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INTRODUCTION

la réutilisation des eaux usées a des fins agsoedt une pratique répandue partout dans le
monde particulierement dans les pays en voie deldigvement et qui se répand de plus en plus du
fait de la rareté croissante des ressources ersedaut dans les régions arides et semi- aridek e

la disponibilité de grands volumes d’eaux uséeteiaent mobilisables par les usagers.

Actuellement, les eaux usées (souventtratges) sont utilisées pour la production de
plus de 10% des recoltes irriguées du monde. Omesh 20 millions d’hectares, les terres

agricoles, qui sont irriguées avec des eaux usamss(et al. 2004).

Dans le contexte climatigue du Maroc carszépar des sécheresses récurrentes, le
recours aux eaux usées s'est présenté comme eneafilte trés intéressante pour résoudre les
problemes de manque d’eau, notamment dans lesngégiffectées par la pénurie d'eau a la
périphérie des grandes villes continentales powrdign réseau d’assainissement. Méme interdite,
cette pratique s’est beaucoup développée et isEnasis de 7000 ha, soit environ 70 millions de
metre cube d’eaux usées réutilisées chaque anragrienlture sans qu’aucune précaution sanitaire

ne soit appliguée (Jemali et al, 2002).

A Tamellalt (notre zone d'étude) la réstliion des eaux usées brutes en agriculture

datent de 2001 et les agriculteurs irriguent pluis types de cultures sans le moindre controle.

Le présent travail a pour objectif la caractérmatiphysico-chimique des eaux usées brutes
et du sol irriguée par ces eaux dans la zone deelf@trafin de démontrer I'impact de I'utilisation

des eaux sur ces sols agricoles.

Pour atteindre ces objectifs nous avons effectug aealyses physico-chimiques des
échantillons d'eau et du sol au laboratoire de Egi® Autonome de Distribution d'eau et
d’Electricité (RADEEMA) et au laboratoire de pédgie de I'Office Régional de Mise en Valeur
Agricole du Haouz (ORMVAH).

Les parameétres mesurés sont : la conductidt@H, la température, DBO5, DCO, O
dissous, MES et certains éléments majeurs a saM@;-, Cl-, K*, Na, SQ?*, Ca*




et M@* sur les échantillons des eaux usées. La condugtiddtpH, les teneurs en matiere
organique (MO), en calcaire total, en phosphoraralsble et en potassium ont été déterminées

sur les échantillons du sol.

L’étude s’est déroulée en 3 étapes :

-La premiére s’est basée sur une bibliographieaestive du centre Tamellalt, malgré les

difficultés trouvées pour rassemblées les inforamatiqui concernent ce jeune centre.

-La deuxieme a concerné le travail sur le terrfdette étape a été conduite avec la
collaboration de I'Office Régionale de Mise en \alégricole du Haouz de Marrakech pour faire

le maximum de prélevements d’échantillons d’eaduetol.

-La troisiéme étape a été réalisée au laboratorel dRMVAH de Marrakech et au
laboratoire de la RAADEMA.
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II: Présentation générale de la zone d’étude
[I-3: Cadre administrative
Le centre de Tamellalt est le chef lieu de la comendu méme nom dépendant du cercle d’El

Attaouia, du Caidat de Sidi Rahal et de la prawid&L Kelaat Sraghna. Celle-ci fait partie de la
région de Marrakech Tensift - Haouz (Fig 1).

[I-4 : Situation géographique

Le centre de Tamellalt est situé a 50 Km NE derdaach, sur la route nationale N°8. Il se

trouve a 31 km au Sud de la ville de Kelaat sragRkita 1)

Les coordonnées géographiques du centre sont @de3l@ngitude Ouest et 31°49’ de latitude
Nord. Les altitudes varient entre 575 et 585 m NGM

Les communes rurales les plus proches du cenffamellalt sont (Fig. 1):

» Au Nord : Jouala a 8 km.

> A I'Ouest : Zamran oriental et occidental & 15 km
> AVIEst: Tlouh a5 km

» Au Sud : Oualad Arad a 10 km
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Fig. 1: Situation géographique du centre Tame (CNER JAN201C

[I-5: Contexte géologiqu

La zone d’étude appartie a la plaine du Haouz, plus précisémétdpuz oriental et centre
Elle est caractérisée par une topographie plane et moncs’étendant sur une largeur de 150
d’Est en Ouest.
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Fig.2 : L'emplacement de la ine d’étude dans la région élaou:

(Image TM de résolution 30m)

http://www.erudit.org/revue/rseau/2009/v22/n1/019820ar.html

Dans cette région, le socle primaire, essentielfdérmenstitué de séries schisteuses

redressées, modekpar I'orogénichercynienne (Fig. 3).és couvertures secondaire:

paléogénegjéposées en discordance sur une topographie tesgéaéguliere, n’apparaisse
toutefois qu’en bordurde I'Atlas. Plongeant vers leord, elles disparaissent tres rapidement,

seule exception du Permiatas, plus largement distribt

Conglomérats
Jhilete ;
N Vilafranchiens Haut Atlas S
Marres gréseuses  Grés rouges :
1200m Trowde da Calng Mocéne Parmo-Trias il

Fig.3 : Coupe geologique schématique de la plaine du Haoxie@virons Tamellt

(Ambroggi et Thuile, 1952)




Cette lacune, mise en évidence par des foragesmutefa eu pour effet de faire directerr
reposer sur les terrains primaires sédiments postocenes de caracteres continentaux, et
juste apres que les premiers mouvements de l'oredértiaire aient provoqué I'individualisatic

au niveau du Haouz, d'un grand fossé de subsic

Ce fut un bassin d’origine tectone, induit par le jeu de deux grands systemes Hedait de
flexures. lls ont condua la mise en place, entie haut Atlas et les Jbikgtde formations néogenes
et quaternaires discordantes sur le substratumre@wlissage, venu sur un paléo reltres
différencié, se caractérise par une forte variatenpuissanc évaluéea plusieurs centaines de
meétres aux confins de I'Atlas. Lpaisseur du remplissage diminue toutefois progressent ver:

le Nord pour s’annuler au niveau du Tensu le socle primaire réapparéitig 3).

[I-6 : Contexteclimatique
[1-6-1. Climat

Sur I'ensemble de la plaindu Haouzrégne un climat continental du type s-aride,
caractérisé par une pluviométrie ete hygrométrie faible, une forte évaporation eis

températures moyennékevees aux écarts mensuels et journaliers imgsi
[1-6-2: Pluviométrie

D’aprés le graphiquéle précipitation mensuel, les quantienregistrée sont rares et peu

abondantes et gupées pendant la saison frc entre les mois d’octobi avril.

60
50
40
30
20
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précipi

B précipitations
moyenne en mm

Fig.4 : précipitations mensuel moyenne en mm durant Ieées200-2012 (Centre Agricole

N °408 Tamellalt)




[1-6-3: Température

L’'analyse des variations des températures mers gllermet de constater I'existence

deux saisons, une chaude et 'autre frc

La température maximale est enregistrée au cours de mois parannée, au mois d’aodt et
au mois de juillet, déordre de 38°C alors que la température minimalegistrée en Janvier ¢

de l'ordre de 18°C.

M température

température en °C

Fig.5: Répartition mensuel de température durant les années 2@0&z (Centre Agricole N °408

Tamellalt)
[I-7 : Population
Années Populations (hab.)
1994 8701
2004 12 212
2010 14 713
2015 18 335
2020 22 849
2030 35484

Tableau 1: Evolution de la population de Tamelldepuis les années 1¢

(ONEP Juillet 2011)

—
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La population de la commune urbaine Tamellalt tétld 8701 habitants d'aprés le
recensement de 1994 (ONEP juin 2D1urant la période allant de 1994 a 2004, la \alleonnu

une croissance déemographique significataxec un taux d’accroissement de l'ordre de 3,4%.
[1-8 : Distribution d’eau potable

La distribution d’eau potable est gérée par ladtioe provinciale de I'Office Nationale de
I'eau Potable (ONEP).

2006 2010 2015 2020 2030
Demande AEP secteur administratifje 63 65 69 70 75
et domestique (en I/hab /j)
Demande AEP secteur industriel 8 35 78 144 236
(en m3/))

Tableau 2: la demande d’alimentation en eau potable (AER)sde centre Tamellalt

La demande d’alimentation en eau potable du seciguoninistratif et domestique durant la
période allant de 2006 a 2010 n’a pas connu unatiar significative. D’aprés les perspectives
cette demande pourra atteindre une valeur de/l&b.l/j a I'horizon 2030.

Par contre la demande d’alimentation enpedable du secteur industriel a presque quadruplé.
Elle est passée de 8 a 35 m3/j de 'année 20aBELA &t il est prévu atteindre pres de 236 m3/j a

I’'horizon 2030. L’évolution temporelle de la demanEP est représentée par la figure 6.

250

200

; ® Demande AEP secteur
150 administrative et
domestique (en I/hab /j)

100 + B Demande AEP secteur
industriel m3/j

50

2006 2010 2015 2020 2030

Fig.6 : Evolution de la demande d’AEP du centre urbamgllalt




La croissance démographique et le développementad@gtés humaines vont engendrer
donc un accroissement des volumes d’eaux useessetlthrges polluantes qu’elles véhiculent

(d’origine industrielle en particulier) d’'ou les@mes problemes qui se poseront.

[1-9 . Description du réseau d’assainissement

Tamellalt est doté d’'un réseau d’assainissemenymke unitaire couvrant la quasi-totalité de

la municipalité, a I'exception de quelque habita§ qui disposent de puits perdus pour

I'évacuation de leurs effluents (quartier Toumiadgier lklass et le souk hebdomadaire) .

Le réseau d’assainissement est congtéug collecteurs principaux et de canalisations
secondaires et tertiaires qui desservent les diftérquartiers et aboutissent tout au méme point de

rejet. Le linéaire total du réseau est d’enviroBQ@m.

Collecteurs| Collecteurs| Collecteurs| Collecteurs| Collecteurs| Collecteurs
A B C D D1 Exutoire
Diametre 500 500 500 500-800 400 800
(mm)
Linéarité 600 760 600 1600 593 300
(m)

Tableau:3Linéarité et diamétre du réseau d’assainisseaxtnel (ONEP 2009)

[I-9-1: Caractéristiques des rejets du centre TAMELLALT

Le débit des eaux usées rejetées par le centre MATBALT a été estimé a 507 m3/j
pour I'année 2006 (ONEP Juillet 2011). La projecti& I'horizon 2020 conduit a un volume
journalier d’effluent des rejets qui atteindra 13868 (ONEP Juillet 2011).

[I-9-2: Rejets des huileries

Le centre de Tamellalt abrite @oévité industrielle principalement agroalimengade
type d’exploitation d’oliveraies. Les unités modesnexistantes au centre sont : Olico Maroc et

Maroc Olive, en plus il existe plusieurs huileriesditionnelles.

Les margines et les eaux uséegessde ces unités sont toutes évacuees verseluré

d’'assainissement du centre sans le moindre contrble

10
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Signalons juste qu’aussi bien pour les huilerieditionnelles que pour les huileries
modernes, un traitement adapté des effluents ddweamis en place pour chaque unité. Les rejets
de ces huileries ne pourront pas en effet étnesrepr le systeme d’assainissement des eaux usées
du centre en raison des grandes charges en paollutieur reprise dans le réseau imposerait un
surdimensionnement de l'unité de traitement posipieriodes de production de 'huile d’olive, qui

serait sous dimensionné le reste de I'année.

[I-9-3: Rejets de I'abattoir

L’abattoir de Tamellalt est constitué d'une grarsddle qui recoit les bovins et les petits
ruminants. Un petit mur sépare la saignée desspetihinants des grands ruminants. Les canaux
d’évacuation sont construits de telle sorte quyl ait pas de séparation des eaux usées et du sang.
Toutes les eaux (eaux usées et sang) sont mélaegéeacuée a la sortie de I'abattoir par un long
canal évacuateur, puis ils sont rejetés dans leatésl’assainissement sans aucun traitement

préalable.
[1-9-4: La laiterie de Tamellalt

Lors de la campagne de caractérisation des eauwss udé centre de Tamellalt faite par
'ONEP en 2011, les rejets de la laiterie BAHJA @té pris en compte dans I'estimation des
charges polluantes total du centre de Tamellak.dstimations prévoient que les rejets de la laiter

n‘augmenteront pas au cours des prochaines années.

Volume journalier 5000 L/jour
DBO5 1500 mg/l
DCO 3000 mg/I
MES 2600 mg/l

Estimation charge polluante

DBO5 7,5 Kg /j
DCO 15Kg /j
MES 13Kg /j

Tableaud.les reiets auatidiens.de laiterdie Be (ONEP _Juillet 2011)

11
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Jusqu’a I'heure de notre étude, a Tamellalt, lexx emsées issues de la laiterie, des huileries et
de l'abattoir sont toutes évacuées par le rés&msalnissement du centre puis déversees dans le

milieu naturel sans aucun traitement.

12
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CHAPITRE III :
CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DES

EAUX USEES ET DU SOL IRRIGUE PAR LES
EAUX USEES & TAMELLALT
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I:  Technique d’échantillonnage et modes opératoire

I-1: Emplacement des points de prélévement deaux et du sc analysés

Dans lesite d’étude, les eaux usées non traitées rudsgalans des canaux a ciel ouvel
traversent oued Zaahraned agriculteurs les utilisent pour lirrigationsdeulturescéréaliere et
fourrageres.

Nousavons prélevé quatre échalons d’eaux usées.epremier échantillon, exactement
au niveau de I'exutoirdes eaux usées de Tamlt (a 2 km a I'Ouestlu centr), c’est I'échantillon
(P1). Le deuxieme échantilli (P2) est prélevé sur le trajges eaux usé (déversées sur le sol) a
3km de I'exutoire. ke troisiemeéchantillon d’eau usée brute (P3) est préen amont d’un champ
irrigué par cegaux alors que I'échantillon d’eau usée brute @4préleve en aval de ce champ.
En paralléle avetéchantillonnage des eaux usées, nowons effectué des prélevementssol de
deuxparcelles irriguées, I'une irriguée par les eauget, échantillon $1) et I'autre non irrigué
par les eaux uséesdchantillon S2).

| - A [ ] A
= = \ S,

Fig.7 : Position des points de prélevements des eaux atséessol échantillonnés dans la ple
de Tamellalt.
[ 14 )
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prélevements I X I Y I Z

Eaux usées

P1 31°49’13” 7°31°33” 580

P2 31°49°49” 7°32°57” 573

P3 31°49’51” 7°33’ 572

P4 31°49°51” 7°33’10” 571.5
Sol

S1 31°49°39” 7°33’ 572

S2 31°49°52” 7°49°99 573

Tableau 5: les coordonnées géographiques des points devpréént

I-2 : Technique d’échantillonnage des eaux usées et du so

I-2-1:  Technique d’échantillonnage des eaux usées

Les échantillons des eaux usées onpiievés directement du rejet. Ces eaux prélevées
étaient échantillonnées dans des bouteilles ertigui@sbien fermées, nommeées par des codes et

conservées dans une glaciere jusqu’au moment g'smal

» Le but de notre étude est de caractériser les esees brutes utilisées en irrigation. Pour
cela, des analyses physico-chimiques ont été affest au laboratoire de pédologie de
'ORMVA (Office Régional de mise en Valeur Agricdldu Haouz et au laboratoire de la
Régie Autonome de Distribution d’eau et d’ElectéqiRADEEMA).

Les paramétres mesurés sont : la conductigt@H, la température, DBODCO, Q
dissous, MES, et certains éléments majeurs & saM@Oy, CI, K*, N&', SO, C&* et Md ™.

15
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[-2-2: Technique d’échantillonnage du sol

Pour les analyses du sol, nous avons effectué mdsvpments de sol dans deux parcelles,

'une irriguée par les eaux usées brutes et Eauton irriguée par les eaux usées.

Afin d’étudier une caractérisation a I'échelle veate, nous avons procédé a un prélévement a

I'aide d’une tariére agricole dans les horizon9G:&1, 20-40 cm et supérieur a 40cm.

L’échantillonnage du sol c’est le prélevement tesieurs échantillons du sol afin de faire

des analyses chimiques et physiques.

Plusieurs prélevements élémentaires doivent &eteés dans un champ pour obtenir un résultat
fiable, on a procédé a des prélévements selonagodale : marcher en suivant les diagonales du
champ. Prendre un échantillon tous les 10 m env{distance a adapter en fonction de la

dimension du champ). Stocker dans le seau 1 oughges de chaque prélevement préalablement

émietté et mélangé.

Les horizons | Profondeur en cm
ho 0-20
Sol irrigué par les eaux usées

guep hy 20-40

hz >40

ho 0-20
Sol non irrigué par les eaux usées h, 20-40
h, >40

Tableau 6: prélevements du sol selon les horizons

16
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I-3 : Méthodes d’analyses des échantillons des eaux uséedu sol

I-3-1: Méthodes d’analyses des échantillons des eaux usées

a) Potentiel hydrogene (pH)

Le pH est un paramétre non conservé, il caractémsgrand nombre d’équilibre physico-
chimique et dépend des facteurs multiples dontigioe de I'eau. Le pH détermine I'acidité,

I'alcalinité et la neutralité d’'une eau. |l se mesa I'aide d’'un pH-métre in situ.

b) Latempérature

La température joue un rdle important dans la slit@ket la dissolution des sels dissous,
dans la solubilité des gaz, sur la conductibillEegique et dans la détermination du pH, la mesure
de la température se fait sur terrain a I'aide dhermometre (Assiri A., 2001).

c) La conductivité électrique

Elle permet d’évaluer rapidement mais trés apprakivement la minéralisation totale de
I'eau. La conductivité s’exprime en micro Siemeas gentimetre. Elle a été réalisée sur le terrain.
(Y. El Guamri, D. Belhyti,2006)

d) La matiere en suspension

Les matiéres en suspension représentent |'ensaablgarticules minérales et organiques
contenues dans les eaux useées. Leurs effets scarastéristiques physicochimiques de I'eau sont
tres néfastes (modification de la turbidité desxeatduction de la pénétration de la lumiére mettan
en péril photosynthese et diminution de I'oxygéissaus)Assiri A., 2001).
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Les MES sont déterminées en utilisant la methmat filtration sur un disque filtra

puis pesée différentielle aprés séchagl05°C jusqu'a poids conste

Filtration d’'un volume V d’eau usée sous vide(V1)
Pesée des filtres vides ( P1)

Séchage du filtre pendant 2H

Repesee du filtre (P2)

Figure 8 : Protocole expérimentaadopté pouta mesure de la ME

La quantité denatiére en suspensi dans un litre d’eau est détermingae la relatio :

MES (mg/l)= (P2-P1)/V
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e) La demande biochimique en oxygéne (DBO5)

La demande biologique en oxygéne aprés 5 jouBOf&) correspond a la quantité
d’'oxygene nécessaire aux micro-organismes aéropms oxyder (dégrader) les matieres
organiques, dissoutes ou en suspension dans I'aamiaenue a 20°C a I'obscurité pendant 5 jours.
Ce parametre constitue un bon indicateur de laute@e matieres organiques biodégradables des

rejets.

On réalise une premiére mesure de la concentrationdioxygéne dissous dans les
échantillons des eaux usées brutes immédiatemess ppelévement. L'opération est répétée cing
jours plus tard apres incubation a 20°C et a l'otigc La différence entre les deux valeurs
mesureées constitue la DBO5 (demande biochimiguexggeéne a cing jours). La DBO5 est mesuré

par un oxymetre d’oxygene.

Y

i
i

Je DBO; N\

Photos 1: dispositif expérimentale de mesure de la DBO5 harktoire

f) La demande chimique en oxygene (DCO)

Certains polluants sont difficilement biodégradablear les micro-organismes d'ou la

nécessité de les oxyder par des oxydants chimigussconsommant de le dioxygéene.

La DCO permet d’apprécier la concentration en megi@rganiques ou minérales, dissoutes
ou en suspension dans l'eau, au travers de la itpiatibxygéne nécessaire a leur oxydation
chimiques totaléThomas O., 1985).
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La relation entre la DBO5 et le DCO donne une idée sur la nature du polluant :

Plus il se rapproche de 1, plus le rapport DCO / DBO5, indique la biodégradabilité

d’un rejet d'eaux usées :
» de 1,5 a 2 effluents d’'industries agroalimentaires (meillebiodégradabilité
» de 2 a 3: efflent urbain domestiqt
» >3: effluent plus ou moins difficilement biodégradalindustrie’

La DBO, la DCO etla matiéere organique(MCd'un échantion sont liées para relation

empirique suivante:

MO= (2 DBO5+ DCO) / 3

e ajout 3.5 mlde
solution sulfurique

¢ 1.5 ml de solution
digestion

Fitration des eaux a analy ﬁ

Filtration
des eaux
usées

T

Chauffage a 150°C Agitation au vorte
Lecture de la DCO a 260mm

Figure 9: Protocole expérimentdke la mesure de la DC
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g) Le bilanionique de I'eau

Le bilan ionique de I'eau est 'ensemble des ang&irdes cations. Au laboratoire I'analyse de
ces ions se fait par deux méthodes : le dosagenétiique pour les chlorures, les bicarbonates, les
carbonates, le calcium, les sulfates et le magmésiupar Spectrophotométrie a flamme pour le
sodium, le potassium.

Les méthodes de dosage décrites ci-aprés onté&é tie Jackson (1965) et Rodier (1984).
» Les chlorures

Les ions ClI- sont dosés par une solution titrénittate d’argent (AgN@ 0.02N) en présence
de chromate de potassium (KG)OLes chlorures vont précipiter sous forme de rhio d’Argent
(AgCl).

Calcul:

mg /L= V(AgNEF5*35 |5

Photo 2: Dosage des chlorures (labo du ORMVAH)




> Les bicarbonates

Le dosage des bicarbonates se fait par acidiengtfiaide d’une solution d’acide sulfurique
H,SOy a 0.02N.
Dans le premier titrage : L'indicateur coloré @diest la phénolphtaléine, qui donne une solution
incolore donc traduit par 'absence des carbonates
Dans le deuxieme titrage : L'indicateur coloré isél est le vert de Bromocrésol qui donne une

couleur bleue.

Calcul :

Soient, n (ml) volume d'acide sulfurique versé pgeutosage de carbonates, et N (ml) volume

d'acide sulfurique versé dans le dosage de bicatesn
S’ilny a pas de carbonates:

méq (HCO3-)/L = N (ml) *0,02*1000*0,1 = N (ml)*2*6(mg/L)
> Le calcium

Il se dose par complexométrie dans un milieu aicalipH = 10 en présence de la soude
(NaOH)). Nous titrons par I'acide éthylene diamtééra-acétique (E.D.T.A.), avec le murexide

comme indicateur coloré (violet).
Calcul :
Soit n (ml) le volume d'EDTA ajouté (0,02N)
méq (C4"/L) = n (ml)*0,02*0,1 *1000=2n

mg (C&"L) = 2n *20
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Photo 3 dosage du calcium (labo de ORMVAH)

» Le Magnésium

Les ions M@* sont dosés par complexométrie (E.D .T.A) ap@slit de la solution tampon
et le NET comme indicateur coloré. lls sont casupar la différence de la dureté totale et du
Calcium exprimés en méq/l.

Calcul :
Soit N (ml) le volume d'EDTA (0,02N) verse.
méq (Mg /) = ((N-n)*0,02 /10) * 1000 = 2(N-n)

mg (Mcf* /) = 2(N-n)* 24
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» Le sodium et le potassium

Le dosage de sodium et de potassium se base suétleode de spectrophotométrie a
flamme. Son principe se base sur la dissociatigratiames pendant leur passage dans la flamme, et
qui émettent de I'énergie a leur excitation. Chaglénent va émettre une longueur d’'onde bien
précise qui sera détectée par des filtres optigeeshaque élément. Le principe consiste a réaliser
une courbe d’étalonnage de I'élément a doser ageacdncentrations connues, puis évaporer dans
la flamme du photométre I'eau a analyser et détemiia teneur du Naou K en connaissant la

longueur d’onde d’absorption de chacun d’eux.
Calcul :
mg N& par litre = ( meq Na/ litre *23)/2
mg K" par litre = meq K/ litre *39
» Les sulfates

Apres ['ébullition et en présence des chloruredaeum (BaCl2), les ions SO se titrent

par un complexon d’acide éthylene diamine tétraiqué (E.D.T.A).

Calcul :

Soient : N ml de complexons (E.D.T.A) utilisés poamplexer (Ca + Mg).
V ml utilisés pour complexer Ca + Mg + Ba en exeaddg ajouté.

t ml utilisés pour complexer Ba et Mg.

meq SQ par litre = ((t + N)- v) *2

mg SQ par litre =2 * (t + N) —v) * 48

I-3-2:  Méthodes d’analyses des échantillons du sol
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Prétraitement du sol : aprés échantillonnage desosdes passe dans un tamis de 2mm pour

enlever les particules grossieres et les raciasptantes.
a) Potentiel hydrogene (pH)

Mesure l'activité en ions ;B* de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre a@tibase
sur une échelle de 0 a 14.

b) Calcaire totale

Le calcaire est décomposé par HCL en donthai@Q. La mesure de la quantité de £O

libérée est réalisée a pression constante et vohanigble au moyen du calcimétre de Bernard.

Mode opératoire : peser 1g de terre au centigrarprée et lintroduire dans le vase a
réaction. Humecter I'échantillon avec un peu d'esemplir le tube a hémolyse avec HCL

introduire avec précaution dans le vase a réagbiois fermer la vase avec le bouchon et agité.

Taux du
calcaire <1% 1a5% 5al1l5% 15a30% 30a50% > 50 %
appréciation, Non Peu Modérément Fortement Trés Excessivement
calcaire | calcaire calcaire calcaire fortement calcaire
calcaire

Tableau 7 : Normes d'interprétation du taux du calcaire du sol
Classifications du sol seldAUBERT)
c) Matiere organiques (MO)

La matiere organique est oxydée par le bichromateotassium en milieu acide.

Mode opératoire :

Dans un erlenmeyer de 500 ml on mettre pkgdes au centigramme) de terre, 10ml de
bichromate de potassium {BrON) mesurés avec précision et 20 ml d’acide sgifie (H.SO,)
concentré (mesurés avec une éprouvette) Agites@&fbondes et laisser reposer. Ajouter ensuite

200ml de H20 et laisser décanter pendant 20 min.
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Dosage

-Prélever 25 ml de la suspension misdécanter

-10ml de H3PO4 concen

Quelgques gouttes de diphénylamine sulfonate «

-Titrer avec une solution de Sel de Mohr N/2 (F4,(NH4)2SC,) jusqu’au virage du

bleuviolet au vert clail
d) Le phosphoreassimilable

Le phosphore joue uble important dans la plupart des activités biothues complexes ¢
la plante et entre dans la composition organiqumaeente des tissus. Il est a ce titre un consti

essentiel des végetaux.

Mode opératoire :

Peser 5g de la terre tamisée a 2 idans un flacon d’agitation, owi ajoute 100 ml de
solution de Bicarbonate dsodiun (NaHCO3) et environ une cuillere de charbon actif, et es

met dans l'agitateur pendant 30 r

Apres filtration des solutions a travers le papikre Wattman, on réleve 1 ml de solution,
on lui ajoute8 ml de I'eau distille et 1 ml dacide ascorbique. On fait la lecture sur place der
Photomeétre.

Photos 4lecture de la DO
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e) Le potassium

Il joue un rdle primordial dans I'absorption detiares, dans I'accumulation des hydrates des
protéines, le maintien de tlargescence de la cellule et la régulation de fiéote en eau de la

plante.

Mode opératoire :

Peser 5g de la terre tamisée a 2 mm dans un flegitation, on lui ajoute 50 ml d’Acétate
d’Ammonium et on I'agite pendant 2 h. Apres filtcet des solutions, on fait la lecture dans un

spectrometre a flamme.

II: Présentation des résultats et interprétations
[I-3: Reésultats des analyses physico-chimiques des eais€es
L’évaluation de la pollution d’'une eau usée set dapres la détermination d’'un certain
nombre de parametres physico-chimiques, ces égistjues permettent d'apprécier sa qualité. La

variation des parameéetres majeurs et globaux des esées brutes de Tamellalt est représentée

dans le tableau ci dessous:
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P1 P2 P3 P4
Ten®C 24 22 20 20
pH 7 7.77 7.8 7.9
Conductivité | pS/cm 2840 2970 2760 2870
mS/cm 2.84 2 69 25 26
Sel soluble mg/l 2008 1902 1768 1839
Chlorures (C) mgl/| 656 ,7 621.2 532.5| 585.]
meq/l 19 18 15 17
Bicarbonates mg/l 488 427 793 805.2
(HCO3) médq/ 8 7 13 | 132
Calcium (Ca++) mg/l 120 148 140 128
meq/l 6 7.40 7 6.40
Magnesium mg/| 31.4 36.3 36.3 41.1
(Mg®") :
méa/l 2.58 2.98 2.98 3.4
Sulfates (S@’ mg/| 52.8 62.4 14.4 43.2
meq/l 1.1 1.3 0.3 0.9
Sodium (N&) mg/l 95.1 70.9 78.1 68.5
meq/I
4.1 3.1 3.3 2.9
Potassium (R) mg/l 95.2 103.5 57.4 106.6
méa/l 2.4 2.6 1.4 2.7
DBO5 mg d’oxygene /I 620 513 450 346
DCO mg d'oxygene/l 1395 1026 886 653
MES mg/l 1426 324 128 108
02 dissous mg/l 0,08 0,11 0,61 1,76

Tableau 8: Résultats des parameétres globaux et majeursalesusées de Tamellalt (mai 2013)
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[1-2. : Discussions des résultats

» Température

La température enregistrée a laesolt rejet est d@4°C et ne dépasse pas 35°C,
considéréee comme la valeur limite des rejdisects dans le milieu récepteur selon le
Comité Normes et Standards du Ministere denvibnnement du Maroc (1994). On
remargue aussi que la température des eaux usdesue de quelques degrés le long du
parcours de ces rejets, cette variation de la testyr@ est dite a I'échange de la chaleur avec le

milieu externe.

> pH
La valeur du pH enregistrée au niveauajatrest de7, elle est presque similaire a
celle enregistrée dans les eaux usées de la ddleKenitra et de Mechraa Belksiri (Oulkheir,
2002 ; El Guamri et Belghyti, 2006). Cette valest acceptable selon les normes marocaines de

qualité des eaux destinées a lirrigation. Nstaussi que les valeurs du pH restent

relativement neutres le long du trajet parcouau I@s eaux usees.

» Conductivité électrique

La valeur de la conductivité électrique ensgg@e au niveau du rejet est2i84 mS/cm et
ne dépasse pas également les limites des nomaescaines de qualité des eaux destinées a
lirrigation (12 mS/cm)(Annexe2)A I'échelle des quatre stations cette valeur ved@.84mS/cm
a2.5mS/cm. La diminution de la conductivité peut éige a la diminution de la température et/ou

a la consommation des nutriments par les plantepapssent en bordure de 'Oued Zahran.

> Matiére en suspension

La concentration de la MES enregistrée aaani du rejet est de l'ordre det26 mg/I.
Cette valeur est largement supérieure aux norm@saaines de rejet indirect (600 mg/l), par
contre elle est Iégérement inférieure aux nornessedux destinées a l'irrigation (2000 mg/l). Nos
résultats, sont supérieurs a ceux trouvés a Mechakl94,34 mg/l) et a Mechraa Belksiri (419,17
mg/l) (Guamri et Belghyti, 2006).

Les valeurs de la concentration en MES diminuemtefoent dans les autres stations. Cette
diminution peut étre due a la décantation desquées agglomérées le long du canal a ciel ouvert,

ou a I'absorption bactérienne.
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» DCO et DBO5

La valeur de la DCO enregistrée au niveau des aaé&s du rejet direct est de l'ordre de

1395mg/l, donc cette valeur est tres supérieureQ® I9g/L considérée comme valeur limite du
rejet indirect. Par ailleurs, ces eaux jetées dmmsilieu naturel sont de trés mauvaises qualités (

80mg/l) selon les normes de qualité des eaux dacsur

L’analyse des résultats de la DBO5, montre daeoncentration de I'eau usée brute au
niveau du rejet direct de Tamellalt est de dferde 620 mg/l. Ce résultat est un peu prdehe
celui trouvé a Eljadida (705,3 mg/l) (Salamaa¥2012) , par contre supérieur a celui troavé
Mechraa Belksiri (282,5mg/l) (Guamri et Belghy®006).

Nous remarquons que les valeurs de la DBO5 et [@®€ntinuent a diminué d’'une station
a une, cela signifie donc que la concentratiotadaatiére organique contenue dans les eaux usées

diminue au fur et a mesure du déplacement de cesdzas le milieu naturelle.

» Oxygene dissous

L’analyse des résultats obtenus de I'oxygéissous montre que les valeurs extrémes
minimales et maximales enregistrées sond.08 mg/L au niveau du rejet et de7f6mg/L a I'aval
du champ. L'oxygene dissous a servi pour la dégi@ual’'une partie des matieres organiques
contenue dans les eaux usées d'ou les faiblesrgadela sortie de rejet. Lors de la I'écoulement
dans le milieu naturel, les valeurs de O2 dissaugm@ntent en raison de la diminution de la
température, contact de la surface d’eau avet¢mdsphere, et la diminution de la charge en

suspension.

> Evaluation de la pollution organique des eaux udéda zone d’étude Tamellalt

Pour donner une image sur le degré de pollutioned'@au usée, le calcul des rapports
DBO5/DCO, DCO/DBOS et I'estimation de la matiergadable (MO) présentent un grand intérét.

Le calcul de ces rapports et I'estimationad®atiere Oxydable pour chaque station d'eau

usée étudiée fait ressortir les valeurs regrougéass le tableau suivant :
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parameétres P1 P2 P3 P4

DCO/DBO5 2.25 2 1.97 1.89
DBO5/DCO 0.45 0.5 0.51 0.53
MO 878.3 684 595.3 448.33

Tableau 9 Coefficients des eaux usées du centre Tamellalt

» coefficient de biodégradabilité (DCO /DBO5)

Les eaux usées peuvent étre classées en deux readegbiodégradables et non-
biodégradables. Le calcul du coefficient de bioddgbilité des effluents des eaux brutes permet de
définir la biodégradabilité de I'effluent, il estlculé par le rapport :

K=DCO/DBO5

Et il dépend de la nature et de l'origine des eas&es qui peuvent étre domestiques ou
industrielles (Metahri M.S, 2012).

» K< 1,5: les matiéres oxydables sont essentiell¢en matieres fortement biodégradables.

» 15< K <25 :les matieres oxydables snayennement biodégradables
» 25 < K <3 :les matieres oxydables spat biodégradables
» K >3 . les matieres oxydaldeat non biodégradables

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableaa ler2.25, donc les eaux usées du centre
Tamellalt sont moyennement biodégradables et newdier une charge polluante trés élevées de
I'ordre de 878.3 mg/l.

> Coefficient DBO5/DCO

Pour caractériser une pollution industrielle, omsidere souvent le rapport DBO5/DCO.
Dans notre étude, ce rapport est faible, il edtaidre de 0,45 (Tableau 9). Donc, on peut coaclu

gu’il n’y a pas de pollution industrielle dans kEmux usées de ce rejet.
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Il existe une corrélation positive, hautement digative (R=0,984) entre la DBO5 et le

DCO des eaux usées du centre de Tamellalt.

1600
1400
y = 2,686x - 305,3 g
R? = 0,984
1200

DBO5

1000 ®
800 //

400 T T T T T T T 1
300 350 400 450 500 550 600 650 700

600

DCO

Fig.10: Corrélation entre la DBO5 et la DCO des eawbesgdu centre Tamellalt

Par ailleurs, la corrélation est aussi significatantre I'oxygéene dissous et la DBO5 (Fig. 11)
et montre un R2=0,821. Cette corrélation négativentne que plus les eaux coulent plus leurs

DBOS5 diminuent et plus elles s’enrichissent en @3als.

1.8 * y= 0,006 F 3,630
1,6 R2 = 0,821

1,4

>

1,2

0,8
0,6 *
0,4
0,2
0 : : : . d . —* .
300 350 400 450 500 550 600 650

02 dissous

DBO5 mg d’oxygéne /1

Fig.11: Corrélation entre la DBO5 et I'oxygene dissoas daux usées du centre Tamellalt
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Les éléments majeurs

Les résultats des analyses des cations montrensequs les chlorures dépassent les normes
des eaux destinées a lirrigation avec une conatom trés élevée de 656 ,7 mg/l ce qui peut
causer des dommages pour les plantes.

On constat aussi que la plupart des éléments nsageutendance a augmenté en passant de la
station P3 a P4, cette variation de la concentragst due au lessivage des minéraux argileux qui

constitue le sol puisqu’il s’agit d’'un sol argilelimoneuse sableux.

argile | limons limons sable fine sable grossiere
fin grossier
36,1 28,1 5,7 21 9

Tableau 10 Structure du sol dans la zone d’étude (étude SGETc 1976)
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Faciés chimique

Afin de déterminer le facies chimique des eaux sistecentre Tamellalt, nous avons utilisé
le diagramme de Piper. L'analyse de ce diagramrRé&s 12) montre que les eaux usées de

Tamellalt présentent un facies chloruré, sulfatéigae et magnésien.

100 4 P1
_ Hyper chlorurée calcique a P2
Hyper sulfatée calcique = Ei

"/ Chlorurée X
N/ et sulfatée’ \<
S, caimque et N

/ X magn¢siens
\ "

Bi/Carbonatée / . ' \e Oh[oruree % ’ Hyper chlorurée
calcique \/ BlICarbonaté 4 sodlque et " sodique
0 Calclque et L‘.potass|que o
q/ \\' e gl

\ magnemenn

: sochque e{
- potaSSIque

Sodmm
. Potassium

Bi/Carbonatée
sodique

Fig. 12 Représentation des eaux usées de Tamellalt ddiagramme de Piper
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Le sodium est I'un des éléments les plus indélgsatians I'eau d’irrigation. Le probleme
principal avec une grande quantité de sodium esteftet sur la perméabilité du sol et sur
l'infiltration de I'eau. Le sodium remplace le calm et le magnésium adsorbés sur les particules
d’argile et provoque la dispersion des particulesal. Il y a donc éclatement des agrégats duesol ¢
qui provoque un sol dur et compact lorsqu’il est ®t excessivement imperméable a I'eau
(Couturel., 2003-2004).

Le sodium contribue aussi directement aalinité totale de I'eau et peut étre toxique

pour des cultures.

La concentration de sodium dans I'eau d’irrigatest estimée par le ratio d’absorption du
sodium (SAR). Le SAR décrit la quantité de sodiumegces par rapport aux cations calcium et

magnésium, qui eux, peuvent étre tolérés relativéme grande quantité dans I'eau d’irrigation.

L’eau avec un SAR se situant entre 0 et 6 peutrgéaméent étre utilisée sur tout type de sol
avec peu de probléme d’accumulation de sodium. Ql&BSAR se situe entre 6 et 9, les risques de
probleme liés a la perméabilité du sol augmentaans ce cas, le sol devrait étre échantillonné tous

les 1 ou 2 ans pour déterminer si 'eau augmertenkaur en sodium du sol.

SAR = Na/ [(Ca+Mg)/2]¥?

Dans notre étude le SAR est compris entre OpiuB les quatre préléevements, le SAR du
rejet est tres proche de la valeur limite donc wilisation dans l'irrigation a long terme engeadr

des problemes de d’accumulation de sodium.

P1 P2 P3 P4

SAR 56 3,8 4,3 3,8

Tableau 11: résultat de calcul du SAR des différents préiesmets

35

—
| —



32 A P1
| P2
30 O P3
e 55 @ P4
L e | t
o O | 26-
< L
W 24
E o 22
g |g”
s |L|e
kS § 16
@ b \
L [~
e 12/
% 10
3 == \ \
(a ® 8 \ \
e 6
E . \\
2 @&1 —
0

20 100 250 750 2250 5000 10000

[ 0o [ 1] 2] 3] 4] 5]

Conductivité en pS/cm

Fig.13: Qualité des eaux usées du centre Tamellalt d'dprdisgramme de Riverside

D’aprés le diagramme de Riverside, on remarquelegi@aux usées de centre Tamellalt se
placent dans la classe C4-S1. Ces eaux uséesiappart a la classes@es conductivités qui est la
classe des eaux tres fortement salées et il y & dongrand risque qu’elles provoquent la
salinisation des sols irrigués. Par contre cex emées appartiennent a la classel&s eaux

excellentes a faibles dangers d’alcalinisation.

Conclusiors

Les eaux usées du centre de Tamellalt ont un fabiesuré, sulfaté calciqgue et magnésien, et
se situent dans la classe C4-S1. Elles renfermmmtcharge polluante tres élevées de l'ordre de
878.3 mg/l et sont moyennement biodégradablest Greparametre a prendre en considération lors

du choix du mode de traitement des eaux uséesrdrece
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D’aprés les analyses physico-chimiques des ealwesuséites étudiées, nous remarquons que
les valeurs de la totalité des parametres se sitlgms la norme marocaine de qualité des eaux
destinées a l'irrigation a I'exception des chlorugeii dépassent la limite de la norme. Par coese |
paramétres de pollution organiques (DBO5, DCO, MEiBient ces eaux dans la tranche qui
dépassent les normes du rejet indirect. Aussiupapt des parametres ont tendance a diminuer en

fonction de la distance parcourus, nous pouvaorsali’il s’agit d’'une épuration naturelle.

[I-3: Reésultats des analyses du sol

Sur le Tableau 11 sont représentées les analysdséss sur les niveaux de sol

échantillonnés.

Les profen | Texture Calcaire | Matiere CE a 25 Sels P,Os K20
horizons cm Ten% Org %. pH mS/cm en g/kg g/kg
g/kg
Sol ho
irrigué 0-20 Als 4,5 2,08 8,2 0,32 1,14 19.07 20.32
par les h,
eaux 20-40 Als 4,5 0,88 8,6 0,23 | 082 |886 14.58
usées
h,
>40 Als 8,5 0,96 8,75 0,20 0,72 6.03 15.05
Sol non ho
irrigué 0-20 Als 4,3 1,121 8,4 0,19 0,66 1.8 11.04
par les h,
eaux 20-40 Als 4,5 0,88 8,6 0,47 | 167 | 612 | 1339
usées
h,
>40 AL 4,5 0,96 8,77 0,77 2,74 2.18 1.25

Tableau 12 :Résultats des analyses des échantillons du sol
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[1-4. : Discussion

» pH du sol
A I'échelle de la parcelle irriguée par les eaugass I’horizorh, (0-20cm) présente un pH de

8.2 le niveau intermédiairg; (20-40 cm) parait plus alcalin avec un pH&8J6 et le troisieme
niveauh, (>40cm) a également un pH alcalin 8¢/5comparable a celui de.
Apparemment, lirrigation par les eaux usées n'aupadifié le pH du sol puisque les valeurs du pH

dans la parcelle irriguée par les EU sont presdestiques a celles du sol non irrigué (témoin) par

ces eaux.

» Conductivité électrigue et salinisation

Dans notre étude nous avons mesuré la condudtivigdl afin de montrer I'effet d’utilisation
des eaux usées en irrigation. En effet ces valeorss renseignent sur les quantités du sel @ans |
sol. La salinisation d’'un sol est 'accumulation excessile sels solubles (les sels de calcium (Ca
2+), de magnésium (Mg2+), de sodium (Na+), les s (Cl-), les sulfates (SO42-) et les
bicarbonates (HCO3 )) dans la partie superficiddle sols .

L’augmentation de la salinité des sols peut aves donséquences néfastes sur la production

végeétale, et sur la baisse de la fertilité des sols

A Tamellalt, I'évolution de la conductivité éleicine dans lekorizons du sol irriguée par les
eaux useées est inverse a I'évolution de la condtéetdu sol témoin. Nous remarquons que les
valeurs de la conductivité électrique de la paecéatlliguée par les EU varient @32 mS/cm
(horizon superficiel § a0.20mS/cm (horizon inferieury Alors que pour la parcelle non irriguée
par les EU la conductivité varie de66 mS/cm (horizon superficielgha 2.74 mS/cm (horizon
inferieur B). Ces résultats sont en faites concordance awedelgeurs en sels dosés dans les
horizons des deux parcelles. Il y a en effet uwdgede accumulation de sels dans le niveau
superficiel de la parcelle irriguée par les ELJ1@ g/Kg) comparativement a I’horizon inférieus h
(0,72 g/Kg) puisque I'horizon superficiel est bien i@ Par contre dans la parcelle non irriguée

par les EU, les sels s’accumulent dans son hoproiond @,749/kg
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» Calcaire total
La teneur en calcaire total dans I'horizmofond de la parcelle irriguée par les EU est
supérieure a celle de la parcelle témoin. On paggérer que lirrigation par les EU a entrainé le
lessivage des horizons superficiels et I'accunmatdu calcaire dans I'horizon profond avec une
valeur de8,50% qui est modérément calcaire. Dans la parcelleimiguée par les EU, les teneurs
en carbonates restent comparables pour les thoiszons de la parcelle. A I'échelle de cette

parcelle on a une homogénéité en taux de calcaire s trois niveaux.

> Matiére organique

Les teneurs les plus élevées en MO ont @gvéies dans les niveaux superficiels avec
un taux maximal observé dans la parcelle irrigoeieles eaux usées (de I'ordre @08 %). Ces
valeurs sont le résultat direct de l'irrigation s EU richesses en matiere organique et en reatier
en suspension. On remarque également que resirteen MO du sol diminuent dans les
horizons inférieurs. Cependant, si ces apports @npgrmettent 'augmentation des réserves du sol
agricole en carbone organique, ils ont l'inconvahiel’altérer sa porosité et donc son
hydrodynamisme. Le développement d’algues dansdashes superficielles du sol provoque un

colmatage biologique.

> fertilité du sol

Concernant les éléments fertilisant du sol : IéaEsum et le Phosphore assimilables, les
valeurs maximales sont enregistrées dans la parcgtjuée par les eaux usées, avec une valeur
maximale du phosphore d®.07 g/kg et de20.32g/kg comme valeur maximale du potassium
(horizon superficiel §). Ces teneurs en P et K diminuent dans les hagiadgrieurs de la parcelle
irriguées par les EU. Dans la parcelle témointéeeurs en P sont moins importantes (entre 1 et
6.2 g/kg ) alors que I'enrichissement des niveaux digiels en K (1 g/kg) peut étre di a
I'utilisation d’un fertilisant. L'économie de felisants est I'un des avantages de l'irrigation lear

eaux usées, mais elle a I'inconvénient de provotpuaéséquilibre nutritionnel des plantes.
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Conclusions

Les analyses du sol de la région d’étude montyaatl’irrigation avec les eaux usées brutes
présente des effets positifs sur la richesse darséléments fertilisants (potassium, phosphola et

matiere organique) ainsi que des effets négastvair :

v" Salinisation des horizons de surface de sol.

v' augmentation de I'alcalinité des horizons profoddsol.

[ll: L'impact sanitaire de la réutilisation des eaux useés

Les eaux usées contiennent de nombreuses substamésestant des dangers pour la santé
humaine. Ce sont les micro-organismes pathogéenesis,(vbactéries et parasites) et les

micropolluants (métaux lourds et micropolluantsamigues).

Le degré de ce danger dépend a la fois des caatiens en contaminants dans ces eaux, et
du degré d'exposition des populations. Ce degrposition dépend de l'usage qui sera fait de I'eau.

Celui-ci pouvant étre agricole, industriel ou urbai

hY

Les eaux usées peuvent servir a irriguer les adtubans ce cas, il peut y avoir une

contamination par ingestion :

- de micro-organismes éventuellement présentsarface des plantes consommées

- de métaux lourds, certains d'entre eux s'accurhdins les plantes, et pouvant atteindre

des niveaux préjudiciables a la santé.
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CONCLUSIONS GENERALES

Cette étude sur les eaux usées du centre dellalinet sur le sol irriguée par ces eaux,

revét un intérét double :

D’une part elle a permis de dégager un ensembleadictéristiques physico-chimiques qui
pourront orienter le choix de la filiere d’'assasement adaptée, et d’autre part, elle a mordré le

impacts positifs et négatifs sur le sol irrigué pas eaux usees.

Lors du choix du mode de traitement des eaux uskesentre, il faut prendre en
considération que les eaux usées de Tamellalt rreefé une charge polluante tres élevées de
I'ordre de 878.3 mg/l et sont moyennement biodégpbes mais ne présentent pas de pollution

industrielle.

Les parametres de pollution organiques (DBO5, DRIBS) situent ces eaux dans la tranche
qui dépassent les normes du rejet indirect. Csglteds montrent la nécessité d'un traitement
préalable de ces eaux usées pour améliorer laalit@selon les normes du rejet indirect dans le
milieu naturel. Cependant, la plupart des pararsétnet tendance a s’améliorer au cours de

I'écoulement, il s’agit d’une épuration naturelle.

Les valeurs des parametres physico-chimiques deswesges brutes étudiées les situent dans
la norme marocaine de qualité des eaux destindégigation a I'exception des chlorures qui
dépassent la limite de la norme. En effet Les emmdes du centre Tamellalt ont un faciés chloruré,
sulfaté calcique et magnésien. Leur conductivitétn@oque ce sont des eaux trés fortement salées
et peuvent provoquer la salinisation des solsugsg par contre elles présentent un faible danger

d'alcalinisation.

Les analyses du sol des parcelles étudiées momuentirrigation avec les eaux usées brutes
présente des effets positifs sur la richesse ders@léments fertilisants (potassium, phosphore et
matiére organique) ainsi que des effets négatitgvoir la salinisation des horizons de surface de

sol et 'augmentation de I'alcalinité des horizamgrieurs.
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FICHE TECHNIQUE SUR LES
PARCELLES IRRIGUEES PAR LES
EAUX USEES A TAMELLALT




Pour donner une idée globale sur la réutilisaties eaux usées en agriculture dans la zone de

Tamellalt, nous avons élaboré la fiche techniqueasie :

> Date de réutilisation

L’irrigation par les eaux usées dans la régionutiétdate de 2001

> Superficie irriguée

La superficie irriguée par les eaux usées se situéehors du périmétre urbain et & 4 km du

rejet, elle est environ 8 hectares (4 parcelles)

» Typologie des eaux d’irrigation

L'étude effectuée au niveau de notre site d’étumlenontré que l'utilisation des eaux
d’irrigation dans l'agriculture se fait par unauigemodalité : une utilisation directe des eauxegse
brutes. En effet, les 4 agriculteurs interviewés,tous déclaré qu’ils utilisent les eaux uséesdsru

non mélangées ni avec les eaux des puits ni alss ce la seguia.

» Statut foncier

Le type de statut foncier connu dans le périmeweréltilisation des eaux usées de

TAMELLALT est le Melk, qui désigne la propriétéyee.

> Type des cultures irriquées par les eaux usées

Les types de cultures fourragéres et céréalietiguées par les eaux usées sont : luzerne et
I'orge est généralisée dans la quasi-totalité dpto#ations : 37,5 %, le Mais et la féverole

viennent en deuxieme position avec 12.5 % des agaptms.
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Type des cultures | Superficie irrigué en ha]  Superfie irrigué en %
Mais 1 12.5
Luzerne 3 37.5
L'Orge 3 37.5
Féverole 1 12.5
Superficie total 8 100

Tab.13: Proportion de chaque type de cultures irrigaé I@s eaux usées

Mais Luzerne

Orge Féverole

Photos 5: les cultures irriguées par les eaux usées @aceantre Tamellalt




> Distribution des eaux usées entredgculteurs

La distribution des eaux usées entre les quatrieudigiurs se fait suivant un calendrier
précis. Chaque agriculteur a droit a une duréeigkition de 24/24h avec une périodicité de quatre
jours. La vocation de la zone essentiellement abgiavec le développement de cultures céréaliéres
utilisées comme fourrage pour l'alimentation du ailétLes céréales entrent aussi dans

I'alimentation de la population humaine locale.
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Photo ldispositif expérimentale de mesure de la DBO5
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Photos 4: lecteur de la DO

Photos 5: les cultures irriguées par les eaux usées bdaes le centre Tamellalt
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Tableau desPrécipitations mensuel dans la région de Tamellatint les années 2008-2012.
Tableaule la température moyenne mensuel dans la régioradee(Malt durant les années.
2008-2012

- Annexen®2:
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des cultures.

- Annexen® 3:

Photos du rejet direct des eaux usées dans leuméturel

Photos dedistribution des eaux usées dans les champs
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nnexe n°7

2012 2011 2010 2009 2008

Mois/année | Min | Max moy min max moy min max moy min max moy min max moy
Janvier 1,55 | 18,4 9,99 4,6 20,1 12,4 6,1 18 12 3,7 15 9,17 4,95 19,4 12
Février 0,63 | 17,2 8,93 3,8 19,6 11,7 9,2 19 14 5,3 18 11,8 8,62 21 15
Mars 6,82 | 24,8 15,8 10 20,7 15,3 9,95 22 16 8,9 22 15,5 8,08 22,9 15
Avril 8,1 | 20,8 14,5 13 26,4 19,8 11,9 27 19 8,4 24 16,1 11,2 26,6 19
Mai 145 | 31,9 23,2 15 28,2 21,6 12,7 28 20 13 30 21,5 12 26 19
Juin 16,4 | 35,3 25,8 18 35,1 26,7 15,7 30,4 23 17 33 25,3 16,6 33,7 25
juillet 18,6 | 38,8 28,7 19 35,8 27,3 21,6 37,6 30 20 39 29,3 19,5 36,3 28
Aout 21,5 | 39,4 30,5 19 36,7 27,9 22,7 38,7 31 20 36 28 19,9 36,8 28
Septembre | 16,5 | 32,2 24,4 16 32,6 24,1 19,2 33,6 26 17 28 22,7 16,9 29 23
Octobre 13,4 | 27,4 20,4 13 28,8 20,9 14,5 26,1 20 15 30 22,7 12,8 23,5 18
Novembre | 9,71 | 21,5 15,6 8,2 20,2 14,2 9,35 21,8 16 10 25 17,7 6,74 19 13
Décembre 3,11 19 11,1 2,7 18,4 10,5 8,48 21,8 15 7,7 20 14 5,05 16,3 11

Tableau dePrécipitations mensuel dans la région de Tamellatnt les années 2008-2012
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Mois/année 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Janvier 19,37 14,6 18,02 20,11 18,42 18,104
Février 21,02 18,22 19,55 19,61 17,22 19,124

Mars 22,89 22,13 21,96 20,65 24,83 22,492
Avril 26,57 23,88 27 26,37 20,81 24,926
Mai 25,98 29,9 28,02 28,18 31,94 28,804
Juin 33,65 33,42 30,4 35,08 35,25 33,56
juillet 36,32 38,58 37,55 35,77 38,77 37,398
Aout 36,84 36,48 38,65 36,67 39,42 37,612

Septembre 28,98 28,47 33,08 32,61 32,23 31,074

Octobre 23,5 30,16 26,13 28,84 27,41 27,208
Novembre 18,95 10,38 21,8 20,23 21,49 18,57
Décembre 16,34 20,86 21,81 18,27 19,03 19,262

Tableau dda température moyenne mensuel dans la régioranellalt durant les années

2008-2012
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nnexe n°2

Parameétres Valeurs du rejet indirect | Eau destiné l'irrigation
Température 35°C 35°C
pH 6,5-8.,5 6,5-8 4
Conductivité électrique
(mS/cm) 8,7 12
MES (mg/L)
600 2000
Sulfates (mg/L)
400 250
Chlorures (mg/L)
- 350
HCO3-(mg/L) -
518
Salinité (NaCl par mg/ -
7680
Ca2+ (mg/L) - 9
Mg2+ (mg/L) - _
Phosphore total (mg/L) 10 -
DCO (mg d'O2/L) 1000 500
DBO5 (mg d'O2/L) 500 -

des cultures.
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Tableau de¥aleurs limites pour le rejet indirect des eauxassét les eaux destinées a l'irrigation




Photos durejet direct des eaux usées dans le milieu naturel
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Photos dedistribution des eaux usées dans les champs
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