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Regional training on Technical,
Regulatory and Cultural Aspects of
Treated Reuse (Reg-8)
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Depuis longtemps, I'Homme réutilise
les eaux usées ...

Exemple du bassin euro-méditerranéen

Age de bronze —— Grece et Rome ——— Europe

Premieres origines

Objectif :
Se débarrasser
des eaux usées
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Antique

Premieres preuves

Objectif :

Se débarrasser

des eaux usées

+ valeur fertilisante

16-19¢ siecle

Développement de
La réuse en périphérie
urbaine

Objectif :

Se débarrasser

des eaux usées

+ valeur fertilisante

» Prise de conscience

Sur les risques
sanitaires

Approche
des
Hygiénistes

Début des bonnes
Pratiques sanitaire
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Prise en compte du risque sanitaire ...

Développement
de la réuse
des eaux usées
dans le monde

20¢ siecle
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1973, premier Draft
d’un guide méthodologique
par 'OMS (WHO)
afin de garantir les regles d’hygiene

Développement des
pratiques de réuse des
eaux usées traitées

|

Evolution des recommandations OMS

(WHO guidelines 1998 and 2006)

l

3300 STEP (WWTP)
enregistrées comme
pratiquant la réuse
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B INTRODUCTION

de I'Eau

WASTEWATER REUSE INTRODUCTION
LA REUTILISATION DES EAUX USEES

Premiers criteres :

O Manque d’eau

[ Urbanisme et mode de vie = Pression sur la ressource

[ Pollution de la ressource

[ Facteurs climatiques : zones arides, limitation de I'agriculture

E Plus récemment, les changements et variations climatiques (CC — CV)

Réutilisation : diminuer la pression sur la ressource
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70% de la demande en eau mondiale concerne l'agriculture -
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oner,  INTRODUCTION

de I'Eau

WASTEWATER REUSE INTRODUCTION
LA REUTILISATION DES EAUX USEES

Autres criteres :

O Diminution des colts

@ Colts : Fortement liés au contexte

[E Energie : jusqu’a 65% des colts d’irrigation

[E Economie d’engrais/fertilisant

Acces plus facile
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70% de la demande en eau mondiale concerne l'agriculture -
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oiriee — [NTRODUCTION

de I'Eau

WASTEWATER REUSE INTRODUCTION
LA REUTILISATION DES EAUX USEES

Une problématique au coeur des changements climatiques




a  Disponibilité de I’eau par habitant ...

waien  Des constats inquiétants depuis longtemps ...

de I'Eau
1850 1960 1970 1980 2000
Région | milliers de m>.._._._)
Afrique 20,6 16,5 12,7 9.4 51
Asie 9,6 7.9 6,1 5,1 33
Amérique
latine 105,0 80,2 61,7 48,8 28,3
Europe 59 5.4 49 44 4.1
Amérique du
Nord 37,2 30,2 252 213 17,5
Evolution de la disponibilité des ressources en eau
x1000 m3/habitant
120
O Afrique
] B Asie
100 0O Amérique latine [
O Europe
B Amérique du Nord
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Source : Institue francaise de I'éducation




SEMIDE

QNDes constats qui s’accélerent avec les changements EMNIS
“"climatiques
2,5 Mds de personnes sous stress hydrique aujourd’hui
3,5 Mds en 2025
2
mm Manque physique d’eau
1 Manque économique: besoin de gros investissements
I Pas de manque prévisible b /}
| Non estimé | indicates countries that will import more

_han 10% of their cereal consumption in 2025.
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n,_ e Un constat tres marqué en Afrique

Stress hydrique
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Etait I'un des plus
grands réservoirs
d'eau mondial
26 000 kmZ2 en 1960

1 500 km? aujourd’hui - 90 %

Causes:
Moins de pluies
et
Plus d’irrigation
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Des défis conduisant a des situations tres différentes Vs

=i Exemple bassin du fleuve Congo ( données CICOS)

]

Precipitation en valeur

130000 i " Changement simultané des
1.20000 - Ié .
1.10000 - fy P P;_“ - tendances de régime hydro-
g 90000 I climatique sur le bassin :
O 0.90000 - a
fé 0.80000 -
= . . .
5 oeo0s -Augmentation de
précipitations et inondations
g Precipitation == =-Linear (Precipitation) au centre du baSS|n
1.30000 -
1.20000 i i £ L ] L. . .
120000 5sm= i -Diminution des précipitation et
1.00000 - = -= ‘ . ‘
9 090000 - | EE--- augmentation de secheresse
Y 0.80000 - .
S 070000 | i R au sud et au nord du bassin.

Precipitation en valeur
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Augmentation des températures g&%ﬁg

Augmentation aussi des précipitations

Température: 2030 +1°C
2060 +1.8-2.3 °C
Pluies: 2030 +10.2%
2060 +19.5%

1
1

Erosion, sedimentation,

glissement de terrain, dégradation des sols N
isques

sécheresse et innondations
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ACCES A I’ EAU ET DISPONIBILITE EN EAU 2%
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Impacts du Changement climatique

Changes in available water

END OF 20TH CENTURY PREDICTED CHANGE ~ END OF 21ST CENTURY
2 ; *  Diminution de la
4 4
Augmentation de la 9 9 recharge (> 30%)
température annuelle \ \ = Baisse des niveaux
moyenne de plus de : hy piézométriques

2°C d’ici 2100 (GIEC, ~ ' :
2014) Yty ) : *  Augmentation des couts
| d’ extraction

Diminution des g ML ‘ [ = Salinisation des eaux
rique du Nord et de i 7
j =  Augmentation de la

I’Ouest (OCDE, 2010) / / fré d
requence aes

- : évenements extrémes
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Source : Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS)



ACCES A I’ EAU ET DISPONIBILITE EN EAU 2 100%

Accés & Feau an 2015 dans ka 30ne @"aclon de NOSS

@ Disponsbilité de Fean par habitant dans b zone OSS en 2015
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Disponibilité Acces réel

Acces a Teau en %
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Toute la zone ci dessus est déja en situation de stress ou de pénurie d’ eau
En 2030, sur 714 millions d’habitants, 580 millions d’habitants seront en situation de pénurie et de stress
hydrique,( 81 % de la population de la zone ) . En 2050, 796 millions seront en situation de tension et de
pénurie, soit 85 % de la population,

En Afrique du Nord , faible disponibilité structurelle en eau donc nécessité du recours aux
eaux non conventionnelles ou fossiles ( toutes chéres...)

Dans la zone subsaharienne , les questions de financements et d’ énergie font que malgré
la disponibilité en eau, son acces reste tres faible

Dans les deux cas, les problemes vont étre aggravés par une augmentation des besoins liés

A la croissance démographique
=  Alimentation en eau potable des populations
= Agriculture et Industrie
A la hausse du niveau de vie
Au changement climatique qui va provoquer une hausse des températures et donc des
besoins

Source : Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS)
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Indice de stress hydrique en Europe
et pays meéditerranéens

| Binoquiexm

| puejuiy

| puejy

| oygndey yenois |,

| eiuewoy

| euysny

| puepezimg

| AieBuny

| elwenolg

| spuepayleN

3N ,
eluols3

Source : Aquarec

H|_||_||_||_||_||_|I_||—||—||—|.—|.—..—._

| ewenyy
| a0e819

| ayandey yoezo |.
| |eBnpog
| yewusq
| souel

' puejod

I Aayan]

| Aeyl
Aueuuss

ueds !
wnibjeg
EeleN

euebing
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Correspondance entre le stress hydrique et
le niveau de réutilisation des eaux usées traitées
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Water stress index
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INTRODUCTION

REUTILISATIO DES EAUX USEES
TRAITEES (EUT)
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B» La réutilisation : des succes mais ERAVIS
aussi des échecs

® |a réutilisation des eaux usées traitées (mais aussi non traitées)
Se pratique depuis tres longtemps

Depuis 1875 a Paris ...

Eaux usées non traitées

CONSULTANTS

e PRATIIUES ACTUELLES OU PASSEES
[ %o\ DUTHISATION DES EAUX USEES
AN EN IRRIBATION EN FRANCE

- e

Pommes de terre
Noirmoutiers (France)

Blé tendre
Clermont Ferrand (France)

Cartographie des lieux de reuse
En France
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R La reuse : des succes mais aussi des échecs VIS

® |a réutilisation des eaux usées traitées (mais aussi non traitées)
se pratique depuis tres longtemps

Dattes a Jéricho Maraichage Dubai WWTP
(Palestine) (Les Nayes - Sénégal)
S
(7p]
C
()
2
A
> -
© - - RN
& .
@ Alpha-alpha a Naplouse Maraichage - salade
= (Palestine) (Cambéréne - Sénégal)
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n La reuse : des succes mais aussi des échecs EMWVVIIIS

Office
International
de I'Fau

® Laréutilisation des eaux usées traitées a connue aussi des
échecs

Olives Maraichage

—— lrrigation du stade
de foot

—_— 0 m3 réutilisé
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Un enjeu sanitaire important
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® A défaut de ressource, les agriculteurs utilisent les eaux usées
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Fermiers
Risques sanitaires <

Population

China, India, Pakistan, Mexico, Iran, Afrique, ...
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Un enjeu sanitaire important
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® A défaut de ressource, les agriculteurs utilisent les eaux usées
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China

India
Pakistan
Caolombia
Gl:lﬂ.l:lﬂ.
South Africa
Vietnam
Moroceo
Peru

Sudan
Ell.-ll.l.'l'l.ﬂ.
Mepal

Libya

Saudi Arabia
Gl"‘rll'ldl:l}'
France

H Area irrigated with untreated wastewater

W Area brvigated with treated wastewater

Uman
Turkl‘.-_v
Kuwait
Tumnisia

S_'(na

Jordan
United States
Arab Emirates
Australia
Argentina
Italy

Egypt

Israel
Mexico

Chile

Figure 1. Reuse area in agriculture by country (thousand ha); Source: [iménez and Asano [15].

Source : Sustainability 2017, 9, 1734
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ETUDE DE CAS

Palestine
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® FEtude de cas : Palestine, une zone ou la reuse fait sens

[0 Climat : zone aride, chute des précipitations

[1 Acces a lI'eau difficile

® Pression sur la ressource : fleuve Jourdain

e Eaux souterraines profondes > 300 m

° Contexte géopolitique : Zone A, B, C

Filtres tertiaires a Jenin

[0 Zone de culture (Olive, maraichage), mais aussi d’élevage
© Besoin en plantes fourrageres
e Co(t des produits importés

e Cycle des cultures dépendant des saisons = Limitation de certaines cultures

Contexte géopolitique difficile, limitant I'’économie locale

OLDK
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o900
CONSULTANTS
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Office
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® FEtude de cas : Palestine, un historique intéressant

[0 Réticence des agriculteurs, opinions en évolution
[] Faible implication des élus locaux

© Assainissement : sujet non prioritaire

blan g
Treated Wastowater (§
& Sludge

e Manque de recul

Zone expérimentale a Jéricho
© Contexte réglementaire flou

[0 Idées préconcues : principe d’opposition des populations a l'utilisation des eaux noires
© Opposition par défaut ?
e Réalité de ces oppositions ou argument exagéré ?

e Des débuts difficiles

Un contexte maintenant fortement tourné vers la reuse mais encore avec des blocages

OLDK
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(1 1 ] ]
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® FEtude de cas : Palestine, une zone ou la réutilisation fait sens

[0 Conséquences

e Limitation des cultures

e Limitation des potentiels économiques

e Limitation sur I'élevage
e Utilisation d’eaux usées non traitées Filtres tertiaires et désinfection chlore a Sa’ir

© Importations co(teuses

Le développement des infrastructures d’assainissement depuis 2012
s’est accompagné de la mise en place progressive de la réutilisation

ceee
coer
g.la
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B' SWIM DEMO : étude de cas - Palestine
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Désinfection des eaux
Avant reuse - Anza

Office
International
o Le développement des infrastructures d’assainissement depuis 2012
s’est accompagné de la mise en place progressive de la reuse
ETAT D’AVANCEMENT DE LA REUSE DANS LA WEST BANK
(liste exhaustive des stations d’épuration collective existante ou en projet)
STEP EXISTANTES
VILLE Nom CAPACITE | TYPE DEFILIERE | ETAT AVANCEMENT
Station (EH) REUSE
Al Bireh Al Bireh 50 000 Boues activées Projet en cours
Fines bulles
Naplouse Naplouse-Ouest | 100 000 Boues activées Expérience
Aération surface | en cours sur parcelles
Jénin Jénin 50 000 Bassins-lagunes | Expérience
Aération surface | en cours sur parcelles
Ramallah Al Tireh 20 000 MBR Projet en cours
Jéricho Jéricho 100 000 Boues activées REUSE opérationnelle
fines bulles (100% volumes utilisés
sur palmiers)

Taibeh Taibeh 5000 RBC REUSE opérationnelle
(100% volumes utilisés
sur oliviers)

Anza Anza 5000 Boues activées Réutilisation de 100%

Fines bulles des volumes sur arbres
et plantes fourrageres
mais eau traitée non
conforme aux
standards

Sarrah Sarrah 5000 Filtres plantés ?

de roseaux

®LDK
esee Source : Agence de I'eau Adour Garonne — France
I
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Le développement des infrastructures d’assainissement depuis 2012
s’est accompagné de la mise en place progressive de la reuse

STEP EN PROJET OU CONSTRUCTION

Tubas nord- Tayassir 50 000 En construction
Tayassir (Boues activées
fines bulles)
Ramallah Batten El Hawa | 35000 En projet (MBR)
Hébron Hébron 200 000 En projet
(Boues activées
fines bulles)
Agglomération | ? 120 000 Etude de
Bethlehem préfaisabilité faite
(Boues activées
fines bulles)
Mysilia Mysilia 5000 Filtres plantés
de roseaux
(En cours
d’attribution)
®LDK Source : Agence de I'eau Adour Garonne — France
(111
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Stockage d’eau traitée avant reuse- Hajjan
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Un contexte favorable

Mais un contexte avec des blocages
qui perdurent ...

@ Actualités 2018

@ Positionnement officieux des autorités
Source de confusion (eau — agriculture)

@ Des appréhensions qui se ressentent sur
le terrain

POUQUOI ?

5...
caer
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Source : http://www.rmix.ps/archives/110970
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R Reuse : une approche multi-critéres EMIWIS

Aspects sanitaires et environnementaux

Aspects réglementaires \

N\

/ I \ Aspects Sociaux

Aspects économiques

Aspects agronomiques

/

Aspects techniques

CONSULTANTS
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R Reuse : une approche multi-criteres EMWIS
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de I'Fau

Aspects sanitaires et environnementaux

e Bactério
Aspects réglementaires e micropolluants Aspects agronomiques

Guidelines )
, i @ Besoins des cultures
o Réglementation

e Adaptation contexte e Limites d’utilisation

local
/ I \ Aspects Sociaux

Communication
Aspects économiques e Développement activités

o Intérét Aspects techniques o Emploi

o Tarification ® Procédés des STEP

e Durabilité e Cycles courts —dev durable
e Systeme d’irrigation e Repositionnement

®LDK ) ..
8sss e Compétence des acteurs de Iassa|n|ssement-
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R Reuse : une approche multi-criteres EMWIS

Aspects sanitaires / environnementaux
Group discussion 1 (24/07)

Aspects réglementaires \ Brahim Soudi Aspects agronomiques

Module 2 \ / Introduction
2.1a2.3 Nicolas Jeanmaire

Rifaat Wahaab

Faciliter la REUSE

2.8and 2.9
Marta Ballesteros I \ Aspects Sociaux

Module 2-2.5et 2.6

Aspects techniques Brahim Soudi

Aspects économiques

Group discussion 1 (24/07) Introduction
Nicolas Jeanmaire

ol DK Brahim Soudi
11 Groupe 1 + 2 (23/07)

CONSULTANTS
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Reuse : une approche multi-critéres EMIWIS

Faciliter la REUSE Aspects sanitaires / environnementaux

@ Risques liés aux bactéries

@ Risques liés aux virus

A

@ Risques liés aux parasites

@ Risques pour les travailleurs
(exploitant, fermiers)

| @ Risques pour les consommateurs

ceee
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Aspects sanitaires et
envirinnementaux
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B' Risque sanitaire ENAVYIIS

Bactéries en entrée de STEP urbaine

-10°a 10° / g d "excrément
Coliformes totaux : 7-9 u.log/100 ml
Coliformes fécaux : 6-8 u.log/100 ml

Streptocoques fécaux : 4-5 u.log/100 mi

Salmonelles : 2-10%/100 ml

Clostridium : 3-4 u.log/100 ml

oy Salmonella
o000 p
A 0,1a10 pm
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B' Risque sanitaire ENAVIS
Virus en entrée de STEP urbaine
Virus :

Parasites intracellulaires
Difficile a identifier et @ dénombrer
Plus résistant dans |'environnement que les bactéries
10 a 350 nm

107 2 10! / g d "excrément
102a 104/ 1

ccccccc « Entérovirus

Norovirus ==
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B. Risque sanitaire ENAVYIS

ortice Parasites

de I'Fau

Protozoaires :

Protozoaires 10% a 107 / g d ’excrément : Amibes, Giardia ...
Entamoeba histolytica : dyssentrie amibienne
Kystes : forme résistante
1a200 um

“Cryptosporidium parvum

Entamoeba



Source : adapté de I'US-EPA (1992) ; Asano (1998) et www.hc-sc.ca cité dans Baumont (2004)
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AGENTS PATEOEENES

SYMP TEMES, MALANES

Risque sanitaire
Mode de contamination

ME¥RES
BECHNTAMIBA AN

et Urémilque (SHUj

Zalmaonella
(différents &€ roty pes) Salmonell ose
Yersinla enterocol i ca Gastro-enEn e
Cam pyl ohacier |ejunl Gastro-enErd e y
Usiers monog>” ‘pes | UsErose ( A
Sy ndrome Hérluh]rﬂque\ \\

yzeniEre bacillae

Salmaniella typhi Révre typhal oe
Vibra chol arse Chol€ra
Cutanée /lngeston
Leptos plra pp Le ptos o rose JInhaladon
Legl onell & Le gl onel| ose
Inhal &t on

My c:oba cle M umn

Tube rcul oee

AGENTS PATHOEENES

Asztrovirus

Panrovirus
Fotawv] rus
Call civirus
Coronavi rus

virus ge>” \alk

SYMP TEMES, MALANES

Voml zsement, damhee

Ingestion / Inhal &t on/

HEpatiie A

/

VI L0 JEA
E@\(/eﬁun E

HEpatie E (

Inge=tan

Cmcdatile

MEningl &, malade ez rit{hgk...

~—]

Echovi rus MEnl ngl e, diarrhee, ...
Affect on respratol re benl gne

e et dlarhée

P Mzl adie respratol re,

con| onctiviie, diamhse, ..
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Maladies hydriques
Risques liés a la chaine alimentaire

AGENTS PATEGENES

Toxoplasma gondi

SYMPTIME, MALAMES

Tox opl asmose

HEFES
BECAONTAMIBATION

L\ Ingeation /inhalatien

Entamoeba hystolity ca

Oy senteis amibienne

Giardia lamblia

Gi ardiase

Balantidium

Oy eentene balantidienne

Diarrhee, fidgve

Diarrhee, legamr fiégvme

Ingeation

Diarrhee

Z
\

Naeglena

Meningite

Enterocytozoon spp.

Diarrhee chronique,
problémes Enaux,
mugculaies, pulmonaies
et ocul aires
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Eléments traces présentes dans
les eaux résiduaires urbaines

Certains métaux sont indispensables en faibles
quantités :

Bo, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo ...

Certains ne sont pas requis
et sont toxiques :
As, Ni, Pb, Cd, Hg, Br, F, Al, Cr, Se, Sn ...

>>>> plantes (Ni, Cu, Zn ...)
>>> animaux et hommes (Mo, Cd, AS, Hg ...)
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11
o>



B Risque environnementaux é&%‘ﬁg
Eléments traces présentes dans
les eaux résiduaires urbaines

HAP : Hydrocarbures polycycliques aromatiques
PCB : Polychlorobiphényls
OHV : Organo halogénés volatiles
Produits phytosanitaire : pesticides ...
Chlorophénols

Phtalates

Pesticides organo chlorés
Solvants

Polluants émergents : hormones, médicaments ...

Concentrations de 1 a 10 microgrammes / |
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Aspects agronomiques

Des contraintes ...

Concentrations maximales en bore (B) dans I'eau darrosage basées sur lapparition de symptémes de
toxicité jors de cultures sur sable
Sensible Tolérance moyenne Tolérant
03-1mgde BIL 1-2mgde BL 2-4mgde B/L

Agrumes Poivron Carotte

Avocatier Avoine Laitue

Abricotier Potit pois Choux
Pécher Mais Navet
Cerisior Blo QOignon
Figuier Orge Luzome
Rassin Radis Betteraves

Pommier Tomate Aspeorges
Prunier Toumesol

Artichaut

source ; Faby (1997) a partir de Shainberg et Oster (1978)
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Trés présent : environnement, aliments, eau de boisson,

Exces d’N

Exemple du Bore

eaux usées (lessives, rejet industriels)

Toxique pour I’lhomme (irritation yeux et rhinopharynx)

Indispensable a la croissance des végétaux
Phytotoxique au-delade 0,3 mg /|

SEMIDE
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v Salinité

e 'Fau

Evaluation par:
Concentration en sels solubles
Conductivité

[Sels dissous de I'eau usée] =
[Sels dissous de I'eau distribuée] + 200 mg / |
(si impact réduit des eaux parasites, eaux marines et eaux industrielles)

Attention aux zones cotieéres mais aussi aux influences industrielles
(agroalimentaire, chimie, pharmacie, ...)

Procédés a fortes salinités
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B Salinité : salinisation

de I'Fau

1° Plantes et évaporation extraient 'eau en 'y
laissant une grande part des sels minéraux

2° Augmentation de la salinité du sol
3° Augmentation de la pression osmotique

4° La plante utilise une grande part de son
énergie non pas a croitre mais a ajuster sa [sels
dissous] dans son tissu de maniéere a pouvoir
extraire I'eau du sol
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50' |n'1'e . salinisation

Qualité de I'eau Conductivité de 'eau Sels solubles correspondants
(mmhos/cm) estimés en Na Cl (mg/l)

|. Excellente < 0,25 < 160

Il. Faibles salinité 0,25 -0,75 160 - 500

Ill. Forte salinité 0,75-2,25 500 - 1 500

IV. Trés forte salinité 2,25-5 1 500 - 3 600

Tableau 3 : Classes de qualité de salure de I'eau d'irrigation (Richards, 1969 in PERIGAUD J., 197,

Si Conductivité < 700 microS/cm, toujours OK

Entre 700 et 3 000, culture possible mais en adaptant les
pratiques (choix de cultures, sur irrigation pour lessiver)

Pour mémoire : eau de mer = 55 000 yS/cm

ceee
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Salinité : chlore et sodium EMWIS

Internationa
de I'Fau

Plus toxiques, si apports directs sur les feuilles
Risques moindres si apports nocturnes
Impact de la désinfection aux dérivés chlorés
OK si chlore libre<1mg/|
Isi>5bmg/|

CONSULTANTS
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Dégradation des propriétés physiques des sols car Na prend la place du Ca
et Mg échangeable sur le complexe argilo humique

Défloculation des argiles
Déstructurations du sol
Réduction de la perméabilité
Sol dur et compacte si sec
Diminution de la porosité
Stagnation de I'eau d’irrigation
Eau moins disponible aux racines
Asphyxie du sol (manque d’oxygene)
pH élevé
Maladies accrues des végétaux
Erosion des sols
Indisponibilité des sels nutritifs
Sol sableux moins affectés
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K Salinité : sodisation EVIS
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International

e e Début Etat avancé

Sodium Adsorption Ratio
Risque d’autant plus élevé que peu de Ca et Mg

Na' /v (Ca* + Mg™)/2
(Na‘, Ca et Mg étant exprimés en meg/l) =
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Salinité de

e

(mSsom)

Tablgau I-15 : Influence de |3 salinifo ef du RAS sur e taux dinfliration

Salinité : sodisation

SEMIDE
EMVVIIS

o= + :‘: S Influence sur le taux dinfilration
=07 | =12 (=18 ] =28 =5 Wulle

0.7 1,2 19 24 5 Faibla

0.2 03 05 1.3 24 Modéaras
<02 | «03 | <05 | =13 <28 Savéarna

RAS : Ratio d’absorption de sodium

Suivi permanent de la salinité

des eaux pompées
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n Matiéres plastiques, cosmétiques ...

Présence indeniable de micropolluant

Perturbateur de la reproduction, cancérigéne ?

Linear alkylbenzene Phthalates 3me o raft
sulfonate (LAS) Directive

boue
Concentrations boues européennes

LAS : 100 - 15000 mg/kg DW 2600
NPE : 25 - 500 mg/kg DW 50
Phthalates : 10 - 600 mg/kg DW 100
Mﬂ%“
Polyaromatic hydrocarbon Nonylphenol
(HAP) ethoxylate (NPE)

Combustibles ... Détergent industriel (métaux, laines), cosmétiques ..
Toxiques, cancérigénes, mutagéenes Perturbateur endocrinien
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Micropolluants émergeants
'Flux de micropolluants - résultats

~ Substances non éliminées de I'eau
Pesticides (glyphosate, AMPA)

Quelques métaux (Li, B, V, Rb)
F | Carbamazepine
Eaubrute Eautraitee Nord iazépam

sl | Filicre EAU ’—}

~ Substances éliminées de I'eau

Substances transféréees Substances transformees

P dans les boues PBDE, Trichlorobenzéne

Boues | HAPs (Naphtaléne, Fluoranthene,
— Fitizre BOUE )—} benzo(b)fluoranthéne) Benzo(k)fluoranthéne

Meéetaux (dont Hg, Ni, DEHP Diuron

Cd, Pb) Tributylphosphates,
4-NP1EC Benzothiazoles,

AKP (NP, OP, NPEO),
Medicaments, Hormones
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Bases réglementaires

Principaux objectifs :

coee
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Définir un cadre permettant le développement de la réutilisation des EUT
Intégrer le risque sanitaire et garantir I'innocuité des filieres

Définir les bonnes pratiques de réutilisation intégrant :

1 Définir les risques sanitaires (bactérie, virus, parasite)

] Le type de filiere de traitement pouvant prétendre a la filiere réutilisation

1 Classer les niveaux d’exigence en fonction du type de culture, cad le niveau
de risque.

[1 Type de systeme de réutilisation

[1 Type de suivi réglementaire (monitoring)
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T, Bases réglementaires

@ OMS : guideline pour la réutilisation des EUT (1998) et approche multi-critere
(2006)

@ Sujet traité dans les modules 1 et 2

Characteristics WHO US EPA AUSTRALIAN
Treated wastewater
Applications (for Agriculture-

Aquaculture) [ o
Methods of Reuse ® [ ®
Treatment methods ® [ ®
Microbiological constituents L ® ®
Chemical constituents ® [ o
Phvsical Properties ® [ o
Monitoring ® ® ®
Communication Strategies ® ® ®
Setback distances ® ® ®

co0e
1 g
;000
L 1 FS

Exemple de composantes de 3 types de guideline -
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Bases reglementaires

Une bonne réglementation doit :

@ Favoriser la réutilisation tout en assurant I'innocuité
@ Etre adaptée aux spécificités et contraintes locales

@ Ne pas étre trop contraignante pour ne pas scléroser les projets

c00e
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Aspects agronomiques
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Reuse : une approche multi-critéres EMIWIS

Aspects agronomiques
Faciliter la REUSE Notions d’agronomie

Eau + présence de nutriments (N & P)
é en fonction du degré de traitement dans la STEP

Résidus des récoltes précédentes

Fertilisants organiques
K 7
Matiéres —» Azofe organique
" organiques
7
Minéralisation par les
micro-organismes

ce08
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Aspects agronomiques ENAVYIIS

Notions d’agronomie

EFFET STRUCTURANT
di a la matiere organique

AZOTE ORGANIQUE
INTERET (disponible aprés minéralisation)
AGRONOMIQUE
ACIDE PHOSPHORIQUE

AUTRES MINERAUX

—> Calcium
—> Magnésium
—> Oligo-éléments

La REU NE DOIT APPORTER QUE LES QUANTITES d’EAU et D'ELEMENTS
FERTILISANTS UTILISEES PAR LA PLANTE
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Besoins des plantes (cf données CORPEN)  “/"W/is

International
de I'Fau
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Besoins de la culture

Reliquat des cultures précédentes

+

Minéralisation du sol

+

Apport de ferfilisants

Exportations moyennes nationales pour quelques grandes cultures
(Bilan campagne 1998 — chiffres en kg/ha) :

Blé (grains)
Mais (grans)
Ce )IZLi {grains)

Betterave (rucine entiere)

* mode d'expression

des ¢léements

Rendement

77 g/ha
85 g/ha
33 g/ha
08 q/ha

en agriculture

Azote N

140
136
119
136

Phosphore
P,0;

(A)&j)
60
50

68

Potasse
K,0r

39

Chaux
CaOo*

S

3

2(y

61

Magnésie
MgO?
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CONSULTANTS
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Aspects sociaux
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Bénéfices de la réutilisation TQC“ Réticences de la réutilisation

3 ;/
- W
@ Amélioration de I'assainissement @ Risque sanitaire, barriere réglementaire ?
(amont)
@ Multiples intéréts @ Impact de la mediatisation
(aval) (cas défavorables surtout mis en avant)

[J Nouvelle ressource disponible
@ Barrieres culturelles, changement et

[J Facteur dynamisant de 'activité adaptation des pratiques traditionnelles
économique, emplois et cadre de
Vie, etc ... l

Tres dépendant du contexte local
Approche au cas par cas

coee
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Aspects Sociaux
Eléments favorables

Faciliter la REUSE

O Maitriser les risques sanitaires = Améliorer les conditions des travailleurs et consommateur

O Augmenter I'accés a I'eau via la reuse = diminuer la pression sur les autres ressources en eaux

- Dynamiser I'’économie locale — impact positif
- Nouveaux métiers — source d’emploi

- Rapprocher les acteurs

O Favoriser la reuse - Replacer 'assainissement a sa juste valeur
- Réle des municipalités, liens entre élus et administrés,
mais aussi professionnels de I'eau, ONG, fermiers, éleveurs...

—>Créer des espaces verts, de rencontre, des lieux dédiés au
sport

OLDK
oeee
o08e
CONSULTANTS
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Aspects Sociaux
Eléments défavorables

Faciliter la REUSE

O Absence de réglementation claire = Réticence de certains acteurs

O Changement des habitudes et pratiques = Opposition parfois constatée par mangque de
connaissance du sujet

- Pédagogie nécessaire des différents acteurs de la filiere
- Promotion et bonne communication sur les réussites

= Rapprocher les acteurs pour la définition d’une ligne
commune

O Le contexte médiatique - Impact fort
- Trés souvent mal documenté, attrait du scandale
—>Réel contrainte a prendre en compte dans les projets
- Anticiper ce risque et prendre les devant ?

OLDK
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Faciliter la REUSE

Aspects Sociaux : exemple de la Palestine

source: 2009 World Bank Israel | West Bank
Volume extracted per annum (Mm#®) | 1409 | 106
Population {millions) 7.1 2.35

A Availability in Iitres/person/day h44 [ 123
B: Availability in litres/person/day 624 | 123
A: Water available only from surface water and from aguifers

B: Water available with additional resources resulting from the desalination of seawater and
the reuse of treated wafer

140

-
(2]
=

g

Quantity (MCMYr)
& B

[}
=

o]
=

2007 2010 2011 2013

mDeficit 340 9.6 399 365.0

OLDK mlLosses 78 246 26,0 29.0

(111 m Consumption 56,7 £0.3 623 719
(1 1 1]
CONS! NTS

FIGURE 2.5: WATER SUPPLY AND DEMAND IN THE WEST BANK, 2007 - 2013
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R Reuse : une approche multi-critéres ENMIVIIS

Aspects techniques ... ils sont nombreux

Analyse Procédés d’épuration Procédés désinfection Techniques
Qualité des eaux STEP Des eaux d’irrigation
Eaux brutes Conception Choix Conception
Eaux traitées R I ,

Réalisation Réalisation Mise en oeuvre
Eaux traitées
désinfectées - o —
Exploitation Exploitation Exploitation
l Maintenance Maintenance Maintenance
Capacité analytique l l
des laboratoires ?
Efficacité Efficacité Disponibilité de I'eau
411 Fiabilité des systemes  Fiabilité des systemes  Pour le monde agricole
o000
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Internationa
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Aspects techniques ... éléments de base

Réutilisation
Systemes d’irrigation

A

Affinage ‘
Traitements Stockage
tertiaires

c00e
o8
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Offic_e

Aspects techniques ... éléments clés pour
assurer la durabilité des projets de réutilisation

Affinage Réutilisation
Traitements > Stockage Systemes d’irrigation
tertiaires

[ . . .
@ Conception et dimensionnement

) @ Mise en ceuvre : réalisation et réception

. @ Exploitation : Moyens humains et financiers
(STEP et modele économique de l'irrigation)

0600 Sans une bonne maitrise de ces 3 points clés, -
o0 oo, 7 n °
la durabilité ne peut étre garantie
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Aspects techniques ... STEP

Ne pas réutiliser d’eaux usées brutes

Objectifs :

Eviter le colmatage, la décantation (MES), les odeurs
(DBO)

Eliminer les microorganismes pathogenes

Réduire les teneurs en azote pour protéger la
ressource en eau

OLDK
oeee
o0e8e
CONSULTANTS



ntern:
de I'Fau

c00e
‘eer

STEP
Boues activées

STEP
Boues activées
Membranaires

RBM - MBR

o8
eex

Affinage
Traitements
tertiaires

Filtration
Tertiaire

\ 4

Stockage

Stockage

A\ 4

Désinfection
UV ou
Chloration

— > Réutilisation

Exemple de filieres conseillées

Réutilisation
Systemes d’irrigation

Stockage

SEMIDE
EMWWIS

Réutilisation




c00e
‘eer

Lit bactérien

Biodisques

DK
am
an
TAI

Affinage
Traitements
tertiaires

Filtration
Tertiaire

\ 4

Stockage

Filtration
Tertiaire

A\ 4

Désinfection
UV ou
chloration

\ 4

Désinfection
UV ou
chloration

Exemple de filieres conseillées

Réutilisation
Systemes d’irrigation

Stockage

Stockage

SEMIDE
EMWWIS

Réutilisation

Réutilisation
—_
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Exemple de filieres conseillées
Affinage Béutilis:.;\ti.on .
Traitements * Stockage Systemes d’irrigation
tertiaires
- . | , . ) Réutilisation
Infiltration . Filtration | Désinfection
4 ; . Tertiai | > uv Stockage
percolation  UensElE ou
' i chloration
) ) e Désinfection Réutilisation
Filtres plantés . Filtration v SN .
de roseaux . Tertiaire | UV ou Stockage
i i chloration

OLDK
o08e
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Exemple de filieres conseillées

Lagunage

L L 5
6 X aguznage agusnage ~ Stockage

\ 4

Réutilisation
Systemes d’irrigation

c00e
o8
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Abattement des GTCF
en traitements classiques

Efficace si :

Abattement moyen minimal de 3 ulog sur chaque GTCF

>>> lagunage naturel

Pour les autres :
Procédés spécifiques de désinfection

11
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Doses de traitement
(paillard, Sibony, 1986)

Internationa
de I'Fau

SEMIDE
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Pour un objectif de 1000 CF / 100 ml :

- Temps de contact = 30 mn,
- Résiduel de chlore total =2 mg /I

Traitement précédent

Doses de chlore a appliquer

(mg/l)
Physico-chimique 10212
Biologique sans nitrification 8
Biologique avec nitrification 4
Biologique + tertiaire 2a3

CONSULTANTS
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Chloration: valeurs clé

Eau de Javel q - - - - —b
Chlore gazeux } E— ———————— ’\\I w
HTH (e —— — — — — — —<
J Q ———————— —>\\
E————==—= —</

B Temps de contact > 30 min,
® Flux piston (4 Longueur/ Largeur) > 60

® Implémentation :

m Cl, gazeux : probleme de stockage

mHypoclorite @ 150 g/I Cl,: plus facile a gérer, mais plus
colteux
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B Désinfection par les UV

| PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Activité germicide
maximale a 265 nm

DESTRUCTURATION CELLULAIRE

c000
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B STATION D'EPURATION INTERCOMMUNALE "/
DE ST CYPRIEN

REU en irrigation

=
I
o
o
>
o
o
(8]

STERILISATION U.V.

N 3 FILTRATION TRAILIGAZ ] gfkcageEet n-

débit 150 m*/h pompage vers |

|LI irrigation  FX

peyyeeees [ -0 22 E

=0 = =

CANAL DE COMPTAGE | E

;:;Z;Zzt STERILISATION UV, =
, (&)
biologique débit maxi ~ TRAILLGAZ ~ E
850 m3/h =

S>> :

e




E Mise en ceuvre : )
LES CANAUX DE DESINFECTION

CANAUX OUVERTS

Avantages :
.adaptation

.extension

.visualisation Criteres .pas de zones mortes
.pas de courts circuits hydrauliques
.asservissement au débit a traiter




B CANAUX DE DESINFE C"‘.

de I'Fau

32 lampes pour 25 000 EH
13,2 kw en puissance installée
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Criteres Cl, O, uv RBM Lagune |.P.
Bactéries +++ ek +++ F+++ +++ +++
Virus + ++ ++ +++ ++ ++
Protozoaires et
, - ++ - +++ +++ +++
parasites
Reviviscence + - ++ - + i
Toxicité résiduelle et
_ +++ T -/ + - - -
sous-produits
Colt d’investissement + o ++ +++ ++ + 0ou ++
Colt de
. + +++ ++ ++++ + +
fonctionnement
Surface requise + + + - 4+ 4+
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Eau brute § Feoa Cuiltures industrielles, forét
—>*x.='* "1__q W ’[.I.! > JExemple: Ville de Mexico
o = Exposition 100% des besions en imigation
P o n m 2 .
Prétraiternent Coagutation Désinfection Lma (<1 ceuf d'helminthesA; <1000 CF/100 mi)
floculation WVICKO,
Eau brule
-> J__ 1- BRI _z.'l';..;;..:-‘;;-.'—. A — : L > ’cum”'es msmm, forét
- W aovnd NS Paturage, légumes cuits, fruits
PrétrStement ' g
e Bois  Chiiicetais Australie (<3000 et <750 FC/100 i)
orimake.  achivées { californie (<23 C7/100 mi)
Eeu brule Afrique du Sud (<1000 CF/100 mi)
: ‘ / X 7 ’l . \Catalogne (<1000 CF/100 mi)
" s { Paturages, produi
Lagunes Lagunes gonsommés c:ms’ts
anaérobies facultatives Lagunes de maturation

lles Canaries (<2.2 C1100 mj)

. e R L O I . v Israél (<2.2 CFr100 mi

> [T 8% 3 v :‘u'-,:.r, BT ".I—ﬂ

f o : 3 Californie (<2.2 cFnoomn
. Floride (<1 cFri00
Prétraitement Décantation Boues Clarficateur  Filtration Deésinfection e s

primaire activées UICKO, \Arizona (‘: 0’21100“) )
us PFU/MAOL

Source : Université de Picardie -
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| Intéréts
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@ |Is se déclinent principalement suivant 3 axes :

Augmentation des périodes de culture

= Augmentation des rendements agricoles

= Diversification des cultures
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Aspects économiques ... study case Palestine

Oil Weight -

Reuse : une approche multi-criteres

Irrigated Vs Non Irrigated

SEMIDE

EMVVIIS

Weight Increases - Non irrigated vs. Irrigated

CONSULTANTS

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 H h
enrg
Nablue| Salfit Tuilkar Jeniin lI:I.a||-:|l|| Rarnnll
il wmisht s fros (ke nan
L 491 6.23 3 7B 114 4.82 2.93 4.06 330
irrigated
m oil weight per tree [kg) irrigated | 8.07 876 | 6.A6 | 1055 | 646 525 | 7.22 5.66
Treatment Average olive | Olive oil | %of olive oil
productionftree | productionftree
Irrigation and | T8kg 16 kg 20
fertilizer
Only irmgation | 56 12 kg 21
Hainfed 34 6 kg 17
@LDK
oeee
T I 1)

40,00
35,00
3000
25.00
2000 -
15.00 -
10.00
S.00 -
0.00 olive weight per olive weight per oil weight per T
11‘%% [kg] - nan tree (kg) tree (kg) non rrﬂ!;:;ﬁrrﬁ:;;d
wrigated irrigated infigated
Seriesl 2337 34.02 465 7.30
# Intervention Olive Fruits Olive Qil
Ka! dunum Ka/ dunum
1 | Treated water only 237 50.2
2 | Normal water and Humic Acid 280 60.6
3 | Normal water only 230 h0.3
4 | No water or Humic Acid 90 2015
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Reuse : une approche multi-criteres

Aspects économiques ... study case Palestine

Treatment

Production of wheat {anber variety),

all the plants, kg/dunum

11
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Irrigation with treated wastewater with 2520
Fertilizer
Irrigation with treated wastewater without | 2 036
Fertilizer
Without imgation, with fertilizer 1600
Without irmigation, without fertilizer hil
crop Production | Production
kg/d kg/d
rain fed irmgated
barley [ 240 450
wheat | 269 700
olve 179 550
almond | 165 450
grape | 1662 3000

SEMIDE
EMWWIS
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@ Le prix du m3 réutilisé doit prendre en compte :

B |es aspects économiques (colts directes)
® Les aspects environnementaux (Colts/bénéfices indirectes)
m Les aspects sociaux (Colts/bénéfices indirectes)

Pour la durabilité des projets, le prix doit étre le résultat
d’une décision politique

Prix du m3 réutilisé < Prix du m3 de la ressource

La valeur du m3 réutilisé dépend aussi de sa disponibilité
A I'endroit et le moment voulu

c00e
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i Politiques tarifaires

@ || existe 4 différentes approches:

m  Gratuité : favorise la réutilisation et permet de limiter I'impact
environnemental des rejets sur la ressource (milieux sensibles)

= % du prix de I'eau potable : souligne les avantages économiques
de la réutilisation (exemples : Californie, Australie)

= Prix en fonction de la capacité de paiement des utilisateurs : prix juste
en fonction de la réalité économique locale. Permet de maintenir la notion
de valeur et d’utilisation raisonnée.

= Méme prix que I'eau de la ressource utilisée historiguement :
Exemple Chypre : 0,1 €/m3 puis réforme de la politique de prix de la
Ressource. Leau de ressource passant a 0,2 €/m3, la différence est

attractive.

ceee
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Réutilisation directe et indirecte
(28 partie)




Réutilisation directe

L'eau traitée (incluant désinfection)
est fournie aux utilisateurs
directement via stockage

11
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v Réutilisation indirecte

SEMIDE
EMWWIS

Reutilisation directe et indirecte

'eau traitée est restituée a
la ressource permettant de la renforcer
et de permettre davantage d’utilisation
de cette ressource.

C’est la filiere historique de I'assainissement
Au 20¢ siecle
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Premiers éléments de comparaison

o

b
~

Reutilisation directe 7" Reutilisation indirecte

- L

Restitution a la ressource
Temps de séjour court

Bénéfice du pouvoir auto-épurateur

Risque sanitaire plus important (eaux superficielles)

Nécessite un niveau de traitement Facteur de dilution

plus important

Niveau de traitement moins exigence

Vis-a-vis du risque sanitaire
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Il existe différentes formes de réutilisation indirecte

Principalement :

@ Restitution aux cours d’eau

@® Renforcement d’un réservoir naturel d’eau brute (barrage, lac, zone humide, ...)

@ Recharge d’un aquifere souterrain
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Réutilisation directe EE%N&‘WIUE

Avantages :

Permet de compléter directement un besoin agricole en eau

Permet de dédier I'EUT a des utilisations ciblées (cultures spécifiques, zones
Géographiques ciblées, ...)

Limitation de I'impact environnemental au niveau du rejet

Réduction des contraintes de traitement (azote et phosphore) pour les
milieux aquatiques sensibles

Aide a développer une culture de fiabilisation des procédés de traitement
(exigence des utilisateurs en aval)

Favorise le développement de projets a bénéfices économiques et sociaux
(Permet de rapprocher les acteurs de la filiere)

Permet plus de souplesse dans la mise en ceuvre d’une politique volontariste
Notamment a travers différentes politiques tarifaires -
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Réutilisation directe é&mﬂg

Inconvenients, limites :

Nécessite souvent des traitements tertiaires pour permettre la désinfection

Requiert une désinfection dont l'efficacité dépend du type d’usage, risque
sanitaire a maitriser

Contraint a la mise en place d’un suivi analytique sanitaire (colt, capacité?)

Nécessite de veiller aussi aux risques a long termes (salinisation, sodisation)

Impose une fiabilité et régularité de la production d’EUT (protection des
systemes d’irrigation, calendrier des besoins en eau)

Peut conduite a des colts additionnels (énergie de pompage)

Recul sur I'apport des micropolluants émergeants ?
Impact des dérivés chlorés ?

Nécessite un bonne réglementation, sécurisante et favorisant les projets
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B Réutilisation indirecte

Avantages :

@ Permet de renforcer une ressource pour plusieurs usages, pas seulement
agricoles

@ Permet de tirer profit du pouvoir auto-épurateur du milieu naturel
(en accord avec les niveaux de rejets de la réglementation)

® Permet de s’affranchir souvent des contraintes de désinfection et donc
des traitements tertiaires

@ Réduit les contraintes de suivi analytique, notamment pour le risque
bactériologique

® Réduit souvent les colits d’exploitation au niveau des station d’épuration
par rapport a une réutilisation directe
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B Réutilisation indirecte
Inconveénients, limites :

@ Conduit souvent a la prise en compte du traitement de I'azote et du
Phosphore, contrainte des niveaux de rejet

@ Ne favorise directement pas la mise en place de projets spécifiques

@ Ne permet pas de couvrir certains colts de traitement de |la STEP, par la
revente d’eau

@ Recul sur l'apport des micropolluants émergeants ? Réglementations en
évolution par exemple en Europe

® Ne permet pas de replacer la STEP dans un environnement social et
économiqgue, a sa juste place
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Réutilisation directe et indirecte

Importance de la maitrise des
systemes de traitement
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—— Pont racleur

. __Eau traitée

5 e

Reprise des flottants

<—Eau brute

‘ MES : 40-60 %
- | DBO : 25-30 %
AN VA S e S . Virus : 10-30 %
AR S "";_J V';fj Bactéries : 10-30 %
. \"\.;5:_ B =" A ﬁ%}. CEufs d’helminthes : 50-90 %
% e = .."-v“;r"-f@';’:«,i (siTS=2-3het1,2m/h)
-4 e Kystes de protozoaires : < 50 %
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Traitement
physico-chimique

MES : 90 %
DBO : 50-70 %
Virus : 10-30% ?
Bactéries : 10-30 % ?
Fonction du pH
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Ty

MES : 85-90 %
DBO : 85-90 %
Virus : 30-40 %
Bactéries : 50-95 %
CEufs d’helminthes : 20-90 %

Kystes protozoaires : 83-99 %
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Boues
activées

DBO : 90 %
Virus : 90 %
Bactéries : 60-99 %
CEufs d’helminthes : 80-100 %
Kystes protozoaires : 83-99 %



Réacteur biologique a Membrane
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BOUES ACTIVEES + SEPARATION PAR MEMBRANES

Effluent

Treated
water

VA

basin

Clarifier

Recycled sludge

To sludge treatment

UUUUUUUU

NTS

Effluent

Treated water

Membranes

To sludge treatment
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Principe
Eau a traiter _@_, Extr act:o’n
du perméat

Membranes —___ :
immergées B /

|
Air membrane A2

. Boues en exces

CONSULTANTS
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Ultrafiltration
Microfiltration
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B ZONES D'EFFICACITE

International

" DES TECHNIQUES DE SEPARATION

< MICROSCOPE ELECTRONIQUE < MICROSCOPE < VISIBLE A L'OEIL
| |
MACRO MIGRG MAGRO
MOLECULES MOLECULES PN PARTIGULES PARTIGULES
MICRON 102 102 107 1 10 100
| | |
Angstrém 10 102 102 104 10° 10°
Polds 100 200 1000 10000 20000 100000 50 000
Moléculalre

Sucres Viris

Algues, protozoaires

Sels dissous

Bactéries

métalliques

Acides huimicues

Osmose
inverse Microfiltration
|

Nanofiltration

Ultrafiltration Filtration classique

Note : 1 Angstrom = 10'° meétre = 10 micron

HAd dosigar-§ - 12/02/1999 - CNFMI
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orfice Performances du procédé

DCO >95% DBO5 <5 mg/L Désinfection

MES >99% MES <5 mg/L - coliformes totaux : 5 u.log

Nit / Dénit idem BA classique - bactériophages : 3 u.log

PT P tot. < 0.1 mg/L - oeufs d’helminthes retenus
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INFILTRATION
PERCOLATION

COPYRIGHT OIEau

ATION SADE 01 source JP 101/2 JP 23/10/2002

UES DE STATIONS

CONSULTANTS



B Filtres plantés de roseaux (FPR

Office
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COPYRIGHT OIEau

Rejet lagune
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CONSULTANTS -
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B' Abattement des GTCF (ulog10) en traitements classiques (WHQ/\/IS

technical report, 1989)

Traitement Bactéries Helminthes Virus
Décantation primaire :

- Classique 0-1 0-2 0-1
- Physico-chimique 1-2 1-3 0-1
Boues activées 0-2 0-2 0-1
Lagunage aéré 1-2 1-3 1-2
Désinfection au chloreoua |2-6 0-1 0-4
I'ozone

Lagunage 1-6 1-3 1-4

Pour une catégorie A, il faut des abattements :
De 4 ulogl0 pour les bactéries,

De 3 ulog10 pour les helminthes

CONSULTANTS
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LAGUNAGE
TERTIAIRE
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OlEau

e LAQUNAGE g
TE RTIAI R E Le zooplancton
Daphnie
Les bactéries t Les algues
ﬁ% gaii;/g \
S ﬁ- EQUILIBRE ==) 3¢

A .
l Pédiastrum boryanum
chloroccocale

Les plantes aquatiques

Q§%§§ IRIS
@ MASSETTE

* ROSEAU

COPYRIGHT

Plantes enracinées
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Rendements de décontamination

EMVVIIIS

En sortie de boues activées : 10° / 100 ml (CT)

Requis en France :
pour les eaux de baignades : 104 / 100 ml (CT)

pour la REU en irrigation : 103 / 100 ml (CT) Aet B

Abattement requis : >= a 2 u.log voire 3

Carthagene :
. 3 u.log enjuin
. 1,2 a 2 u.log en automne et printemps

Dordogne :
soes .4 u.log en été




Origines ...

Efficacité réelle ?
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Efficacité réelle ?
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B' Filtration tertiaire et EMWIS

CANAUX DE DESINFECTION

A
v

Efficacité réelle ?

Exploitation
Turbidité Et

Maintenance
Développement d’algues

(co(it — renouvellement ?)
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Office

s sur les systemes d’irrigation

Colmatages fréguents, by-pass

Colmatages fréquents, perturbation
de l'irrigation
(goutte-a-gouttes tres sensibles)
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Projets durables = intégration des problématiques amont

Moyens humains et financiers

requis
@ Conception et dimensionnement A
@ Budget suffisants
® Mise en ceuvre : réalisation et réception > @ Taille des équipes et

management
@ Exploitation : Moyens humains et financiers

(STEP et modele économique de l'irrigation) ® Compétences et
Formation professionnelle

c00e
o8

L 1 1=
L1 F3




SEMIDE
EMWWIS

CONCLUSION

et
Début des débats ...

Les défis des changements climatiques
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Risques sanitaires

Reuse : une approche multi-criteres

Besoin d’'une réglementation adaptée

|

REUSE possible

Mise en ceuvre
réelle

REUSE opérationnelle <
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Challenges environnementaux

J
)

Aspects agronomiques

e Challenges techniques (STEP + Labo)

e Challenges humains - compétences

e Challenges sociologique
pédagogie

e Challenges économiques
durabilité des projets
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Renforcer les capacités et
les connaissances

* Réseaux de surveillance

e Systemes d’Information
sur I’Eau

¢ Interface entre
recherche et décideurs

e Outils d’aide a la
décision

Reinforce capacity and
knowledge

* Monitoring networks

e Water Information
Systems

¢ Exchange platforms
between research and
decision making

e Translation into policy
responses

CONSULTANTS

Les 4 engagements du Pacte de Paris
4 priority commitments in the Pact of Paris

e Evaluer impacts et
vulnérabilité

e Stratégies d’adaptation
et plans d’action

e Utilisation plus
économe et durable des
ressources en eau

¢ Mesures Naturelles de
Rétention des Eaux

e Impact and
vulnerability
assessment

e Adaptation strategies

¢ More efficient and
sustainable use of
water

e Water-related

ecosystems services
(NWRM)

Assurer un financement
Renforcer la gouvernance .
adéquat

¢ Mécanismes de
financement durable

¢ Programmes
d’investissement

e Capacités
institutionnelles des OB

e Capacités individuelles

e Mécanismes
d’implication des
parties prenantes et
gouvernance
participative

. Ensure adequate
Reinforce governance . .
financing

¢ Sustainable financial
mechanisms

¢ Investment programs

e Individual capacities
of BO staff (training)

e Institutional
capacities

e Stakeholders’
involvment and
participative
governance
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Thank you for your attention.

This Project is funded by the European Union
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