sont pas entierement
satisfaites, il est encore possible d'irriguer certaines cultures sans risques pour le
consommateur. Les cultures peuvent étre groupées en trois grandes catégories, en fonction
du degré de protection sanitaire requis (Shuval et al. 1986).

3.3.1 Catégorie A:

Protection nécessaire seulement pour des ouvriers agricoles :

cultures non destinées a la consommation humaine (coton, sisal),

cultures normalement traitées par la chaleur ou le séchage avant consommation
humaine (graines, betterave a sucre),

légumes et fruits cultivés exclusivement pour mettre en conserves ou autre procédé
qui détruit efficacement les pathogenes,

fourrages séchés au soleil et moissonnés avant consommation par les animaux,

parc irrigué en zone cléturée sans acces au public (pépinieres, foréts, et ceinture de
verdure).

3.3.2 Catégorie B

Des mesures complémentaires peuvent étre nécessaires :

terre de pature, fourrage vert,

plantes pour la consommation humaine qui n'entrent pas en contact direct avec I'eau
usée, a condition que rien ne soit ramassé sur le sol et que l'irrigation par aspersion ne
soit pas employée (cultures arbustives, vignes, etc.),

plantes pour la consommation humaine, consommées seulement aprés cuisson
(pommes de terre, aubergine, betteraves),

plantes pour la consommation humaine, dont la peau n'est pas mangée (melons,
pasteques, citron),

cultures irriguées par aspersion.

3.3.3 Catégorie C.

Le traitement des eaux usées jusqu'a la qualité

AN

sans restriction" des directives de I'OMS

est essentiel.
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e Lesplantes souvent consommées crues et développées en contact étroit avec les eaux
usées (légumes frais tels que la laitue ou les carottes, ou les fruits irrigués par
aspersion).

e Irrigation des parcs avec acces public (parcs, pelouses, cours de golf).

La restriction des cultures est une stratégie qui assure la protection du consommateur.

Cependant cette stratégie n'assure pas la protection des ouvriers agricoles et leurs familles
puisqu'ils restent exposés au risque lié a la présence des microbes pathogénes dans le sol et
sur les cultures. La restriction des cultures n'est donc pas une stratégie adéquate pour les
agriculteurs au sens strict ; elle devrait étre complétée par d'autres mesures comprenant leur
hygiéne personnelle et de leur famille.

3.4 Problémes liés aux systemes d’irrigations

Une attention particuliere doit étre portée aux constituants de I'eau usée traitée qui
peuvent obstruer les systéemes d'irrigation. Le colmatage des asperseurs, des micro-
asperseurs et des goutteurs peut engendrer un probléeme sérieux. L'accumulation (dépots
biologiques, bactéries, etc.) dans les arroseurs, les canalisations d'alimentation, les orifices de
distribution, peut causer un colmatage tout comme une concentration importante en algues
et en matieres en suspension. Les problemes de colmatage les plus sérieux se produisent avec
les systemes goutte a goutte. Une filtration peut étre requise juste avant irrigation. Ceci
entraine que la gestion du systéme d'irrigation goutte a goutte utilisant I'eau usée traitée a
besoin de plus d'assistance. (FAO, 2003)

» les solutions suggérées pour résoudre le probleme de colmatage sont :

® Pour éviter les problémes dus aux algues en suspension qui s'accumulent a la surface
de I'eau et aux problémes dus a I'accumulation de boues au fond du réservoir, I'eau doit étre
pompée a une profondeur d'environ un métre de la surface.

e Filtration. En fonction de la concentration des solides en suspension, des algues et
d'autres impuretés, des filtres a gravier, a sable ou autres sont requis avec les systemes de
micro-irrigation.

e Choix de la méthode d'irrigation. En cas d'impuretés et en I'absence de systeme de
filtration, les systémes goutte a goutte devraient étre évités. Selon la culture, les arroseurs
peuvent étre un meilleur choix. Méme l'irrigation de surface pourrait étre préférée. (FAO,
2003)
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4 Conclusion

La bonne évaluation de la qualité des eaux usée utilisée pour l'irrigation est importante,
pour les raisons suivantes :

e L’'impact néfaste sur I’environnement.
e Eviter le colmatage des systemes d’irrigation (micro-irrigation).
e Le choixde la culture airriguer.

Les normes de I'OMS présente un bon support dans ce contexte. Les criteres relatifs a
I’environnement et a I'agriculture sont :

> Effet potentiel sur les aquiferes, les sols, la faune et la flore
» Effet potentiel sur les cultures et sur les propriétés des sols
» Adaptabilité aux caractéristiques des systémes d’irrigation utilisés

Criteres relatifs a la santé humaine et au contexte social

» Contenu en organismes pathogénes infectieux
» Contenu en composés chimiques toxiques
» Acceptabilité par les populations aux niveaux esthétique, culturel et social
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Conclusion

Le déficit hydrique en Algérie est une dure réalité en face de laquelle on doit trouver et
choisir des solutions adéquates pour le maitriser.

L'utilisation des eaux usées dans |'agriculture s’avére une pratique possible et nécessaire
en Algérie, la présence des terres agricoles qui manquent de |’eau suffisante compose un défi
pour améliorer I'agriculture des plaines Algériennes.

La réutilisation des eaux usées dans l'irrigation doit étre menée par un personnel qualifié.
Les avantages de cette méthode sont :

>
>

Y

YV V V VYV

Réduit la demande pour les eaux conventionnelles

Evite des investissements colteux pour la capture et I'entreposage des eaux de
ruissellement

Améliore la qualité des eaux en aval des sites ou les eaux usées étaient déversées
(cours d’eau, lacs et eaux littorales)

Permet d’accroitre les activités touristiques

Etablit un lien additionnel entre espace urbain et rural

Augmente la production agricole

Réduit le besoin en fertilisants commerciaux

Réduit les colts de traitement des eaux pour les utilisateurs en aval

Les inconvénients sont :

>

Problemes de santé humaine et animale associés a une mauvaise utilisation des eaux
usées ou recyclées

Peu d’incitatifs et de lois pour une meilleure utilisation des eaux usées

Oblige un développement plus long et méticuleux des projets d’irrigation de ce type
(analyse technique et économique)

Propriétés souvent complexes des eaux usées

Certaines cultures plus difficilement vendues sur le marché Probleme d’acceptabilité
sociale

La qualité des eaux recyclées peut avoir un impact négatif sur les sols et les cultures
L’eau pour l'agriculture est souvent subventionnée ce qui fausse I’analyse pour les
eaux recyclées

Co(t quelques fois élevé pour le traitement des eaux usées

Revenu de I'agriculture souvent incertain pour un co(t fixe de traitement constant.
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