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IMPACT Microbiologique des eaux usees
TRAITEES SUR Lg pqivRON ET LE MAÏS FOURRAGER
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I.N.R.A.A. laboratoire des Sols e, de la Fertilisation. C.R.P Mehdi Boualetn. BP 37. Baraki 16^10
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soulevé par/ irrmn à partir d'eaux usées est
principai^'^^ e nature sanitaire. Sa solution nécessité donc :
. D ■inventorier et d'apprécier l'aire de dispersion des éléments contaminants dan s
le sol et les plantes. """"
. D'apprécier dans un second temps les risques réellement encourus par les indi
vidus mettant directement en oeuvre Virrigation ou amenés à fréquenter la zoneinfluencée par celle d. Pour cela, il est apparu nécessaire de réaliser une expéri
mentation destinee à mesurer Pimpact bactériologique d'une réutilisation de^
eaux usées traitées en agriculture.
les résultats obtenus ont révélé la présence d'une charge bactérienne importante
dans l'eau usée traitée et sur le végétal irrigué avec cette eau.

f^ots clés : ^^u usée traitée, Chloration. Eau de forage. Impact bacté
riologique, Poivron, Maïs fourrager.

Summary  ■' The main problem raised by irrigation with waste waters is essential-
ly ofsanitary order, therefore the solution is :
- Firstly, to inventoriate and appreciate the dispersion area of contaminating clé
ments in the soil and on plants.
, Secondly, to measure the real risk run by people proceeding directly with irriga
tion or led to be in the influencing area of thaï irrigation.
In order to do that, it has been necessary to conduct an e.xperiment which objecti
ve is to measure the bacteriological impact of the reuse ofîrcated waste waters in
agriculture.
fhe results obtained have revealed the existence of an important bacteriogical
charge in the treated waste water and on the plants irrigated with this water.

JCey words : Waste water, Treated wastes waters, chlorination, Waier of drilling,
bacteriological Impact, Pepper, Corn to forage.
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INTRODUCTION

Du fait de la rareté des ressources en

eau, l'utilisation des eaux usées en
agriculture devient de plus en plus
courante. Cette utilisation impose la
prise en compte des risques sanitaires
liés à la présence de germes infec
tieux. En irrigation, les dangers pro
voqués par les eaux usées peuvent
atteindre en premier lieu le manipula
teur (l'irriguant), le sol, les plantes, le
consommateur et l'environnement

(ZELLA, 1991).

La nature et la fréquence des germes

pathogènes contenus dans l'eau usée
sont déterminées à travers l'analyse

microbiologique, cette dernière est
susceptible de fournir plusieurs infor
mations, à savoir :

- Dans le cadre de la santé publique,
l'analyse des eaux usées peut-être
considérée comme un moyen simple
de surveillance épidémiologique des
infections entériques. En effet, cette
analyse lorsqu'elle est effectuée pério
diquement peut permettre de dresser la
liste des germes entériques pathogènes
en circulation dans la population, car la
charge pathogène des eaux usées reflè
te l'état de santé de la population de la
région (VALIRON, 1983).
- Dans le cadre du contrôle de la pollu
tion de l'environnement, cette analyse
permet d'apprécier l'importance de la
pollution microbiologique quotidien
nement déversée dans le milieu naturel.

De nombreux travaux ont été déjà
effectués en Europe sur le maïs
(O.I.E, 1999) et aux USA, les infor

mations concernant la microbiologie

des eaux usées dans ces pays sont

relativement abondantes. En Algérie,

comme dans la plupart des pays afri
cains, les études réalisées dans ce
domaine restent limitées dans

quelques travaux (AIT HAMOU et
al, 1999) (ZELLA, 1991), (MES-
SOUR et ZEBOUCHI, 1995 ).

L'étude en question fait partie d'un
ensemble de recherches visant la maî

trise de la réutilisation en agriculture
des effluents de la station d'épuration
de Baraki, notamment par le choix des
espèces végétales tolérantes à la char
ge bactérienne de ces effluents, et ne
constituent pas un danger alimentaire
aux consommateurs.

MATERIELS ET METHODES

I - Matériels :

a - Les eaux : Les irrigations sont
effectuées avec trois types d'eaux :
- Eau de forage provenant de la station
expérimentale Mahdi Boualem.
- Eau usée traitée sans chloration pro
venant de la STEP de Baraki.

- Eau usée traitée chlorée provenant de
la même STEP. La dose de chloration

utilisée est 10 mg / 1 de chlore actif.
b-Le matériel végétal : L'étude est réa
lisée sur deux cultures test : Le poivron

variété Italico et le maïs fourrager.

c - Les éléments fertilisants : Afin
d'apprécier la valeur fertilisante de
l'eau épurée étudiée, un apport de
fumure minérale de fond (N, P, K,) a

été élaborée sur des parcelles témoins,
avant la mise en place de la culture.
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2 - Méthodes :

a - Le dispositif expérimental : Pour
cette expérience, le dispositif expéri
mental adopté est celui des blocs aléa
toires complet, comportant repéti
tions avec 6 traitements ^
engrais), nous avons au total (6x3) 18
parcelles élémentaires ayant chacune
une superficie de 20 m^
. Méthodes d'analyse parasitolo-

gique : Dans notre étude trois
méthodes d'analyse parasitologique
ont été utilisées :
. Méthode 1 : Cette méthode consiste
à examiner directement des échan
tillons , en prélevant une goutte d'eau
usée bien agitée que l'on place entre
lame et lamelle et qu'on observe au
^Méthode 2 : Cette méthode est décn-

dins un rapport effectue par unSoï scientifique de l'O-M-S (1989)
fur " utilisation des eaux usees traitées
M agriculture et en aquiculture et ses
fffeï sur la santé. Elle repose sur a
®„cédure de sédimentation e le a ete
fpSquée à un échantillon d un litre

d'eau usée épurée.
- Méthode 3 : Le principe de cette
méthode repose sur des lavages suc
cessifs à l'eau distillée après une série
de centrifiigation à 2500 tr/mn. Un
échantillon de 500 ml d'eau usée épu
rée a été analysé par le biais de cette
méthode.

c - Méthodes d'analyses bactériolo
giques : Les analyses bactériologiques
ont été réalisées avec des méthodes
classiques couramment utilisées en
analyses microbiologiques (O M S
1989). ' '

RESULTATS ET DISCUSSION

1  - Qualité microblologique dp«
eaux d'irrigation :

a - Qualité bactériologique :
La charge bactérienne des eaux usées
reçues et émises par la station de
Baraki a été évaluée. Pour les eaux
non traitées, l'ordre de grandeur de
cette charge est sensiblement la même
que pour les eaux épurées (Tab.I).
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Tableau I : Teneur des eaux d'irrigation en germes pathogènes (germes / 100 ml)

Eau usée Eau usée Eau usée Eau usée Eau de Eau de Eau traitée Eau traitée

brute (1) brute (2) traitée (1) traitée (2) forage (1) forage (2) chlorée (1) chlorée (2)

Col-totaux /100 ml >300 >300 >240 >240 Absence Absence Absence Absence

Coi-fécaux /100 ml >240 >240 >140 >140 // // // //

ASR/100 mi >300 >300 >300 // // // // II

STR-D/100 ml >240 >240 >300 .268 // // // H

GAMT/100 ml 8,53 X10^ 1,18x10' 2500 11600 II // // H

SALMO/100 ml Absence Absence Absence Absence H // // H

VIDCH/100 ml Présence Présence

de vibrions Absence Absence de H // // II

Nag Aéromonas

STAAU/100 ml Absence Absence // Absence H // // II

Yersinia/100 ml // // // // II II // H

Levures /100 :nl // // // // H H // H

Moisissures /100 ml // // // // H II II H

GAMT = Germes Aérobie Mésophiles Totaux
Col = Conformes

ASR = Anaérohie Suifito-Réducteurs

STAAU = Staplivlococcus aureus
STR-D = Streptocoques

Chaque donnée de ce tableau repré
sente la moyenne de différents prélè
vements ponctuels. Ces moyennes ont
été obtenues à partir d'un nombre
faible d'échantillons (inférieur à 10).
Sur la base des données présentées

au tableau (1), on constate que :
L'eau usée traitée présente des
concentrations bactériennes très éle

vées. 100 ml d'eau épurée contient
plus de 240 coliformes totaux, de 140
conformes fécaux, de 300 ASR, de
300 streptocoques fécaux et de 11 500
GAMT.

Ces concentrations impliquent une
certaine probabilité d'existence de

bactéries pathogènes pour l'homme et
les animaux. Ce qui explique que lors
de l'utilisation de cette eau en agricul
ture, les germes indésirables qu elle
véhicule vont contaminer le sol et les
végétaux au moment de l'irrigation.
Ce qui a été confirme par les analyses
faites sur le végétal (lab 111 )•
L'importance du ri.sque de contami

nation des cultures dépend de la diffu
sion et de la survie de ces germes sur

les végétaux d'où la nécessité d étu
dier la durée ( 1 Jour. 3 jours, 7 Jours),
et les conditions de survie relatives
aux deux cultures.
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b - Qualité parasitologique des eaux
usées traitées :

Les quelques recherches parasitolo-
giques effectuées prouvent la possibi
lité de présence d'œufs d helminthes
dans les eaux usées aussi bien avant

qu'après traitement d'épuration.
Cependant, un effort supplémentaire
reste à fournir en cette matière car il

est indispensable de dépasser les ren
seignements du type : présence / ab
sence et d'aboutir à des données quan

titatives afin de mieux apprécier la

qualité microbiologique des eaux

usées et pouvoir juger de leur aptitude
à  l'utilisation agricole sans risques
sanitaires.

L'analyse effectuée par la méthode 1
a révélé la présence de quelques
formes mobiles (de taille et de forme
variables) qui n'ont pas pu être identi
fiées.

Pour la méthode 2, l'examen micro
scopique de l'échantillon d'eau usée
épurée révèle l'absence d'œufs d'hel

minthes.

L'examen d'un échantillon de 0,2 ml
par la méthode 3, donne les résultats

suivants :

Tableau II : Teneur des eaux usées épurées en parasites (parasite / 0,2 ml)

Type d'eau Œufs d'helminthes Protozoaires

Eau usée traitée 0 01 Giardia intestinalis

01 Entamœba histolytica
01 Endolymax nana

Si Ton rapporte le nombre de para

sites rencontrés au volume initial de
l'échantillon analyse (500 ml) les

ré.sultats seront les suivants .
- 2500 Giarclia intcstimilis
- 2500 Enîcunoehci histolyticci
- 2500 Endolymax mma
Toutefois, ces résultats restent préli

minaires et demandent une contnma-
tion par l'analyse d'un nombre suffi
sant d'échantillons ainsi que par l'ap
plication d'autres types d analyses.

2 - Effets des eaux usées traitées sur

le végétal :

a - Le poivron :

Au niveau du CRP Mahdi Boualem,

un essai d'irrigation à la raie sur le

poivron, avec les eaux usées traitées,
les eaux usées traitées chlorées et

l'eau de forage a été réalisé durant une
campagne. Cet essai a permis de déga
ger les résultats suivants :
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Tableau III : Teneur des poivrons, irrigués avec les différentes eaux,
en germes pathogènes (log, de nombre de germes / 100 g)

EF ET ETC EF + E ET + E ETC + E

1-

1J0UR traces 7,03 traces traces 7,09 traces

s

es 3 JOURS traces 4,52 traces traces 4,14 traces

7 JOURS traces 3,22 traces traces 3,15 traces

sennofili Fotaux

1 JOUR absence 5,14 absence absence 5,14 absence

3 JOURS absence 4,56 absence absence 3,40 absence
C3 -

o

7 JOURS absence 4,15 absence absence 3,16 absence

s 1 JOUR absence 1,36 absence absence 2.9 absence

P 3
5 S
a «<u
T? Ik

3 JOURS absence 1,06 absence absence 2,549 absence

O

7 JOURS absence 0,82 absence absence 1,52 absence

EF = Eau de forage
ET = Eau usée traitée

ETC = Eau usée traitée chlorée

... + £ = ... + Engrais

- Au moment de la récolte, le poivron
irrigué avec les eaux usées traitées a
présenté un niveau de contamination

bactériologique significativement plus
élevé que le poivron témoin, irrigué
avec une eau de bonne qualité bacté
riologique (eau usée traitée chlorée).
- La présence ou l'absence de cette

contamination bactérienne ainsi que
son niveau dépendent essentiellement

de la durée qui sépare la récolte de la
dernière irrigation avec les eaux usées
traitées.

- Durant les jours qui suivent une irri
gation avec les eaux usées traitées, les
germes indésirables se détruisent peu à
peu sous l'effet des conditions clima
tiques (t°, ensoleillement etc.). (Fig 1,
Fig 2, Fig. 3).
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Fig. 1 : Teneur du poivron en GAMT à différentes périodes d'irrioation
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Fig. 2 : Teneur du poivron en Conformes Totaux à différentes périodes d'irrigation
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Fig. 3 ; Teneur du poivron en Coliformes Fécaux à différentes périodes d'iiTigation
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b - Le maïs fourrager :

Un essai sur la culture du maïs a été

réalisé à la STEP de Baraki. La tech

nique d'irrigation adoptée pour cet
essai est «l'aspersion» en utilisant

uniquement l'eau usée traitée. Les
analyses bactériologiques effectuées
sur les tiges et les feuilles de la plante
ont donné les résultats suivants

(moyenne de trois prélèvements pour
chaque organe) (tab IV).

Tableau IV : Teneur du maïs fourrager en germes pathogènes
(nombre de germes/gramme)

TIGES FEUILLES

GAMT

1 JOUR 1,75.10® 2.07.10®

3 JOURS 1,07. iœ 13. iœ

Conformes totaux

1 JOUR 125. iœ 140. iœ

3 JOURS 105. iœ 125 10^

Coliformes fécaux

1 JOUR Absence 140. iœ

3 JOURS Absence 16. 10^

Ces résultats révèlent que, les

feuilles du maïs présentent une conta

mination plus élevée que les tiges,
suite au contact direct de la partie
aérienne de la plante avec l'effluent.
Cependant le nombre de germes
pathogènes diminue quelques jours
après irrigation (3 jours) d'une maniè
re très lente pour les coliformes

totaux, rapide pour les GAMT et les

coliformes fécaux, et ce pour les deux
organes étudiés.

CONCLUSION

Les eaux usées sont des milieux par

ticulièrement favorables aux dévelop

pements des micro-organismes de tout
genre, notamment en ce qui concerne
les bactéries pathogènes et les virus.
La composition microbiologique

des effluents est extrêmement condi
tionnée par les modes de vies et les
conditions sanitaires régionales.
La contamination susceptible de se

produire se situe à différents niveaux à
savoir : Le consommateur, le personnel
d'exploitation et le voisinage immédiat
du périmètre irrigué. La protection du
consommateur passe par une régle
mentation de la qualité sanitaire des
eaux utilisées pour l'irrigation.
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Lss 6âux usées traitées de notre étude
sont relativement chargées en germes à
potentialité pathogène. Des travaux de
recherche ont démontré que la qualité
bactériologique de ces eaux est variable
dans le temps. Notre travail mené pen
dant une certaine durée a pour but de
déterminer leur qualité bactériologique
moyenne et les limites entre lesquelles
cette qualité peut varier en conditions
ordinaiies (absence d épidémie notam
ment).

Pour les cultures maraîchères irri
guées avec les eaux usées traitées, il est
nécessaire de faire respecter un délai
entre l'irrigation et la décontamination.
Pour le maïs fourrager produit sur le

périmètre irrigué avec l'eau usée trai
tée, il est nécessaire de faire respecter
un délai entre l'irrigation et la consom
mation de l'herbe par les animaux. Les
premiers résultats montrent que cette
espèce ne se décontamine pas rapide
ment. Cependant, il faut remarquer que
nos résultats ont été obtenus au cours
d'une seule compagne (été 1998) et à
partir d'une seule série de prélève
ments. Pour cela, les travaux sur maïs
fourrager doivent se poursuivre.
En attendant que l'étude de déconta

mination naturelle des différentes cul
tures utilisées en fonction du temps et
des conditions climatiques soit réalisée,
un délai de 10 jours pour le maïs nous
paraît un minimum et il faut veuiller à
ce qu'il .soit respecté.
La fréquence d'échantillonnage doit

atteindre un rythme d'au moins un pré
lèvement toutes les deux semaines, au

moins pendant la première année qui

précède l'utilisation effective des eaux
usées épurées pour l'irrigation, et pen
dant la première saison d'utilisation. En
cas de dépassement de la valeur limite,
il est procédé immédiatement à une
nouvelle analyse pour confirmer le
résultat précédent. Lorsque le dépasse
ment persiste et après enquête de l'au
torité sanitaire, l'utilistion des eaux
usées épurées doit-être abandonnée de
façon temporaire ou définitive. Des
analyses microbiologiques et des ana
lyses chimiques portant sur les élé
ments fertilisants doivent être réalisées

régulièrement (au moins deux fois par
trimestre) sur l'effluent épuré.
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