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AVANT-PROPOS

L’Assemblée générale des Nations Unies de 2000 a adopté les objectifs du Millénaire 
pour le développement (OMD) le 8 septembre 2000. Les OMD les plus directement liés 
à l’utilisation d’eaux usées en agriculture sont les objectifs N° 1 « Réduire l’extrême 
pauvreté et la faim » et N° 7 « Assurer un environnement durable ». L’utilisation d’eaux 
usées en agriculture peut aider les communautés à produire davantage de cultures ali-
mentaires et à tirer parti de ressources précieuses en eau et en nutriments. Cette utilisation 
doit cependant s’effectuer sans risque afi n que ses bénéfi ces pour la santé publique et 
l’environnement soient les plus importants possibles.

Pour protéger la santé publique et faciliter un usage rationnel des eaux usées et des 
excreta en agriculture et en aquaculture, l’Organisation mondiale de la Santé (OMS) a 
publié en 1973 des recommandations concernant l’utilisation des eaux usées en agricul-
ture et en aquaculture sous le titre La réutilisation des effl uents : méthodes de traitement 
des eaux usées et mesures de protection sanitaire (OMS, 1973). À l’issue d’une revue 
approfondie d’études épidémiologiques et d’autres informations, ces recommandations 
ont été actualisées en 1989 sous le titre Guide pour l’utilisation sans risque des eaux 
résiduaires et des excreta en agriculture et aquaculture – Mesures pour la protection de 
la santé publique (OMS, 1991). Ces recommandations ont eu une grande infl uence et de 
nombreux pays les ont adoptées pour les appliquer ou les adapter à leurs pratiques en 
matière d’utilisation des eaux usées et des excreta.

L’utilisation sans risque des eaux usées, des excreta et des eaux ménagères en agri-
culture est de plus en plus considérée comme une méthode associant recyclage de l’eau 
et des nutriments, renforcement de la sécurité alimentaire des ménages et amélioration 
de l’alimentation des ménages pauvres. L’intérêt pour l’utilisation des eaux usées en 
agriculture et en aquaculture est motivé par la rareté de l’eau, le manque de disponibilité 
des nutriments et les préoccupations concernant les effets sur la santé et l’environnement 
de cette utilisation. La version précédente des Directives a dû être réactualisée pour 
prendre en compte des données scientifi ques récentes sur les agents pathogènes, les 
produits chimiques et d’autres facteurs, et notamment certaines évolutions dans les 
caractéristiques des populations et les pratiques sanitaires, des méthodes d’évaluation des 
risques améliorées, des aspects sociaux ou relevant de l’équité et des pratiques sociocul-
turelles. Il était tout particulièrement nécessaire d’examiner les données épidémiolo-
giques et relatives à l’évaluation des risques.

Pour que sa présentation s’adapte mieux au public visé, la troisième édition des 
Directives pour l’utilisation sans risque des eaux usées, des excreta et des eaux ména-
gères est divisée en quatre volumes séparés : Volume I : Considérations d’ordre politique 
et réglementaire, Volume II : Utilisation des eaux usées en agriculture, Volume III : Uti-
lisation des eaux usées et des excreta en aquaculture ; et Volume IV : Utilisation des 
excreta et des eaux ménagères en agriculture.

Les recommandations de l’OMS sur les questions liées à l’eau reposent sur un 
consensus scientifi que et sur les meilleures données disponibles. Un grand nombre de 
spécialistes ont participé à leur élaboration. Les Directives pour l’utilisation sans risque 
des eaux usées, des excreta et des eaux ménagères visent à protéger la santé des agricul-
teurs (et de leurs familles), des communautés locales et des consommateurs des produits 
cultivés. Elles sont destinées à être adaptées en fonction de facteurs socioculturels, éco-
nomiques et environnementaux nationaux. Lorsque les Directives abordent des questions 
techniques – par exemple le traitement des eaux usées –, elles mentionnent explicitement 
les technologies facilement disponibles et applicables (tant du point de vue technique 
qu’économique), mais n’excluent pas les autres. Des normes trop strictes peuvent ne pas 
être applicables sur la durée et, paradoxalement, conduire à une moindre protection 
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sanitaire car elles risquent d’être considérées comme impossibles à atteindre dans les 
conditions locales et, donc, d’être ignorées. Les Directives s’efforcent donc de maximiser 
à la fois le bénéfi ce global pour la santé publique et l’usage utile de ressources rares.

À l’issue d’une réunion d’experts tenue à Stockholm, en Suède, l’OMS a publié le 
document Water quality: Guidelines, standards and health – Assessment of risk and risk 
management for water-related infectious disease (Fewtrell & Bartram, 2001). Ce docu-
ment présente un cadre harmonisé pour l’élaboration de recommandations et de normes 
concernant les dangers microbiens liés à l’eau. Ce cadre prévoit l’évaluation des risques 
pour la santé en préalable à la fi xation des objectifs sanitaires, la défi nition d’approches 
fondamentales pour lutter contre ces dangers et l’évaluation de l’impact d’une combinai-
son de ces approches sur l’état de la santé publique. Il est fl exible et permet aux pays de 
prendre en compte les risques sanitaires pouvant résulter d’expositions microbiennes par 
le biais de l’eau de boisson ou de contacts avec de l’eau à usage récréatif ou professionnel. 
Il importe de replacer les risques sanitaires découlant de l’utilisation d’eaux usées en 
agriculture dans le contexte du niveau de morbidité global dans une population donnée.

Le présent Volume des Directives pour l’utilisation sans risque des eaux usées, des 
excreta et des eaux ménagères fournit des informations sur l’évaluation et la gestion des 
risques associés aux dangers microbiens et aux produits chimiques toxiques. Il justifi e la 
nécessité de promouvoir un usage sans risque des eaux usées en agriculture, et notamment 
d’appliquer des procédures minimales et des objectifs liés à la santé spécifi ques, et 
explique comment il est prévu d’exploiter ces besoins. Le Volume II présente également 
les approches utilisées dans l’établissement des recommandations, y compris les objectifs 
liés à la santé, et comprend une révision en profondeur des stratégies pour garantir la 
salubrité de l’eau sur le plan microbien.

Cette version des Directives remplace les versions antérieures (1973 et 1989). Elle 
est reconnue comme représentant la position du système des Nations Unies sur les ques-
tions relatives aux eaux usées, aux excreta, aux eaux ménagères et à la santé, formulée 
par UN-Water, l’organisme coordonnateur des 24 agences et programmes des Nations 
Unies concernés par les problèmes liés à l’eau. Elle poursuit le développement de notions, 
de démarches et de connaissances évoquées dans les éditions antérieures et renferme des 
informations supplémentaires sur :

• la charge globale de maladies véhiculées par l’eau au sein d’une population et sur 
la façon dont l’utilisation des eaux usées en agriculture peut contribuer à cette 
charge ;

• le Cadre de Stockholm pour le développement de recommandations relatives à 
l’eau et la défi nition d’objectifs liés à la santé ;

• l’analyse des risques ;
• les stratégies de gestion des risques, y compris la quantifi cation de différentes 

mesures de protection sanitaire ;
• des produits chimiques ;
• les stratégies de mise en œuvre des Directives.

Cette version révisée des Directives sera utile à toutes les personnes confrontées à 
des problèmes concernant l’utilisation sans risque des eaux usées, des excreta et des eaux 
ménagères, la santé publique et la gestion de l’eau et des déchets, et notamment aux 
scientifi ques exerçant dans les domaines de l’environnement et de la santé publique, aux 
formateurs, aux chercheurs, aux ingénieurs, aux décideurs et aux personnes chargées de 
la normalisation et de la réglementation.
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RÉSUMÉ D’ORIENTATION

Le présent volume des Directives pour l’utilisation sans risque des eaux usées, des 
excreta et des eaux ménagères de l’Organisation mondiale de la Santé décrit l’état actuel 
des connaissances concernant l’impact de l’utilisation d’eaux usées en agriculture sur la 
santé des consommateurs des produits, des travailleurs, de leurs familles et des commu-
nautés locales. Pour chaque groupe vulnérable, les dangers pour la santé sont identifi és 
et des mesures de protection sanitaire appropriées, destinées à atténuer les risques, sont 
examinées.

L’objectif principal des Directives est d’obtenir la meilleure protection possible de 
la santé publique et de faire un usage optimal de ressources importantes. Le présent 
volume a pour but de rendre l’utilisation des eaux usées en agriculture aussi sûre que 
possible, de manière à ce que ses bénéfi ces pour les ménages sur le plan de la nutrition 
et de la sécurité alimentaire puissent être largement partagés au sein des communautés 
qui dépendent, pour leur subsistance, de l’agriculture irriguée par des eaux usées. Ainsi, 
les effets préjudiciables pour la santé de l’utilisation d’eaux usées en agriculture doivent 
être soigneusement pesés en regard de ses avantages sanitaires et environnementaux. 
Cependant, il ne s’agit pas d’un simple arbitrage. Quelle que soit la contribution de 
l’utilisation des eaux usées en agriculture à la sécurité alimentaire et à l’état nutritionnel, 
il importe d’identifi er les dangers qui lui sont associés, de défi nir les risques qu’elle 
présente pour les groupes vulnérables et de concevoir des mesures visant à réduire ces 
risques.

Ce volume est destiné à servir de base au développement d’approches internationales 
et nationales (notamment de normes et de réglementations) pour gérer les risques 
sanitaires découlant des dangers associés à l’utilisation des eaux usées en agriculture, 
et à fournir un cadre pour la prise de décisions aux niveaux national et local. Les infor-
mations qu’il apporte s’appliquent à l’usage intentionnel des eaux usées en agriculture 
et également à l’utilisation non délibérée pour l’irrigation d’eau contaminée sur le plan 
fécal.

Les Directives offrent un cadre de gestion préventive et intégrée de la sécurité, 
s’appliquant du point de génération des eaux usées à celui de consommation des pro-
duits cultivés avec les eaux usées et les excreta. Elles présentent les exigences mini-
males raisonnables en matière de bonnes pratiques pour protéger la santé des personnes 
utilisant des eaux usées ou des excreta ou consommant des produits cultivés avec ces 
eaux ou ces excreta et fournissent des informations servant ensuite à formuler des 
objectifs liés à la santé. Ni les bonnes pratiques minimales, ni les objectifs liés à la 
santé, ne sont des limites contraignantes. L’approche privilégiée par les autorités natio-
nales ou locales pour mettre en œuvre les Directives, et notamment les objectifs liés à 
la santé, peut varier selon les conditions sociales, culturelles, environnementales ou 
économiques locales et selon les connaissances que ces autorités ont des voies d’expo-
sition, de la nature et de la gravité des dangers, ainsi que de l’effi cacité des mesures 
de protection sanitaire disponibles.

Cette version révisée des Directives pour l’utilisation sans risque des eaux usées, des 
excreta et des eaux ménagères sera utile aux personnes confrontées à des problèmes 
relatifs à la sécurité d’utilisation des eaux usées, des excreta et des eaux ménagères, à la 
santé publique, au développement des ressources en eau et à la gestion des eaux usées. 
Elle s’adresse notamment aux spécialistes de la santé publique, de l’agronomie et de 
l’environnement, aux professionnels de l’agriculture, aux formateurs, aux chercheurs, 
aux ingénieurs, aux décideurs politiques et aux personnes responsables de l’élaboration 
des normes et des réglementations.
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Introduction
Les eaux usées sont de plus en plus utilisées par l’agriculture des pays en développement 
et des pays industrialisés. Cette utilisation est motivée principalement par :

• la rareté grandissante des ressources en eau et les tensions de plus en plus fortes 
sur ces ressources ; la dégradation des sources d’eau douce résultant de l’élimi-
nation incorrecte des eaux usées ;

• la croissance démographique et l’augmentation résultante de la demande en nour-
riture et en fi bres ;

• la prise de conscience grandissante de la valeur en tant que ressource des eaux 
usées et des nutriments qu’elles contiennent ;

• les objectifs du Millénaire pour le développement (OMD), en particulier ceux 
visant à garantir la pérennité de l’environnement et l’élimination de la pauvreté 
et de la faim.

On estime que, dans les 50 années à venir, plus de 40 % de la population mondiale vivra 
dans des pays confrontés à un stress hydrique ou à la rareté de l’eau (Hinrichsen, Robey 
& Upadhyay, 1998). La concurrence grandissante entre les usages agricoles et urbains 
des approvisionnements en eau douce de haute qualité, notamment dans les régions arides 
ou semi-arides à forte densité de population, accroît la pression sur cette ressource tou-
jours plus rare.

La Division de la Population des Nations Unies (2002) s’attend à ce qu’en majeure 
partie, la croissance démographique se produise dans les zones urbaines et périurbaines 
des pays en développement. L’accroissement de la population augmente à la fois la 
demande en eau douce et la quantité de déchets rejetés dans l’environnement, d’où une 
plus forte pollution des sources d’eau propre.

Les eaux usées constituent souvent une source d’eau fi able tout le long de l’année et 
contiennent les nutriments nécessaires à la croissance des végétaux. La valeur de ces 
eaux est reconnue depuis longtemps par les agriculteurs du monde entier. Leur utilisation 
en agriculture représente une forme de recyclage de l’eau et des nutriments, et réduit 
souvent l’impact environnemental qu’elles auraient sinon en aval sur les sols et les res-
sources en eau.

L’Assemblée générale des Nations Unies a adopté les OMD le 8 septembre 2000 
(Assemblée générale des Nations Unies, 2000). Les OMD les plus directement liés à 
l’utilisation des eaux usées en agriculture sont l’objectif 1 : « Réduire l’extrême pauvreté 
et la faim » et l’objectif 7 : « Assurer un environnement durable ». L’utilisation des eaux 
usées en agriculture peut aider les communautés à augmenter leurs récoltes et à préserver 
des ressources précieuses en eau et en nutriments.

Cadre de Stockholm
Le Cadre de Stockholm est une approche intégrée, qui associe évaluation et gestion des 
risques pour lutter contre les maladies liées à l’eau. Il constitue un cadre harmonisé pour 
la mise au point des directives et des normes relatives à la santé sous l’angle des dangers 
microbiens liés à l’eau et à l’assainissement. Ce Cadre prévoit une évaluation des risques 
sanitaires en préalable à la défi nition des objectifs liés à la santé et à la mise au point de 
valeurs indicatives, l’élaboration de stratégies de base pour limiter ces risques et l’éva-
luation de l’impact de cette combinaison d’approches sur la santé publique. C’est le cadre 
contextuel de ces Directives et des directives de l’OMS relatives à l’eau.
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Évaluation des risques sanitaires
Pour évaluer les risques sanitaires, on fait appel à trois types d’évaluations : analyses 
chimiques et microbiologiques en laboratoire, études épidémiologiques et évaluation 
quantitative des risques microbiens (et chimiques).

Les eaux usées contiennent divers agents pathogènes, dont un grand nombre sont 
capables de survivre dans l’environnement (dans les eaux usées, sur les cultures ou dans 
les sols) suffi samment longtemps pour être transmissibles aux hommes. Le Tableau 1 
résume les informations fournies par des études épidémiologiques sur la transmission des 

Tableau 1. Résumé de l’évaluation des risques sanitaires associés à l’utilisation d’eaux usées pour 
l’irrigation
Groupe exposé Menaces pour la santé

Infestations par des 
helminthes

Infections bactériennes/
virales

Infections à 
protozoaires

Consommateurs Risque signifi catif 
d’infestation des enfants 
et des adultes par des 
Ascaris par le biais 
d’eaux usées non 
traitées

Flambées de choléra, de 
typhoïde et de shigellose 
signalées comme résultant de 
l’utilisation d’eaux usées non 
traitées, cas de séropositivité 
pour Helicobacter pylori (eaux 
non traitées) ; augmentation de 
la fréquence des diarrhées non 
spécifi ques lorsque l’eau 
contient plus de 104 
coliformes 
thermotolérants/100 ml

Preuves de la 
présence de 
protozoaires 
parasitiques à la 
surface de légumes 
irrigués par des 
eaux usées, mais 
absence de preuve 
directe de la 
transmission de la 
maladie

Travailleurs 
agricoles et 
leurs familles

Risque signifi catif 
d’infestation par des 
Ascaris pour les enfants 
et les adultes en contact 
avec des eaux usées 
non traitées ; il subsiste 
un risque, en particulier 
pour les enfants, même 
lorsque le nombre 
d’œufs de nématodes 
par litre dans ces eaux 
est <1 ; risque accru 
d’ankylostomiase pour 
les travailleurs agricoles

Risque accru de maladie 
diarrhéique chez les jeunes 
enfants en contact avec des 
eaux usées si ces eaux 
contiennent plus de 104 
coliformes 
thermotolérants/100 ml ; risque 
élevé de salmonellose chez les 
enfants exposés à des eaux 
usées non traitées ; forte 
séropositivité pour les 
norovirus chez les adultes 
exposés à des eaux usées 
partiellement traitées

Risque d’infestation 
par Giardia 
intestinalis trouvé 
insignifi ant en cas 
de contact avec des 
eaux usées traitées 
ou non traitées ; 
risque accru 
d’amibiase observé 
en cas de contact 
avec des eaux usées 
non traitées

Communautés 
proches

Transmission des 
Ascaris non encore 
étudiée dans le cas de 
l’irrigation par 
aspersion, mais 
observations identiques 
pour l’irrigation par 
submersion et par 
rigoles d’infi ltration 
impliquant un contact 
important

Relation entre l’irrigation par 
aspersion avec de l’eau de 
qualité médiocre (coliformes 
totaux : 106–108 CT/100 ml) et 
une forte exposition à des 
aérosols d’une part, et une 
augmentation des taux 
d’infection ; on ne constate pas 
d’association entre l’utilisation 
d’eau partiellement traitée 
(104–105 CT/100 ml ou moins) 
pour l’irrigation par aspersion 
et un accroissement du taux 
d’infections virales

Pas de données sur 
la transmission des 
infections à 
protozoaires 
pendant l’irrigation 
par aspersion avec 
des eaux usées

CT : coliformes totaux.
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maladies infectieuses liée à l’utilisation d’eaux usées en agriculture. Aux endroits où l’on 
utilise des eaux usées sans traitement adéquat, les plus grands risques sanitaires provien-
nent des helminthes intestinaux.

Le Tableau 2 présente un résumé des éléments fournis par l’évaluation quantitative 
des risques microbiens (QMRA) sur la transmission des infections à rotavirus résultant 
de diverses expositions. Les risques de transmission des infections à rotavirus sont tou-
jours considérés comme supérieurs à ceux des infections à Campylobacter ou à 
Cryptosporidium.

On dispose de moins d’éléments sur les risques sanitaires liés aux produits chimiques. 
Les données disponibles sont tirées des évaluations quantitatives des risques et indiquent 
que l’absorption des produits chimiques par les végétaux dépend fortement de la nature 
de ces produits et des propriétés physiques et chimiques des sols.

Objectifs liés à la santé
Les objectifs liés à la santé défi nissent un niveau de protection sanitaire s’appliquant à 
chaque danger. Ces objectifs peuvent être défi nis à partir d’une mesure standard de la 
maladie, telle que les DALY (10−6 DALY, par exemple) ou d’un résultat sanitaire appro-
prié, comme la prévention de la propagation des maladies à transmission vectorielle 
résultant de l’exposition à des eaux usées dans le cadre de pratiques agricoles. Pour 
réaliser un objectif lié à la santé, des mesures de protection sanitaire sont mises au point. 
Habituellement, on parvient à réaliser un objectif en combinant diverses mesures de 
protection sanitaire, visant différents composants du système. La Figure 1 présente 
diverses combinaisons de mesures de protection sanitaire applicables pour atteindre 
l’objectif lié à la santé de 10−6 DALY pour les maladies liées aux excreta.

Tableau 2. Résumé des résultats de la QMRA pour les risques d’infection à rotavirusa pour 
différentes expositions
Scénario 
d’exposition

Qualité de l’eaub 
(E. coli/100 ml 
d’eaux usées ou 
100 g de sol)

Risque infectieux 
médian par 
personne et 
par an

Notes

Irrigation sans restriction (consommateurs des cultures)

Laitues 103–104 10−3 100 g consommés crus par 
personne tous les 2 jours
10–15 ml d’eaux usées restant sur 
les cultures

Oignons 103–104 5 × 10−2 100 g consommés crus par 
personne et par semaine sur 5 mois
1–5 ml d’eaux usées restant sur les 
cultures

Irrigation restreinte (agriculteurs ou autres populations fortement exposées)

Agriculture 
fortement 
mécanisée

105 10−3 100 jours d’exposition par an
1–10 mg de sol consommés par 
exposition

Agriculture à 
forte intensité de 
main-d’œuvre

103–104 10−3 150–300 jours d’exposition par an
10–100 mg de sol consommés par 
exposition

a Les risques estimés pour Campylobacter et pour Cryptosporidium sont plus faibles.
b Effl uents non désinfectés.
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Le Tableau 3 décrit les objectifs liés à la santé concernant l’agriculture. Les objectifs 
liés à la santé pour les rotavirus sont établis d’après la QMRA, qui indique le logarithme 
décimal de la réduction des agents pathogènes nécessaire pour atteindre 10−6 DALY pour 
différentes expositions. Les objectifs liés à la santé pour les helminthiases ont été mis au 
point à partir de données épidémiologiques. Ces données ont montré qu’on ne pouvait 
mesurer d’excès d’infestations par les helminthes (chez les agriculteurs comme chez les 
consommateurs de produits) lorsque le nombre d’œufs d’helminthes ne dépassait pas un 
par litre dans les eaux usées servant à l’irrigation. Ce niveau de protection sanitaire peut 
aussi être atteint en traitant les eaux usées ou en combinant un traitement de ces eaux et 
un lavage des produits pour protéger les consommateurs de légumes crus, ou encore un 
traitement des eaux usées et le port d’équipements de protection individuelle (chaussures, 
gants) pour protéger les travailleurs. Si des enfants de moins de 15 ans sont exposés dans 
les champs, il faut envisager un traitement supplémentaire des eaux usées (pour obtenir 
une qualité de l’eau défi nis par ≤0,1 œuf d’helminthe par litre) ou l’adjonction d’autres 
mesures de protection sanitaire (traitement antihelminthique, par exemple).

Le Tableau 4 présente les concentrations maximales dans le sol pour différents pro-
duits chimiques d’après les impératifs de protection sanitaire humaine. Les concentra-
tions de produits chimiques ayant un impact sur la productivité agricole sont indiquées 
en annexe 1.

Figure 1
Exemples d’options pour réduire les concentrations d’agents pathogènes viraux, bactériens et 

protozoaires par différentes combinaisons de mesures de protection sanitaire permettant d’atteindre 
l’objectif lié à la santé de ≤10−6 DALY par personne et par an
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Mesures de protection sanitaire
Diverses mesures de protection sanitaire peuvent être appliquées pour réduire les risques 
sanitaires pour les consommateurs, les travailleurs agricoles et leurs familles et pour les 
communautés locales.

Parmi les dangers associés à la consommation de produits de cultures irriguées par 
des eaux usées, fi gurent les agents pathogènes associés aux excreta et certains produits 
chimiques toxiques. Consommer les produits après une cuisson complète permet de 
réduire notablement le risque lié aux agents pathogènes infectieux. En revanche, la 
cuisson n’a que peu ou pas d’effet sur les concentrations de produits chimiques toxiques 
éventuellement présents. Les mesures de protection sanitaire suivantes ont des effets sur 
les consommateurs des produits :

• traitement des eaux usées ;
• restrictions portant sur les récoltes ;
• techniques d’épandage des eaux usées permettant de réduire au minimum la 

contamination (irrigation par goutte-à-goutte, par exemple) ;
• périodes de retrait permettant le dépérissement des agents pathogènes après la 

dernière application d’eaux usées ;

Tableau 3. Objectifs liés à la santé pour l’utilisation des eaux usées en agriculture
Scénario d’exposition Objectif lié à la 

santé (DALY 
par personne 
et par an)

Log10 de la 
réduction 
nécessaire des 
agents pathogènes

Nombre d’œufs 
d’helminthes 
par litre

Irrigation sans restriction ≤10−6a

Laitues 6 ≤1b,c

Oignons 7 ≤1b,c

Irrigation restreinte ≤10−6a

Fortement mécanisée 3 ≤1b,c

Forte intensité de main-d’œuvre 4 ≤1b,c

Irrigation localisée (goutte-à-goutte) ≤10−6a

Cultures de grande hauteur 2 Pas de 
recommandationd

Cultures de faible hauteur 4 ≤1c

a Réduction des rotavirus. Dans le cas d’une irrigation sans restriction et localisée, l’objectif lié à la santé 
peut être atteint par une réduction des agents pathogènes de 6 à 7 unités logarithmiques (obtenue par 
une combinaison de traitements des eaux usées et d’autres mesures de protection sanitaire). Dans celui 
d’une irrigation restreinte, il est atteint par une réduction des agents pathogènes de 2 à 3 unités 
logarithmiques.

b En cas d’exposition d’enfants de moins de 15 ans, il faut appliquer des mesures de protection sanitaire 
supplémentaires (traitement pour parvenir à ≤0,1 œuf par litre, port d’équipements de protection tels 
que gants et chaussures ou bottes, ou encore chimiothérapie).

c Une moyenne arithmétique doit être déterminée sur l’ensemble de la saison d’irrigation. Une valeur 
moyenne de ≤1 œuf par litre doit être obtenue pour 90 % au moins des échantillons de manière à per-
mettre occasionnellement à certains échantillons d’atteindre des valeurs élevées (c’est-à-dire plus de 10 
œufs par litre). Avec certains procédés de traitement de l’eau (par exemple les bassins de stabilisation), 
on peut utiliser le temps de séjour hydraulique comme variable de remplacement pour s’assurer de la 
conformité avec l’objectif de ≤1 œuf par litre.

d Ne pas récolter les plantes au niveau du sol.
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Tableau 4. Concentrations maximales tolérables dans le sol de divers produits chimiques toxiques 
sur la base des exigences de protection de la santé humaine
Produit chimique Concentration dans le sol (mg/kg)
Éléments
Antimoine 36
Argent 3
Arsenic 8
Baryuma 302
Bérylliuma 0,2
Borea 1,7
Cadmium 4
Fluor 635
Mercure 7
Molybdènea 0,6
Nickel 107
Plomb 84
Sélénium 6
Thalliuma 0,3
Vanadiuma 47
Composés organiques
Aldrine 0,48
Benzène 0,14
Chlordane 3
Chlorobenzène 211
Chloroforme 0,47
2,4-D 0,25
DDT 1,54
Dichlorobenzène 15
Dieldrine 0,17
Dioxines 0,00012
Heptachlore 0,18
Hexachlorobenzène 1,40
HPA (tels que le benzo[a]pyrène) 16
Lindane 12
Méthoxychlore 4,27
PCB 0,89
Pentachlorophénol 14
Phtalate 13 733
Pyrène 41
Styrène 0,68
2,4,5-T 3,82
Tétrachloroéthane 1,25
Tétrachloroéthylène 0,54
Toluène 12
Toxaphène 0,0013
Trichloroéthane 0,68
a Les limites numériques calculées pour ces éléments se situent à l’intérieur des plages typiques pour les 

sols.
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• pratiques conformes à l’hygiène sur les marchés alimentaires et pendant la pré-
paration des aliments ;

• promotion de la santé et de l’hygiène ;
• lavage, désinfection et cuisson des produits ;
• chimiothérapie et vaccination.

Les activités utilisant des eaux usées peuvent entraîner l’exposition des travailleurs 
et de leurs familles à des maladies liées aux excreta (notamment la schistosomiase), à 
des irritants cutanés et à des maladies à transmission vectorielle (en certains endroits). 
Le traitement des eaux usées est une mesure de lutte contre les maladies liées aux excreta, 
les irritants cutanés et la schistosomiase, mais n’a guère d’impact sur les maladies à 
transmission vectorielle. D’autres mesures de protection sanitaire, destinées à protéger 
la santé des travailleurs et de leurs familles, incluent :

• l’utilisation d’équipements de protection individuelle ;
• l’accès à une eau de boisson saine et à des installations d’assainissement dans les 

fermes ;
• la promotion de la santé et de l’hygiène ;
• la chimiothérapie et la vaccination ;
• la lutte contre les vecteurs et les hôtes intermédiaires ;
• la réduction du contact avec les vecteurs.

Les communautés locales sont exposées aux mêmes dangers que les travailleurs, 
notamment si leurs membres ont accès aux champs irrigués par des eaux usées. S’ils 
n’ont pas accès à une eau de boisson saine, il peut arriver que ces membres utilisent l’eau 
d’irrigation contaminée pour la boisson ou à d’autres fi ns domestiques. Il se peut aussi 
que les enfants jouent ou nagent dans l’eau contaminée. De même, si l’irrigation par des 
eaux usées entraîne une intensifi cation de la reproduction des vecteurs, les communautés 
locales peuvent être touchées par des maladies à transmission vectorielle, même si elles 
n’ont pas d’accès direct aux champs irrigués. Afi n d’atténuer ces dangers pour la santé, 
les communautés locales peuvent recourir aux mesures de protection sanitaire 
suivantes :

• traitement des eaux usées ;
• accès restreint aux champs irrigués et aux structures hydrauliques ;
• accès à une eau saine pour les usages récréatifs, notamment pour les 

adolescents ;
• accès à une eau de boisson saine et à des installations d’assainissement pour les 

communautés locales ;
• promotion de la santé et de l’hygiène ;
• chimiothérapie et vaccination ;
• lutte contre les vecteurs et les hôtes intermédiaires ;
• limitation des contacts avec les vecteurs.

Surveillance et évaluation du système
La surveillance a trois objectifs différents : la validation du système, c’est-à-dire la 
démonstration de la capacité de celui-ci à remplir les exigences de conception ; la sur-
veillance opérationnelle, qui fournit des informations sur le fonctionnement des diffé-
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rentes composantes des mesures de protection sanitaire ; et la vérifi cation, qui 
habituellement s’effectue à la fi n du processus, pour s’assurer que le système atteint les 
objectifs fi xés.

Les trois fonctions de la surveillance sont chacune mises en œuvre à des fi ns et à des 
moments différents. La validation est effectuée au départ, lorsqu’on met au point un 
nouveau système ou qu’on ajoute de nouveaux procédés ; elle sert à vérifi er ou à prouver 
que le système est capable de remplir les objectifs fi xés. On fait appel en routine à la 
surveillance opérationnelle pour s’assurer que les procédés fonctionnent comme prévu. 
Ce type de surveillance repose sur des mesures simples et rapides à lire, permettant donc 
de prendre en temps utile des décisions pour remédier au problème éventuel. On recourt 
à la vérifi cation pour montrer que le produit fi nal (eaux usées traitées, récoltes, par 
exemple) remplit les objectifs du traitement (spécifi cations portant sur la qualité micro-
bienne, par exemple) et en fi n de compte les objectifs liés à la santé. Les données de 
surveillance/vérifi cation ne sont collectées que périodiquement et parviendraient trop tard 
aux responsables pour qu’ils puissent prendre des décisions pour prévenir la survenue 
d’un danger. Cependant, la surveillance/vérifi cation peut indiquer les tendances au cours 
du temps (par exemple si l’effi cacité d’un procédé particulier va en s’améliorant ou en 
se dégradant).

Le moyen le plus effi cace pour s’assurer régulièrement de l’absence de danger de 
l’utilisation en agriculture des eaux usées est d’appliquer une approche globale d’éva-
luation et de gestion des risques couvrant toutes les étapes du processus, de la génération 
des déchets au traitement et de l’emploi des eaux usées à l’utilisation et à la consomma-
tion des produits. Cette approche est intégrée au Cadre de Stockholm. Elle comprend 
trois composantes importantes pour réaliser les objectifs liés à la santé : évaluation du 
système, sélection des mesures de lutte et des méthodes de surveillance de ces mesures, 
et développement d’un plan de gestion.

Aspects socioculturels
Les schémas comportementaux humains sont des facteurs déterminants dans la transmis-
sion des maladies liées aux excreta. La possibilité sur le plan social de modifi er certains 
schémas comportementaux pour introduire des schémas d’utilisation des eaux usées ou 
pour réduire la transmission des maladies dans le cadre des schémas existants doit être 
évaluée individuellement pour chaque projet. Les croyances culturelles peuvent varier si 
fortement entre les différentes parties du monde qu’il est impossible de supposer qu’on 
puisse transposer facilement ailleurs une pratique en rapport avec l’utilisation des eaux 
usées que l’on a réussi à faire évoluer en un endroit donné.

La perception par le public de l’utilisation des eaux usées est étroitement liée aux 
croyances culturelles. Même des projets techniquement bien planifi és et intégrant toutes 
les mesures de protection sanitaire pertinentes peuvent échouer s’ils ne prennent pas 
correctement en compte la perception du public.

Aspects environnementaux
Les eaux usées constituent une importante source d’eau et de nutriments pour de nom-
breux agriculteurs, sous les climats arides et semi-arides. C’est parfois la seule source 
d’eau disponible pour l’agriculture. Lorsqu’elles sont bien gérées, les eaux usées peuvent 
aider au recyclage des nutriments et de l’eau et ainsi à réduire les dépenses en engrais 
ou simplement à rendre l’amendement des terres accessible aux agriculteurs. En l’absence 
de services de traitement des eaux usées, l’utilisation de ces eaux en agriculture joue en 
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fait le rôle de procédé de traitement peu onéreux, exploitant la capacité du sol à éliminer 
naturellement la contamination. L’emploi des eaux usées pour l’irrigation contribue donc 
à réduire l’impact sanitaire et environnemental en aval qui résulterait sinon du rejet direct 
de ces eaux dans les étendues d’eau de surface.

Néanmoins, les eaux usées présentent des risques pour l’environnement. Les effets 
potentiels et leur importance dépendent de la situation et de la manière dont ces eaux 
sont utilisées. En de nombreux endroits, l’irrigation par des eaux usées est apparue spon-
tanément et sans planifi cation – il s’agit alors souvent d’eaux non traitées. Dans d’autres 
situations, l’utilisation des eaux usées en agriculture est strictement contrôlée. Ces 
diverses pratiques auront des impacts différents sur l’environnement.

Les eaux usées domestiques et industrielles présentent des caractéristiques diffé-
rentes. En général, l’utilisation d’eaux usées domestiques pour l’irrigation comporte 
moins de risques pour l’environnement que celle d’eaux usées industrielles, en particulier 
lorsque celles-ci proviennent d’industries utilisant ou produisant des produits chimiques 
hautement toxiques. Dans nombre de pays, les rejets industriels contenant des produits 
chimiques toxiques sont mélangés aux eaux usées domestiques, ce qui génère de graves 
problèmes environnementaux et, si ces eaux usées servent à irriguer des cultures, menace 
la santé des agriculteurs et des consommateurs des produits. Des efforts doivent être 
consentis pour réduire ou éliminer les pratiques comportant le mélange d’eaux usées 
domestiques et industrielles, notamment si ces eaux usées doivent être employées en 
agriculture.

L’utilisation des eaux usées en agriculture peut avoir des impacts à la fois positifs et 
négatifs sur l’environnement. Moyennant une planifi cation et une gestion soigneuses, 
cette utilisation peut être bénéfi que pour l’environnement. Nombre de ses impacts envi-
ronnementaux (salinisation des sols, contamination des ressources en eau, par exemple) 
peuvent être réduits par l’application de bonnes pratiques agricoles (comme indiqué en 
annexe 1).

Considérations économiques et fi nancières
Les facteurs économiques sont particulièrement importants lorsqu’on évalue la viabilité 
d’un nouveau schéma d’utilisation des eaux usées, et même un projet valable économi-
quement peut échouer en l’absence d’une planifi cation fi nancière soigneuse.

L’analyse économique et les considérations fi nancières jouent un rôle essentiel pour 
promouvoir l’utilisation sans risque des eaux usées. L’analyse économique s’efforce 
d’établir la faisabilité économique d’un projet et de permettre des comparaisons entre 
différentes options. Il faut aussi prendre en compte dans cette analyse les transferts de 
coûts vers d’autres secteurs (par exemple les impacts environnementaux et sanitaires sur 
les communautés vivant en aval). Cette opération peut être facilitée par le recours à des 
processus de prise de décisions multi-objectifs.

La planifi cation fi nancière examine la façon dont le projet sera fi nancé. Lors de 
l’établissement de la faisabilité économique d’un projet, il importe de déterminer les 
sources de revenus et de déterminer qui paiera quoi. La possibilité de vendre avec profi t 
les produits cultivés ou les eaux usées traitées avec ces eaux usées doit aussi être étudiée.

Aspects politiques
La gestion sans risque des eaux usées en agriculture est rendue plus facile par des poli-
tiques, des législations, des cadres institutionnels et des réglementations appropriés aux 
niveaux international, national et local. Dans nombre de pays où l’on utilise des eaux 
usées en agriculture, ces cadres font défaut.
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Les politiques sont des ensembles de procédures, de règles et de mécanismes d’allo-
cation qui forment la base des programmes et des services. Elles défi nissent des priorités 
et les stratégies associées allouent les ressources nécessaires à leur mise en œuvre. Elles 
sont appliquées par quatre types d’instruments : lois et réglementations, mesures écono-
miques, programmes d’information et d’éducation, et affectation de droits et de respon-
sabilités pour la prestation de services.

Dans le développement d’un cadre politique national pour faciliter une utilisation 
sans risque des eaux usées en agriculture, il importe de défi nir les objectifs, d’évaluer 
l’environnement politique actuel et de développer une approche nationale. Les approches 
nationales des pratiques d’utilisation sans risque des eaux usées inspirées des Directives 
de l’OMS protègent le mieux la santé des populations lorsqu’elles sont intégrées à des 
programmes complets de santé publique incluant d’autres mesures sanitaires, telles que 
la promotion de la santé et de l’hygiène et l’amélioration de l’accès à une eau de boisson 
saine et à un assainissement convenable. D’autres programmes complémentaires, comme 
les campagnes de chimiothérapie, doivent s’accompagner d’une promotion de la santé et 
d’une éducation sanitaire pour modifi er des comportements qui conduiraient autrement 
à des réinfections (par des helminthes intestinaux ou d’autres agents pathogènes, par 
exemple).

Les approches nationales doivent être adaptées aux circonstances socioculturelles, 
environnementales et économiques, mais doivent aussi viser à améliorer progressivement 
la santé publique. La priorité doit être donnée aux interventions qui répondent aux plus 
graves menaces sur le plan local. À mesure que des ressources et des données nouvelles 
deviennent disponibles, des mesures de protection sanitaire supplémentaires pourront être 
introduites.

L’utilisation d’eaux usées en agriculture peut avoir un ou plusieurs objectifs. La 
défi nition de ces objectifs est une étape importante dans le développement d’un cadre 
politique national. Des politiques appropriées peuvent faciliter l’utilisation sans risque 
des eaux usées en agriculture. Il existe déjà souvent des politiques susceptibles d’infl uer 
sur ces activités, tant négativement que positivement. Il est souvent utile de réaliser une 
évaluation des politiques actuelles pour développer une nouvelle politique nationale ou 
pour revoir les politiques existantes. Cette évaluation doit s’effectuer sous deux angles : 
du point de vue du décideur politique et du directeur de projet. Les décideurs politiques 
voudront évaluer les politiques, les législations, les cadres institutionnels et les réglemen-
tations nationaux pour s’assurer qu’ils répondent aux objectifs du pays concernant l’uti-
lisation des eaux usées (par exemple maximiser les rendements économiques sans nuire 
à la santé publique ou à l’environnement). Les coordonnateurs de projet souhaiteront 
s’assurer que les activités actuelles et futures utilisant des eaux usées sont en mesure de 
respecter toutes les lois et réglementations nationales et locales pertinentes.

Principaux points à considérer :

• Politique : Les politiques concernant l’utilisation des eaux usées sont-elles 
claires ? L’utilisation de ces eaux est-elle encouragée ou découragée ?

• Législation : L’utilisation des eaux usées est-elle régie par la législation ? Quels 
sont les droits et les responsabilités des différentes parties prenantes ? Une juri-
diction particulière a-t-elle été défi nie pour l’utilisation des eaux usées ?

• Cadre institutionnel : Quel ministère ou quelle agence, organisation, etc. exerce 
une autorité de contrôle sur l’utilisation des eaux usées au niveau national et à 
celui du district ou de la communauté ? Les responsabilités des différents minis-
tères ou agences sont-elles clairement défi nies ? L’utilisation d’eaux usées relève-
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t-elle d’un ministère principal ou de plusieurs ministères ou agences dont les 
juridictions empiètent les unes sur les autres ? Quel ministère ou quelle agence 
est chargé d’élaborer la réglementation, de veiller au respect de cette réglemen-
tation, de la faire appliquer ?

• Réglementation : Existe-t-il une réglementation ? La réglementation actuelle est-
elle suffi sante pour atteindre les objectifs relatifs à l’utilisation des eaux usées 
(protéger la santé publique, prévenir les dommages environnementaux, satisfaire 
aux normes de qualité pour le commerce national et international, préserver 
les moyens de subsistance, l’eau et les nutriments, etc.) ? La réglementation 
actuelle est-elle appliquée ? Quel est le ministère ou l’agence chargé de la faire 
respecter ?

Il est plus facile d’élaborer des réglementations que de les faire appliquer. Lors de la 
préparation d’une nouvelle réglementation (ou de la sélection des prescriptions régle-
mentaires existantes à appliquer), il est important de prévoir les établissements, le per-
sonnel et les moyens nécessaires pour garantir le respect de cette réglementation. Il 
importe aussi de s’assurer que cette réglementation est réaliste et applicable dans le 
contexte où elle doit l’être. Il sera souvent avantageux d’adopter une démarche par étapes 
ou de tester une nouvelle série de prescriptions réglementaires en persuadant une admi-
nistration locale de les voter en tant qu’arrêtés avant qu’elles ne soient étendues au reste 
du pays.

Planifi cation et mise en œuvre
La planifi cation et la mise en œuvre des programmes d’irrigation par des eaux usées 
requièrent une approche progressive et globale, répondant d’abord aux priorités sanitaires 
les plus urgentes. Les stratégies de développement de programmes nationaux doivent 
prévoir des volets sur la communication avec les parties prenantes, sur les interactions 
avec elles et sur la collecte et l’exploitation des données.

En outre, la planifi cation des projets au niveau local nécessite d’évaluer plusieurs 
facteurs sous-jacents importants. La durabilité de l’utilisation des eaux usées en agricul-
ture est tributaire de l’évaluation et de la prise en compte de huit critères importants : 
santé, faisabilité économique, impact social et perception par le public, faisabilité fi nan-
cière, impact environnemental, faisabilité commerciale, institutionnelle et technique.
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