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RESUME

Dans plusieurs régions du Maroc,
I'agriculture  dépend de I'approvi-
sionnement en eau qui provient sou-
vent des cours d’eau. Dans la région
de Mekneés, la réutilisation des eaux
usées urbaines est une pratique
réelle. Elle se fait cependant & partir
d’eaux usées rejetées, sans traite-
ment, dans les oueds fraversant la
ville oued Boufekrane, oued
Bouishak et oued Ouislane.

Ainsi, le recours ¢ ces eaux polluées
souléve de nombreux problémes
sanitaires et environnementaux. En
effet, malgré le fait que ces eaux
constituent un potentiel en matiéres
fertilisantes (matiéres azotées et
phosphatées), leurs teneurs en
métaux lourds et en certains agents
pathogénes, représentent néan-
moins des risques de contaminations
des sols, des nappes, des végétaux
et des risques sanitaires pour
I'hnomme et les animaux.

Le présent tfravail a pour objectif
I'étude de la qualité physicochimi-
gue, microbiologique et parasitolo-
gique des eaux usées brutes et des
eaux mixtes (eaux usées brutes
mélangées avec les eaux des oueds
OQuislane et Bouishak). Les études
microbiologiques et parasitologi-
ques que nous avons réalisées au
niveau du site d’étude ou les marai-
chers utilisent exclusivement des
eaux usées brutes ou mélangées
avec les eaux des oueds ont moniré
une forte pollution microbiologique
des deux cours d’eau, due principa-
lement aux rejets des eaux usées
domestiques et industrielles.
L'analyse a révélé de fortes
concentrations en coliformes totaux,
coliformes fécaux, clostriduim sulfito-
réducteurs et en ceufs d’helminthes,
des valeurs qui dépassent les nor-
mes microbiologiques de I'OMS,
édictées sur I'usage des eaux usées
en agriculture.

Sur le plan physico-chimique, le
dosage de certains parameétres phy-
sico-chimiques (matiéres en suspen-
sion, nitrates, chlorures, ortho phos-
phates,...) démontre des fortes
tfeneurs en matiéres en suspension le
long des stations d’échantillonnage
des bassins des deux oueds. Le rejet
des eaux usées brutes dans ces
oueds ne fait qu’empirer la situation,
on note des valeurs de |'ordre de
2800 mg/l & l'aval de |'oued
Ouislane. Comparées avec la grille
de la qualité des eaux de surface
(CNS,1994) , ces eaux correspon-
dent & des eaux de surface de
mauvaise a frés mauvaise qualité (&
2000 mg/1). Des concentrations assez
élevées en azote sont relevées a
I'amont des 2 oueds. Cette contami-
nation serait en relation avec I"ufili-
sation des engrais (pour I'activité
agricole) et I'activité industrielle.
Pour les teneurs en ortho phosphao-
tes, les valeurs sont plus importantes
a I'aval de I'oued Ouislane.

Concernant les valeurs moyennes
en chlorures, elles sont approximati-
vement les mémes au niveau de
Quislane, variant de 319,5mg/I & 386
mg/I. Par contre, elles sont importan-
tes en comparaison avec |'aval
quand il s"agit de I'oued Bouishak.,
avoisinant 421,5mg/I.

Employer I'eau recyclée réduit éga-
lement les pressions sur l'environne-
ment mais, il y a des facteurs qui doi-
vent étre considérés, y compris la
présence de microbes pathogenes
et de contaminants chimiques, la
salinité ainsi que les impacts sur la
structure de sol. Dans ce cas, I'épu-
ration des eaux est indispensable
pour limiter les impacts potentiels
d’une telle activité sur I'environne-
ment et la santé des producteurs.

Mots clés : Eau usée, Agriculture,
Pollution, Risque sanitaire.
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ABSTRACT

In several areas of Morocco, agricul-
ture relies on the supply of water
which offen comes from the rivers. In
the area of Meknes, the re-use of
urban waste water is a real practice.
It is however made by despite the
fact that rejecting the used water
without treatment in the Oueds
(small watercourses in Arabic) that
cross the city: Oued Boufekrane,
Oued Bouishak, and Oued Ouislane.

Therefore, the recourse to this pollu-
ted water raises many environmen-
tal and sanitary issues. Indeed,
although this water constitutes a fer-
filizing potential (nitrogenized and
phosphated elements), their
contents of heavy metals and cer-
tain pathogenic agents represent
nevertheless contamination risks of
the grounds, groundwater, plants
and sanitary risks for both the human
beings and the animails.

This work aims at the study of phy-
sico-chemical, microbiological and
parasitologic quality of rough waste
water and mixed water (rough
waste water mixed with waste water
of the Oueds Ouislane and
Bouishak). The microbiological and
parasitologic studies that we carried
out on the level of the site of study
where market-gardeners exclusively
use rough waste water or mixed with
water of the Oueds showed a strong
microbiological pollution of the two
rivers, resulting mainly from the dis-
charges of domestic and industrial
waste water. The analysis revealed
stfrong concentrafions in foftal coli-
forms, fecal coliforms, clostriduim sul-
fito-reducers and eggs of helminths,
showing values that exceed the
microbiological standards of the
W.H.O. (World Health Organisation),
enacted on the use of the waste
warter in agriculture.

On the physicochemical level, the
proportioning of certain physico-
chemical parameters (suspended
solids, nitrates, chlorides, phosphates
ortho...) shows strong contents of
suspended matter along the sam-
pling stations of the basins of the two
Oueds. The discharge of rough worn
water in these Oueds does nothing
but worsen the situation. We record
values of about 2800 mg/l downs-
fream of the Ouislane oued.

Compared to the quality grid of sur-
face waters (CNS, 1994), these
waters match waters of bad to very
bad quality (= a 2000 mg/l). Quite
high concentrations of nitrogen are
raised upstream of the two Oueds.
This contamination might be related
to the use of manures for both agri-
cultural and industrial activities. As
for the contents of orthophosphates,
the values are more important
downstream of the Ouislane Oued.

Concerning the average values of
chloride, they are roughly the same
for the Ouislane Oued, ranging from
319.5 mg/l to 386 mg/l. However,
they are important in comparison
with  downstream of the Bouishak
Oued, getting closer to 421.5 mg/I.

Utilizing the recycled water also
reduced the pressures on the envi-
ronment but there are factors which
must be considered such as the pre-
sence of pathogenic microbes and
the chemical contaminants, salinity
as well as the impacts on the struc-
ture of the ground. In this case, the
purification of water is essential to
limit the potential impacts of such
an activity on the environment and
the health of the producer.

Key words: \Waste water,
Agriculture, Pollution, Sanitary risks.

INTRODUCTION

L'utilisation des eaux usées en agri-
culture est une pratique vieille de
plusieurs siecles. Conséguence
d’une urbanisation rapide et de
I’augmentation des volumes rejetés,
I"utilisation des eaux usées & grande
échelle en irrigation, s’est présentée
comme une alternative pour
contourner la problématique de
I"eau. Plusieurs technologies existan-
tes de traitement des eaux résiduai-
res sont chéres pour les pays en voie
de développement et la réalité est
que pas moins des deux tiers de
'leau usée produite dans le monde
ne recoit aucun traitement (Mario
et Boland, 1999). Dans une étude
au Pakistan, les fermiers ont men-
fionné la fiabilité de l'offre d'eau
usée, sa valeur en engrais et la
proximité des champs irrigués par
ces eaux aux marchés urbains
locaux, comme étant les raisons
principales pour l'usage d'eau usée

en agriculture (Ensink et autres, 2004
a). Dans des régions humides, telles
que le Népal et le Vietham, I’agricul-
fure par les eaux usées est en
grande partie le résultat de la pol-
lution non planifiée des sources d’ir-
rigation (Raschid-Sally et Autres.,
2004 o) ;

L'utilisation étendue & des fins agri-
coles a été également documen-
tée dans des régions notamment au
Koweit, en Jordanie, en Tunisie et au
Maroc (Al Rehaili, 1997, Shetty, 2004
et la base de données d’Aquastat,
1997).

Une étude mondiale sur la pratique
cachée de l'irrigation par les eaux
usées révele que les eaux des
égouts, souvent non traitées, sont uti-
lisées pour la production de 10% des
récoltes dans le monde, surtout
dans les zones urbaines (Scoft,
Farugui and Raschid, 2004). Quoique
proscrite dans plusieurs pays, cette
pratique constifue un moyen de
subsistance et généere des revenus

considérables en  agriculture
urbaine et périurbaine,  malgré les
risques sanitaires et environne-

mentaux liés a l'usage des eaux
usées en irrigation.

Quelques facteurs de risques sont ¢

court terme par exemple les micro-
bes pathogenes, alors que d'autres
ont des impacts a plus long terme
qui augmentent avec ['utilisation
contfinue de l'eau recyclée c’est le
cas notamment des effets salins sur
le sol et des métaux lourds. Les types
de microbes pathogénes entéri-
ques qui peuvent étre trouvés dans
l'eau incluent des virus, des bacté-
ries, des parasites (Mara et
Caincross, 1992 ; Cissé, 1997). La pré-
sence des microbes pathogénes
dans l'eau d'égout réufilisée, est
indiscutablement le souci principal
pour des responsables de santé, des
fermiers et du grand public.

Une des sources principales des
infections d'helminthes autour du
monde est ['utilisation de l'effuent
brut ou partiellement traité d'eaux
d'égout pour lirrigation des récoltes
vivrieres (WHO, 1989).D’autres  étu-
des ont montré un plus grand risque
de fiévre typhoide et de choléra en
raison de l'exposition ou de la
consommation des Iégumes irrigués
; cependant, il a été bien établi que
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le risque sanitaire principal de l'irriga-
fion par I'eau usée soit I'infection
avec les helminthes intestinaux
(Blumenthal et autres, 2000 ; Shuval
et autres, 1986 et WHO, 1989).

Les Parasites d'helminthes, générale-
ment détectés dans ces eaux et qui
ont un risque sanitaire significatif,
incluent le ver rond (Ascaris lumibori-
coides), le ver de crochet
(Ancylostoma duodenale ou
Necator américanus) et le ver de
fouet (trichurisTrichuira). Ces helmin-
thes ont un cycle de vie simple et
sont capables de causer linfection
par linfermédiaire de |'eau usée
(Toze, 1997).

Au Mexique, des fermiers et leurs
enfants qui travaillent dans les
domaines irrigués avec l'effluent non
fraité d'eaux d'égout se sont avérés
avoir une plus grande prédomi-
nance de linfection ronde de ver
que la population générale (Peasey
et al, 2000). Les auteurs ont constaté
que les taux d'infection, en particu-
lier pour des adultes, ont diminué
avec le ftfraitement de l'effluent
d'eaux d'égout. Cette diminution
pourrait étre liée au niveau du traite-
ment. (Peasey et al 2000.).

Au Maroc, la réufilisation des eaux
usées brutes est une pratique cou-
rante et trés ancienne. Leur réutilisa-
fion en agriculture est, dans les faits,
le mode de valorisation le plus
généralisé dans le pays compte
fenu du fait que le secteur de I'as-
sainissement  connait un grand
retard. Elle est réalisée & la périphé-
rie de certaines grandes villes conti-
nentales ou les ferrains agricoles
sont disponibles en aval des lieux de
déversements des effluents, et éga-
lement dans de petites parcelles
aux alentours des rejets des réseaux
d’assainissement. Les contraintes cli-
matiques ameénent naturellement
les agriculteurs & irriguer les cultures
I& ou la ressource en eau est dispo-
nible.

Dans la région de Meknes, les eaux
usées sont rejetées, sans fraitement,
dans les oueds traversant la ville. Ces
eaux usées brutes ou mixtes (mélan-
gées avec les eaux des oueds) sont
utilisées pour I'irrigation des terrains
situés en aval des lieux de déverse-
ment des effluents domestiques et
industriels. Méme si ces eaux assu-

rent & la ville son aspect verdoyant
et une activité agricole rentable, les
agents pathogénes et les micropol-
luants véhiculés, peuvent avoir un
effet néfaste sur la santé publique et
sur les composantes de |'écosys-
téme (sol, plante, nappe phréati-
que). La charge microbienne véhi-
culée par I'eau, peut affecter aussi
bien le producteur que le consom-
mateur (Mara et al, 1980).
Ce travail a pour objectif d’évaluer :
-la qualité physico-chimique, bac-
tériologique et parasitologique des
eaux utilisées en agriculture.
- I'impact de la pollution, générée
par le rejet des eaux usées brutes,
sur le milieu récepteur.

I. MATERIELS ET METHODES

1.1. Etude du milieu de la Région
de Meknés

1.1.1. Cadre géoclimatique :

La ville de Meknés se situe dans la
partie septentrionale du Maroc. La
population de la ville est estimée
actuellement & 1 536 532 habitants
(recensement de 2004).Meknés est
située d une altitude de 500m, sur le
plateau de Sais, entre le moyen
Atlas au Sud et les collines pré
rifaines au nord ; le dit plateau
s'étend sur une superficie de 4560
kilométres carrés.

La ville de Meknés est fraversée par
I'oued Boufekrane, qui sépare la
vieille ville de la ville moderne. Son
bassin versant est le Sebou (fleuve
du Maroc, né dans le Moyen Atlas
qui rejoint I’Aflantique : 458 Km. Ses
coordonnées géographiques sont
les suivantes : c’est la deuxiéme ville
de la plaine Sais apres Fes (Figure 1),
située aux coordonnées géographi-
ques suivantes . Longitude : 5° 33’
(ouest), Latitude : 33° 54" Nord,
Altitude : 530mm (moyenne).

La classification d’Emberger classe
la région de Meknés dans I'étage
bioclimatique de type méditerra-
néen semi-aride 4 hiver tempéré. Le
régime thermique de Meknes est
marqué par |'éloignement des
cotes, d’ol une importante ampli-
tude thermique extréme atteignant
25,4°C.
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La température du mois le plus
chaud varie entre 29°C et 38 °C, et
celle du mois le plus froid varie entre
2°C et 7 C°. La ville de Meknés jouit
d’un climat qui fait d’elle I'une des
régions du Maroc ou I'agriculture est
intensive puisque son climat est
favorable a la plupart de cultures
pratiquées au Maroc.,

Espogne

I
partugel =

! L5, Méditerrané
Océen Atlontigue -

Figure 1 : Stuation géographique de la
ville de Meknés
(Geographical situation of Meknés)

1.1.2. Cadre physique :

La configuratfion du réseau d’assai-
nissement de la ville s’ articule autour
de 3 oueds qui la traverse (Figure 2).

- celui de I'oued Boufekrane situé
au centre de la ville,

- celui de I'oued Ouislane, qui recoit
les eaux usées de la partie Est de la
ville et du centre d’Ouislane,

- celui de I'oued Bouishak, qui recoit
les eaux usées de la partie ouest
de la ville et du centre de Toulal.
Ces eaux usées brutes ou mixtes
sont utilisées pour lirrigation des
cultures maradichéres et I’arboricul-
ture.

1.2. Site de I’étude

Dans la région de Meknes, I'agricul-
ture urbaine et périurbaine couvre
une superficie totale de 31 897 ha
dont 3 557 ha au sein méme du péri-
metre urbain. Les recherches
menées dans la région ont démon-
fré& que les zones de réutilisation
s’étalent principalement le long du
bassin des 2 oueds : Ouislane et
Bouishak. Impropres & fout usage,
pourtant la pratique de [l'irrigation
avec des eaux usées brutes ou
mélangées persiste, la superficie
maximale irriguée atteint 1800 hec-
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Bassin Eaux Usées brutes Eaux mixtes Total

Superficie (ha) % Superficie (ha) % Superficie (ha) %
Boufekrane 25 3 485 B8 510 33.5
Quislane 345 43 210 29 555 36.5
Bouishak 435 54 20 3 455 30
Total 805 100 715 100 1520 100

32

Tableau I: Types d’eaux utilisées et superficie irriguée par vallée
(Types of used waters and surface irrigated per areq).

tares, dont 1520 irrigués en perma-
nence (Tableau |, Figure 2).

1.3. Echantillonnage et méthodes
d’analyse :

La campagne d‘analyse a été
menée pendant la saison 2005 -
2006, & partir du mois de juillet 2005.
Les échantillons d’eaux usées et
ceux des oueds ont été prélevés
mensuellement. L'étude de la
confamination d’origine fécale a
été appréciée par un dénomlbre-
ment de coliformes tfotaux et fécaux
et des streptocoques fécaux aussi
bien au niveau de I'eau usée que
l'eau des oueds. La méthode
d’analyse utilisée est la méthode du
nombre le plus probable (NNP).
L'analyse physico-chimique a porté
sur 8 parametres : pH, conductivité,
Température, Oxygene  dissous,
Nitrates, Chlorures, Ortho phosphao-
tes, ML.E.S (Rodier, 1984). Le suivi paro-
sitologique repose sur la procédure
de flottation par centrifugation
décrite par (Ocker, 1969, Teichman,
1986).

Il. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Concernant la qualité physicochimi-
que des eaux usées de Toulal et de
Borj Moulay Omair, les études témoi-
gnent d'une concentration assez
élevée en azote (indispensable au
développement des plantes), ce qui
explique I'engouement des agricul-
feurs pour ces eaux. Les teneurs,
enregistrées au niveau des deux
oueds, en azote sont moyennes
quelque soit le site considéré, les
valeurs limites d’irrigation ne dépas-

sent pas 30 mg/I (CNS, 1994),

Au niveau du bassin de |'oued
Ouislane, les eaux usées de Borj

Moulay Omar qui sont rejetées dans
le milieu récepteur sans traitement
est & 'origine d’une forte concen-
fration en M.ES et qui avoisine
2800 mg (Tableau I, Figure 4) et qui
représente un handicap trés impor-
tant car elle peut provoguer a long
terme le colmatage des espaces
interstitiels du sol (espace indispen-
sable d la respiration des plantes).

Par contre, la quantité en MES &
'amont de l'oued Bouishak est
importante en comparaison avec
I"aval. Cette forte quantité pourrait
s'expliquer par le nombre important
d’industries raccordées a ce collec-
teur principalement des tanneries et
des huileries.

Le pH des eaux usées de Toulal et
Borj Moulay Omar est légérement
neutre ou alcalin, entre 7,19 et7, 55
(Tableau I, Figure 3). Une eau de
bonne qualité, destinée au marai-
chage, doit avoir un pH entre 5,5 et

7.5 selon les légumes cultivés,

On note une concentration en chlo-
rures qui ne dépasse pas 500 mg au
niveau du bassin des 2 oueds
(Tableau I, Figure 4). Les chlorures
pourraient provenir des rejets indus-
friels de la région. La concentration
en chlorures pour une eau douce
est évaluée & moins de 600 mg.

Pour la conductivité électrique au
niveau des 2 oueds, on note des
valeurs comprises entre 988 uS/cm
et 1400 uS/cm, les plus faibles valeurs
sont notées & I'amont d’oued
Bouishak (Tableau I, Figure 3). La
conductivité optimale pour une eau
douce est située autour de 2500
puS/cm (Del vaque, 1980b)

L'évolution de |'oxygéne dissous
dans les eaux des 2 oueds traduit
une nette dégradation de la qualité
de ces eaux et principalement dans
les zones situées a proximité des

Océan Atlanbgue

Zones imguses avec des saux usées brutes
L}

. Zanes inigutes dune maniére saisonnine
{? Cours d'eau

01,102, O3, 04 : Stations de prékévement
AX.BLAY. el : rejets

- To .

Figure 2 : Zone de réutilisation des eaux usées brutes et des eaux mixtes de la région

de Meknés.

(Zone of raw wastewater and mixed water re-use in Meknés region)
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rejets eaux usées (Tableau Il, Figure 4).
Ce déficit en oxygéne dissous est le Sutins | 01 :Poot | O3 :Rejtdesurusbes | O4 thwal | B1: | B4 : EauMiste (Ebu
s . [— dOuistang | Borj Moulay Omar | ssumixte | Amont | d'Oued+Eaux usées Toulal)
résultat de fortes charges organiques Tomgraturn de feau {'C) 1778 19,15 0 | n9 264
générées par les rejets de la ville de o T4 73 15| 62 718
Meknés. MES {mg) 1000 120 2000 150 130
. . Conduethté (ues) | 1010 s | 1me | ses | REE
Dans les eaux usées, la charge micro- Mirates (mg) a1y 25 an 505 am
bienne en C.T, C.F S.F est trés impor- Ompbee s mg] | 5E2 18 o | 5% | um
. i A Ot prosphates (mg/) 1Y HE aor 142 %5
tante : Les colncen’rrohons' notées s gl T a w o o1
(TObleOU ”) varient reSpeCTlvemenT Coliormes Fécaun (URE/ 10 o 18908 pase | 17w | maap
entre 107 /100 ml et 3.107 /100 Coboemus Totaus (FCH0m) | 2108 e 2 | s a
ml pour les C.T, entre 1,8.105 /100 ml e v 1 1 10 1 1

et 83.105 /100 ml pour les CF et Tableau Il : Caractéristiques physico-chimiques des eaux d’Ouislane et de Bouishak au cours
entre 103/100 ml et 107/100 ml pour 4 g période juillet 2005- janvier 2006

les S.FE Ces valeurs sont du méme (Physical and chemical characteristics of waters of Ouislane and Bouishak from July, 2005 to
ordre de grandeur que celles géné-  January, 2006)

ralement rencontrées dans les

effluents urbains (Stover et al 1986,

Emparanza-Knon et Forella, 1995, i .;

Niang, 1996 et 1999, Lazarova et A, n r4
1998, Nigim et al, 2002). Aussi, cette c e
charge bactérienne dépasse de loin o

celle préconisée par I'OMS pour les "

eaux d’irrigation et qui est de I'ordre " 5

de 103 CFU /100ml. o R <o . A .

Stabona ds perbovemend Sashyoma A prelivommi
L'évaluation de la pollution parasito- -- : wramn - -
logique des eaux usées brutes de Borj _

Moulay Omar et Toulal révéle d’im- % ,,_/’/\/
porfantes charges en ceufs d’helmin-
thes, de I'ordre de 44 ceufs/l et de 36
ceufs/l (Figure 5).Cette différence de .
concentration en ceufs d’helminthes @ om W om ow

enfre les deux sites d’étude peut T —

s'expliquer par le fait que les eaux

usées brutes du quartier Borj Moulay  Figure 3 : Evolution des valeurs moyennes des Température, du pH et de la Conductivité des
Omar sont sensiblement plus char-  eaux des deux Oueds

gées en parasites que les eaux (Evolution of the mean values of Temperature, pH and Conductivity of wastewater and
usées du quartier Toulal qui sont Warersarfhe boih Oueds)

mélangées avec les eaux industriel-

ph

conmbetyie dji v

les et que la quantité d’ceufs est sen- = A

sible & la taille et & la structure démo- - o

graphique de la population raccor- f e :

dée au réseau d’assainissement. £ e I

D’'aprés certains auteurs : = i

Bouhoum(1996), Elguamri et Belghyti e T a - & e e e & o
(2003), la concentration en oeufs ERpR— E—
d’helminthes est fortement liée au =M gt == iplioyarcs

facteur démographique. Ce suivi
parasitologique montre tout simple-
ment que ces eaux sont inaptes a
une utilisation en agriculture (princi-

]

e =B EBEHEJ
o,
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o . .. /
palement pour lirrigation  des e
crudités) vu qu’elles dépassent large- Y K R i
ment les normes édictées par I'OMS [ SR T—

et le comité Normes et standards du
Ministére de I’environnement du
Maroc (Toeuf d’helminthes par litre),
ce qui pose un danger potentiel Figure 4 : Evolution des valeurs moyennes de quelques parameétres et indicateurs de pollution

important pour la santé des exploi-  Au niveau des eaux deux Oueds ) -
tants agricoles ef des consomma- (Evolution of the mean values of some pollution parameters and indicators of water at the

both Oueds)
teurs.
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CONCLUSION

Les campagnes d’analyses
physico-chimiques, bactériologi-
ques et parasitologiques qui ont été
réalisées, ont démontré que ces
eaux d’arrosage (eaux usées et eau
des oueds) sont intéressantes pour
I"agriculture & condition qu’elles
soient exemptes de métaux lourds.
La présence de nitrates & des taux
relativement pas trés élevées peut
avoir un impact positif sur les cultures
dans le cas d'une réutilisation mais
également un effet négafif sur la
santé  humaine et la qualité des
eaux superficielles (Fabry, 1997).
Cependant, la charge micro biolo-
gique et parasitologique mesurée
des eaux peut constituer un risque
potentiellement dangereux sur la
santé dans la mesure ou elles sont
utilisées en irrigation. Les niveaux de
pollutions micro biologiques pour les
types d’eaux sont, dans la plupart
du temps, plus élevées que les seuils
recommandés par I'O.M.S pour I’ar-
rosage des légumes susceptibles
d’étre consommés crus. Ces bacté-
ries, indicateurs de la pollution
fécale, sont présentes & des
concentrations élevées et sont
documentées dans des études épi-
démiologiques comme étant asso-
ciées a un grand risque de contrac-
ter des maladies gastro-intestinales
et respiratoires apres contact avec
de l'eau polluée (Cabell, 1983 ;
Cissé, 1997 ; Pruss, 1998 ; Haile et
autres, 1999). Les risques sanitaires
de la réutilisation des eaux usées
sont liés essentiellement a deux élé-
ments, la contamination de |'envi-
ronnement et le comportement des
personnes A risques, les exploitants
maraichers, les enfants des exploi-
tants, les revendeurs et les consom-
mateurs (Cissé, 1997).

Globalement, il apparait que sur
I'ensemble des formes de pollutions
observées dans les eaux d'irrigation
dans la région de Meknes, seule la
pollution bactériologique et parasi-
tologique peuvent consfituer un
handicap pour une réutilisation en
agriculture. Les risques de maladies
peuvent étre limités, comme I'indi-
que I'étude de Mara D.et Caincross
(1991), lorsque les eaux sont utilisées
en arboriculture par un certain

quanhiié movennz & oeuls
dhemunthes

nombre de mesures, notamment ;

-la protection des arboriculteurs
(gants, bottes, masques),

- I'arrét de I'arrosage deux semaines
avant la récolte des fruits.

Au final, les ressources hydriques
dans la région de Meknés devien-
nent de plus en plus rares. L utilisation
des eaux usées pour lirrigation
constitue une alternative pour com-
bler le déficit hydrique de la région.
Cefte étude démontre le risque
sanitaire des eaux usées Uufilisées
pour I'irigation et vient compléter
les autres études qui ont mis en évi-
dence des risques potentiels liés ¢ la
réutilisation des eaux usées en agri-
culture urbaine en Afrigue de
I"Ouest (Gagneux et Al, 2000 ; Cissé
et al, 2001 ; Cissé et Al, 2002).

I apparait clairement que le prin-
cipe d’une interdiction d’une réufili-
sation des eaux usées n’est pas la
solution adéquate. Dés alors, il s'im-
pose d’assujettir I'utilisation des eaux
usées 4 des mesures d’accompa-
gnement en vue du respect des nor-
mes de qualité des produits. Ces
mesures tournent autour de I'épura-
tion des eaux usées avant leur réuti-
lisation.
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