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Réutiliser I'eau : une révolution dans nos territoires pour un monde en transition
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Limites planétaires de I’Anthropocene

Changement climatique
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Source: Boutaud et Gondran, 2019 (adapté de Steffen et al., 2015)



Water Reuse: La dimension ‘ quantltedeau
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Water Reuse: la dimension “qualité d’eau”

Contaminants (émergents) :

e Agents pathogenes :
— Bactéries, virus, protozoaires
— Résistance aux antibiotiques

e Microparticules/microplastiques

e Produits chimiques organiques a |'état de traces :
— Résidus pharmaceutiques

— Produits de soins personnels et produits chimiques ménagers
— Composeés perturbateurs endocriniens

— Sous-produits/Produits de transformation



Plus de 80 % des eaux usées sont rejetées dans I'environnement non traitées et
sont considérées comme une charge dont il faut se débarrasser

= Sur les 330 km3*an d’EU
domestiques générés
dans le monde (Florke et
al., 2013), plus de 80 %
ne sont pas collectées ou
traitées (WWAP, 2012,
Bangue mondiale, 2020)

ot

Adapted from a map by Ahlereas, H

= Seulement 7 % du
- ’ V4 V4 V4
e aer volume total d’EU généré
Sousres UNEP-GHR, 2004, g traité a des niveaux
avancés (GWI, 2009)

Ratio de traitement des eaux usées (eaux usées traitées / non traitées)



Concentrations estimées dans les cours d'eau de coliformes fécaux (FC) pour I'Afrique, I'Asie et
I'Amérique latine (Février 2008-2010)

£ CESR, Uinversity of Rosssl, Agnl 2014, WirberGAPE.

|

Latin
February 2008-2010 America
FC [cfu/100ml]
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river km
“inrum W Masmum

harts show minimum and maximurn monthly estimates of river stretches in the severe pollution class per continent in the period

from 2008 to 2010. Source: UNEP, 2016



<2%
2-4 %
4-10%
10-20%
& — 2050%  Egtimation de I'impact des eaux usees

% o 50-80% . N
 _____.s09%  Sur certains troncons des rivieres dans

= |les bassins du Vistre, de La Mosson et du
a* Lez avec l'indication des taux de dilution

Surface Water Irrigation Degree of wastewater impact (%)

Degré d'impact des eaux usées River Gauging Station Average | Maximum | Minimum
. d tations de Trizay-lés-Bonneval (28) 1.7 23.8 0.1
] au niveau e_S _5\ atio . Saint-Maur-sur-le-Loir (28) 2.1 18.3 0.2
jaugeage des rivieres Loir, Le Loir Conie-Molitard (28) 26 73 1.4
Vistre, La Mosson et Le Lez pour Saint-Hilaire-sur-Yerre (28) 0.8 4.0 0.1
I'irrigation avec des eaux de Romilly-sur-Aigre (28) 0.3 11 0.2
f Montpellier- | Le Cailar (30) - Le Vistre 13.4 39.2 1.7
surface Le Vistre Bernis (30) - Le Vistre 15.6 (75.3) 2.1
T:::Ez:;r Saint-lean-de-Védas (34) - La Mosson 13.8 248 23
Montpellier | Montpellier (34) - Le Lez 1.5 6.8 0.1
Source: Drewes et al., 2017 lelez | Lattes (34)- Le Lez Goe) | Qua) | 35




~2,7 milliards de personnes dans le monde ont besoin de GBV
~5 milliards en 2030

oy

1 .5
190 @
% de la population ‘ .

desservie par: 72 2
JA 1,105
M Fgout 144
M Fosse septique 4\‘% A 8 -
M Toilettes/latrines a chasse d'eau
™ Fosse - séche \v 4
Autrel

"1 Défécation a lair libre 193 435

Population actuelle de la région 87

3
ayant besoin de GBV (millions)

1. Fosses a ciel ouvert, fosses sans dalles et toilettesa compost incluses dans la rubrique « Autres » car elles n‘ont pas besoin de VSS (fosses a ciel ouvert / fosses
sans dalles couvertes lorsqu’elles sont pleines)
Source : Données de 'ONU sur I'assainissement du JMP, analyse BCG



Révolutionner I'assainissement et économie circulaire

Pour une récupération des ressources a la source — Réinventer les toilettes

De la station d’épuration (STEP) a la station de production de ressources (SPR)



Le nouvel assainissement comme noyau de la nouvelle économie circulaire

Water Use

Energy use

Energy Production

Produire de la valeur ajoutée pour les personnes, les entreprises et les écosystemes

Source: Naidoo, 2019



Connecting large

domains...
Water Sanitation Waste Energy
\%_ _ Circular Economy for Sanitation -
Food/ * Health _
Agriculture - With an
: action-focused
approach

Biens de consommation & rotation rapide (FMCG)



Révolutionner I’assainissement et économie circulaire

Pour une récupération des ressources a la source — Réinventer les toilettes
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Perspective historique Prospective

Taux de recyclage agricole de I'azote T d | icole de I'azot
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Scénario 3
— Réduction des émissions de gaz a effet de serre
— De nouvelles filieres économiques et de nouveaux emplois locaux
— Le retour d’'un mutualisme ville-campagne

Source: Esculier et al., 2019



Scénario circulaire du systeme A/E de I'agglomération parisienne en 2053
(kg N/pers/an) (Esculier, 2018)
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Séparation, stockage et récupération des éléments nutritifs
au niveau des résidences individuelles

Solar panels for
residential use and
wastewater treatment

go!]" 2 LI

l
Water for
toilet flushing
1 1
<—-| |-

Urinc_—*;
collection
vehicle

WE Tq
S
SERVICE

Curbside vacuum

\ Urine pumpout connection
Low-pressure storage bladder
membrane Treatment Septic

To landscape  unit tank

drip irrigation

Source: Tchobanoglous and Leverenz, 2011



La révolution des toilettes réinventées
Toilette a nanomembrane de I’Université de Cranfield

A household scale toilet which
produces clean water and ash

Waterless flush

Dewatering
membranes

Clean water
reservoir

— : y Gasifier
crew to remove solids

Holding chamber



Opportunité globale annuelle de 8 milliards de dollars pour répondre
aux besoins en assainissement...

Emerging markets

Urban households
Rural households
Governments, NGOs

Mature economies

- Commercial buildings
Other

Source: WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme, UN, World Bank, US Census, India Census, Annual Status of Education Report 2013, African
Development Bank Group., UNESCO, UNICEF, Brookings Institute, US Green Building Council, Design Center Data, MarketLine, press searches,

Kone, 2016 Source: Kone, 2016
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Systemes d’assainissement hybrides
Assainissement inclusif a I’échelle de la ville (CWIS)

Economic,technical,institutional options for the treatment chains

HOUSEH b1 5 » ANI)) PRIVA T ATRCR
= 0O
Wl|  Sanitary Fas - gﬁg?&lte clTrea gnrt‘rl rle Conyﬁ&yonnelle TREATH
‘2 (Flush WC) (WWTP) 4\ TREATMENT , :
(a1]

i TRANSPORT
Offsjte

‘ Fecal
Storage

s 2-ific local requirements for final destination of the prod::=%3

Zones urbaines (résidentielles, commerciales, a faible revenu, périurbaines, bidonvilles)

I | Effluent WWTP

Les eaux usées provenant de l'assainissement autonome ainsi que des réseaux d'égouts peuvent

étre transformées en un atout pouvant étre valorisé financierement et économiquement
Source: Gruner, 2013



Potentiel de production de ressources dans les flux de déchetsa
Dakar (Sénégal)

TRANSPORT/ TREATMENT DISPOSAL/REUSE

5%

COMNTAIMMENT EMPTYIMG

uiha-rl
to drainage system organic

o

o

WC 1o : ! s
SEWEr "T.‘:l’.:? LAl fo receiving waters
3%

Energy equivalent

on-sita to 3000 m?
diesel* or

system biogas 16,200 km/day
bus travel

digester

Carbon emissions
reduction of

69,000 tons/year
(substitution of diesel
+ chemical fertilizers)

water
saving of |woterless
35,000 m? | urinals

per day

Reuse in agriculture:
fertilizing 50,000 ha.rice
lapprox. yield 200,000 tons)

defertation to residential environment

* Adjusted to compensate for increased diesel use in fransportation.

— \
Source: SEl basé sur WSP, 2014
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Révolutionner I’'assainissement et économie circulaire

De la station d’épuration (STEP) a la station de production de ressources (SPR)



Potentiel inexploité de récupération des ressources et de
water reuse

330 km?3 d’EU municipales pourraient théoriquement:
Irriguer plus de 40 millions d’hectares (8000 m3/ha/an) (FAO, 2012)

Fournir une application d'engrais «gratuite» de l'ordre de 322 kg
N/ha/an et 64 kg P/ha/an

Fournir de I’électricité pour environ 130 millions de ménages (3500
kWh/HH) (World Energy Council, 2013)

Source: Wilchens et al., 2015



\ =
FROM WASTE TO RESOURCE

pandonner le terme « stations d'épuration » au profit
de ressources »

Il est temps d'a de « stations de production

A4 ﬁﬁEﬁEa '

—— S ey

Wastewater from homes = — — -
cities, and industry

WASTEWATER TREATMENT PLANT

(Water Resource Recovery Facility)

— ———Unsimple changement de nom peut contribuer a un changement de paradlgme - -
' Source: Banque Mondiale, 2020



TREATED WATER
for:

E}

the energy sector: such as
cooling water for power plants
and process water for mines

ki
industrial processes,

such as in the textile and
paper industry

<

irrigation
(agriculture, urban parks, etc)

®

recreational use

“

replenishing aquifers

O

drinking water

SLUDGE

Anaerobic
Digester

Biogas Biosolids
can be used are nutrient rich
lo generale and can be used

energy (heat and as fertilizer in

eLectricity), agriculture, to
which can be recover degraded
used at the plant areas or as fuel,

and/or sold. amang others.

Carbon Credits: wasie
waler lrealmenl plants can
get carbon credits for

generating renewable energy.

2

PHOSPHORUS

Can be recovered and
used as fertilizer

Improved wastewater
management offers a double
value proposition if, in
addition to the environmental
and health benefits of
wastewater treatment,

financial returns are also
possible. Resource recovery
from these facilities in the
form of energy, nutrients,
reusable water, and biosolids
represent an economic and
financial benefit that

contributes to the
sustainability of these
systems and of the water
utilities operating them.

Ces ressources peuvent générer
des sources de revenus
additionnels pour les opérateurs et
couvrir une partie des colts de
fonctionnement, contribuant a la
durabilité des systemes d’eau

— —

_.,,:;»f}“""’/ggﬁrce: Banque Mondiale, 2026\

—
—



Traitement et Water Reuse avec récupération d’énergie en Arabie saoudite

Etape A  spécifiquement
concue pour maximiser la
récupération de [|'énergie a
partir de matieres organiques

dans les eaux usées
domestiques  comme le
méthane dans la DA ou

I’"hydrogene dans la MEC

Nutrient Removal/

Wastewater Carbon Capture Water Reuse
Recovery

»

- Anaeroblc Digestor

Electro-Anammox

h ':ﬁ‘
F Q "2 ¢

Etape B principalement = | =

dédiée a [’élimination de Microbial El'e:tm,ysis

'azote / récupération Cell (MEC) Biochar

d’énergie comme dans °

I’électro-anammox ou a la ;|

., , ” Resource/Energy A "

récupération de lazote a Recovery

I'aide de biochar GREEN =50
BIOGAS HYDROGEN  AMMONIUM

Source: Ali et al., 2022



Niveau de développement de production de différentes ressources a partir des eaux usées
dans des stations de production de ressources en Arabie Saoudite

A
)
)]
L]
m g -
- Stabilization
=
@
EHydrngen Cellulose Anaerobic
|:] . u
o | recovery | digestion
2 Bio-ALE -
E Chain Acceleration
2 | elongation
% Phosphate
- | Bioplastic recovery
Fake-off
Developmeént
Commercial Fast market Market Time
application increase saturation

Source: Ali et al., 2022



Exemples de Water Reuse dans différents pays



Options de reuse " —

. Irrigation agricole >

2. lIrrigation d’espaces verts Environmental Other 1.5%
enhancements 8.04%

Landscape irrigation
3. Recharge de nappes 20.01%
4. Recréationnelle et Environnementale mndusuiai932%

Groundwater
5. Reuse urbaine nonpotable Water Reuse recharge 2.1%
by Application Rocreational 6.36%

6. Recyclage et reuse industrielle
7. Potable Reuse O es825%

Indirect potable

Agricultural irigatio
32.01%

reuse 2.3%

Usage le plus important et le plus en

expansion |
Source: GWI, 2009



Pays pratiquant la Water Reuse agricole

= =50 millions m3/j (18
km3/an) d’EU réutilisés (5-
7% du volume) — 58 %

- ‘ f utilisé non traité pour
\’ I'irrigation (Jiménez et
A Asano, 2008)
B = 29,3 millions ha (= 9 % de

la sup. tot. irrig.) irrig. avec

des eaux usées brutes
(Thebo et al., 2017)
= =10 % de la production

- Use of untreated wastewater (direct or indirect) predominates angCOIe mondlale Irrlguee
B soth sorms common [ | No recorded agricultural use avec des eaux usées brutes
(Scheierling et al., 2010;

Drechsel et al., 2010)

- Planned use of treated wastewater predominates

Source: www.fao.org/nr/water/aquastat/wastewater/index.stm; et IWMI, non publié
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Utilisation sire et productive des eaux usées avec l'approche multi-barrieres

Réduction des risques pour la
santé au niveau du marché et des
consommateurs

ALY SRS 5 Pratiques de manipulation
Réduction o!e‘s risques pour la hygiéniques
Traitement approprié des eaux-usées sante a la ferme Lavage et préparation des aliments

Pratiques d’irrigation s(ires Sensibilisation



Réutilisation des eaux grises-et collecte des eaux de pluie
dans l'agriculture périurbaine a La Soukra, Tunisie




Irrigation des cultures vivrieres et non alimentaires
au Koweit

Effluent Eau traitée




41 MUSD, 70 % de la récolte des Etats-Unis, 2150 ha 16 MUSD, 6 % de la récolte des Etats-Unis, 950 ha

Irrlgatlon par asper5|on et par goutte a goutte enterré

44 MUSD soit 1,6 % de Ia recolte des Etats-Unls, 2550 ha 4,2 MUSD, cultures non alimentaires, 30 ha
Irrlgatlon par aspersion rigation par goutte a.goutte et par aspersion

=7 7

e
: *-"T-‘ﬁ ———— e o .e&#/

PROJET DE WATER REUSE DU COMTE DE MONTEREY CALIFORNIE (ETATS UNIS)
Capacité : 114 000 m3/j, Eau recyclée tertiaire désinfectée, 5 700 hectares dont 5 000 ha de cultures maraicheéres :
céleri, laitue, artichauts, fraises, broccoli, fenouil, chou-fleur




Ameénagement paysager
municipal a Abu Dhabi

S AT




Installation de lavage de Merah Lahrach a la STEP de Khouribga - Groupe OCP, Maroc
Réutilisation industrielle et paysagere

Traitement biologique; Capacité de prod.:
5 Mm?3

Lavage des phosphates apres extraction
Valorisation des EUT et des boues de
l'usine de lavage

Reuse mm=) conservation des eaux
souterraines de Khouribga

Espaces verts irrigués dans et autour de |la
STEP

30 % des besoins en eau (EUT combinée
avec de I'eau de mer dessalée)




Concept Multi-Reuse - West Basin Water Recycling Facility

Schéma de processus des technologies et applications de traitement MULTI-ReUse (adapté de Becker et al. (2017))

‘ municipal sewage plant

treated wastewater

> ..: ................................. -

e

town
(househoid wastewater)

i
a SR
AL d W e irrigation and service water Process and service water > g

N N agriculture (PW 1) industry (PW3)

_ Intrusion barrier
environment
< sarvice water
g ﬁ settiements (PW 2)
- . N .




Water Reuse a des fins industrielles dans le cadre d’un accord de PPP a Durban, Afrique du Sud

eThekwini water services

{public entity)
AVANTAGES =
Cas de référence en Afrique ARRS
Garantie d’une source de revenus a LT provenant de l

I"industrie (contrat de 20 ans)

waler recyﬂﬁng 7S »
)t
o

Development bank Zetachem Water supply Clients
I n d ustrie of Sout-h Africa Marubeni 2 OTV France fg??gms
Mondi, usine de papier, et SAPREF, raffinerie de pétrole $ =2
EUT moins chere (200 USD/m?3) que I'eau potable (370 — Mondi
{paper industry)
, . . Ny \ . el sfey 7 ) SAPREF (refinery)
Réduction des risques liés a la disponibilité de I'eau et $
Umgeni gt

sécurité accrue en cas de pénurie

Rand merchant AR

bank equity
Durban Corsncton ey
Demande d’eau potable pour 400 000 personnes sup. e0years)
Investissement dans de nouvelles infrastructures pour le OTV Erance OTV South Afiea

' : lia) (Veolia)
traitement de I'eau reporté (Veo
P == e

Source: World Bank, 2018



Water Reuse pour les chasses d’eau a New York et a Tokyo

® Solaire building a New York

® Gratte-ciels dans la région de
Shinjuku a Tokyo

i

VEEEREEK
EREEREE

B EE
Y X
,-; Ty e

X
v
X

R “‘

W
E
i
ft
=

AW ¥
¥
T

T EERERE

L'eau usée traitée est utilisée pour les chasses d’eau, l'irrigation paysagere et I'’eau de refroidissement
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(] GROUNDWATER REPLENISHMENT SYSTEM Seawater
Barrier
(36 well sites)
0000
Microfiltration (MF) Reverse Osmosis (RO) Ultraviolet Light (UV) - —
ocsD with Hydrogen Peroxide
Secondary
Effluent - .
oo "' 0o ooMm? oooo
00 00 00 0000
00 00 00 0000

OO._.OO . OO... 0000

0000
.0 e O, Recharge
| E | Basins in
-0 00 O, Anaheim
Backwash Brine Treated
Sent to OCSD in OCSD Outfall

T T Y

be recycled.

4 o e . \ Groundwater
). f Jasl- 20 BN Replenishment System
4 PIPELINE 3 , (GWRS)

¢ it - i/ & -l ) ’ in operation since 2008
1 i !

& GWRS ADVANCED WATER

INTRUSION
BARRIER

OCSD TREATMENT

FACILITY - R’
OCEAN ¥ NGB
OUTFLOW = ;
o) .
PACIFIC N
OCEAN N ArdS D

Goal is to recycle all water that can

Ui

Orange County Water District
OCWD & OCSD : Transformer les
eaux usées en eau potable
Systeme de recharge des eaux

souterraines

e Installation de purification
d'eau de 100 MGD
e EUT qui seraient rejetées dans
l'océan, les purifient a une
gualité proche de la distillation,
puis les rechargent dans le
bassin d'eau souterraine
e Nouvelle source d'eau pour
pres de 850 000 personnes

} _ e Opérationnel depuis janvier
ECCNCOS 2008 (70 MGD), étendu en mai

2015 (100 MGD)

e Le plus grand projet planifié de
réutilisation indirecte d’eau
potable au monde
e Extension finale a 130 MGD
prévue pour achevement d'ici
2023



Windhoek, Namibie - La premiere usine de reuse directe

d’eau potable au monde
Un modele de gestion de I’eau innovante et durable et un PPP réussi

Crop irrigation

/ \

Soil filtration and
groundwater recharge

Simple wastewater treatment

-

Freshwater Emp lnlgmmn

(J \U

Soil filtration and
groundwater recharge

Sewered wastewater treatment

-

Drinking water treatmeant

Drinking watar quality

Volumes d’eaux usées traitées :
9,1 Mm3/an. 26 % de l'eau
potable de Windhoek provient
de 'usine de Goreangab
Windhoek Goreangab
Operating Company chargée
de la mise en ceuvre

Lignes directrices en matiere
de conformité a la qualité
stipulées dans l'entente de
gestion privée

Financement public de
I'exploitation et de l'entretien
des STEPs

Maximum de 35 % de EUT
mélangé a une source d’eau
potable conventionnelle
fournie aux résidents

EUT excédentaire utilisée pour
la recharge et l'irrigation des
aquiferes

Plusieurs campagnes de
sensibilisation organisées avec
les médias et dans les écoles
pour améliorer l'acceptabilité
sociale



PAC (optional)

Coagulation
Pre Ozonation

Reservoir Water

Flotation (DAF)

Q = 24,000 m3/d

Secondary Effluent

NaOH
Cl,

.'.F

Ultrafiltration

GAC BAC
Activated Carbon Filtration

Dual Media
Filtration

....... |

N\

Systeme avance de
traitement multi-
barrieres en 9



Projets planifiés
de Water Reuse
a des fins d’eau
potable aux
Etats-Unis

-Tenino
/ = LOTT Cleanwater Alhance, Hawk's Prairie
|

5
P @9._® Airway Heights

.\ \ e Ephrata
T\ \Yeim Quincy
L Chehalis —Royal City

Portland Clean Water Services (under study)
~Santa Clara (planned)
Soquel Creek Water District (under study)
~ Pure Water Monterey (planned)
I Cambria
/ ~West Basin Water Recycling Plant
— Montebello Forebay, County Sanitation Districts of Los Angeles County

| /
/ Dominguez Gap Barrier, City of Los Angeles
/ Chino Basin Groundwater Recharge Project, Inland Empire Utility Agency

|/
f /
/
{
: @ Aurora Prairle Waters
@/
/i1
/

/

/
/
/

@ Loudoun County

® Upper Occoquan

Donald C. Tillman Groundwater Replenishment (under study)
Service A 1ithornity

Water Replenishment District Groundwater Reliability Improvement Program (planned)
__—OCWD & OCSD Groundwater Replenishment System Advanced Water Treatment Facility

@ Raleigh (under study)

Eastern Municipal Water District (under study) @ Franklin (planned)

/— Padre Dam (under study and demonstration)
"o/” San Diego (under study and demonstration) {-Big Spring, Colorado River Municipal Water District

@ Scottsdale @ Wichita Falls

® Gwinnett County
@ Clayton County

Water Cam;ijs/. l @ North Texas Municipal Water District
Clouderoft (delayed) ® ® @ Tarrant Regional Water District
}\

® @ Brownwood (approved but not operating)
Abilene
El Paso Water Utilities (planned)

Hueco Bolson Recharge Project,
LI Paso Water Utilities

1A
\

8 Indirect Potable Reuse
® Direct Potable Reuse

@, Clearwater [studied)

® Laguna Madre @ Miami (studied)

Source: Greg Wetterau, CDM Smith/US EPA, 2016



Principaux challenges



Actions clés pour dynamiser le secteur de la gestion des eaux
usées et contribuer a la réalisation des ODD

Planifier le traitement et la water
reuse pour améliorer I'efficacité et
I'allocation des ressources, et
impliquer les parties prenantes

3. Mettre en place des
financements et des business
modeéles innovants

@ @ 4. Travailler sur les politiques, les

institutions et la réglementation

Passer de la STEP a la SPR

Reconnaitre la valeur réelle des pour faciliter une transition vers la
eaux usees et les ressources production et I'utilisation de
potentielles qui peuvent en étre ressources dans le cadre d’'une
extraites économie circulaire

Source: Adapté de Banque Mondiale, 2020



Gestion intégrée des eaux usées avec des installations
décentralisées, satellites et centralisées

Satellite system for indoor Satellite
non-potable urban uses ." water reuse Individual onsite
Sl system treatment with drip
Satellite § ‘ Satelli irrigation system
i~ " atellite f t
water reuse § . water reuse or water reuse
system N l I' ll :

Surface impoundments
To urban water  and aquifer injection for
supply systems  seasonal storage

Development type

decentralized
water reclamation
and reuse system

Residual flow to centralized
wastewater treatment facility

Homes with greywater reuse
systems and curbside collection
of recovered urine, blackwater
discharged to collection system

To agricultural
irrigation systems
with lined storage
Regional energy recovery facility with i
anaerobic digesters for wet feedstock
and gasification for dry materials

Demineralization and
removal of organic
trace constituents

Facilities for nutrient recovery from urine
and grease recovery from trap waste

Source: Tchobanoglous et Leverenz, 2011



Legend

cost of reuse
euro/m3

B <075

0.751
1-1.25

B 12515
s F

f’ £
\2/
|

4
ﬁ J

N\

73
! ¢
ﬂ

e

Colt unitaire moyen de l'eau
réutilisée par bassin
hydrographique de I''UE
(Chypre non incluse)

&F Source: JRC Science Hub, 2017
https://ec.europa.eu/jrc



Le large éventail de parties prenantes impliquées dans l’irrigation dans
la gouvernance de la Water Reuse

P
MNational water
authorities

S

’_K River basin
agencies
River Basin “
Governance - ~
, Formal and
( T >—{ informal water
|kHouseholds / husars’ associations |
s ™ Wastewater g
\Municlpalities  j—= Treatment Irrigation —{ Farmers )
' N Governance i i
Wastewater Governance Water -
treatment L » R -—l\_MunIclpalitias J
\authuritias ) euse p N
Governance ._{ Agricultural
§ Cooperatives
I:Haalth authorities s
i ™y
Institutions | Health
responsible for Governance Environmental Environmental )
formulating Governance authorities J
 standards |
Yo - f’
«— Civil socie )
Consumers and . - Y J
 civil society )

Source: IWMI, 2022



Recouvrement des couts gréce a la water reuse pour les arbres
fruitiers a Ouardanine, Tun|S|e

STEP de Quardanine : Trait. Il de I'eau

Office national domestique d’environ 3 400 ménages
de = Plantations d’arbres (oliviers, péchers,
. . amandiers, ...) gérées par 40-46 agriculteurs
I 3 g P g
o dassalnissemen | orivés
Autorltes” ‘_\ (ONAS) ~~ = Distribution et facturation de EUT aux
environnementale - ) ) , agriculteurs par un GDA a un prix subventionné
STEP fournit gratuitement des biosolides
S comme conditionneur de sol
(ANPE) 40 % des colts d’exploitation et d’entretien du
T Gouvernance systeme d’irrigation sont récupérés
ater Reuse
Autorités o -
sanitaires d’zzc;m:rggz
(DHPME) 9

I'eau (GDA)

i,




Améliorer I'acceptabilité de la Water Reuse

= ‘ %)

2

. . Independent sources of Opportunities to ask
Sustained dialogue information questions
PN o i
©
Y K 2

Community is involved early Information is available Behavior is non-coercive
and transparent

= c a2

== i <

Equal opportunity for Willingness to listen to Community has some level
opinions all views of control over the process

Maximiser la confiance des intervenants communautaires

Source: IWMI, 2022



Lignes directrices et reglements sur la qualité de I'eau d’irrigation
(adapté de Uyttendaele et al., 2015; Commission UE, 2017)

Country/Region Water type Regulation/guideline | Criterion
Australia/New Zealand Reclaimed water for Guideline <] E. coli/100 mL
irrigation of commercial
Crops eaten raw
Canada (Alberta) Surface water Guideline 1,000 total coliforms/100 mL
<100 fecal coliforms/100 mL
Canada (British Surface water Guideline 200 fecal coliforms/100 mL
Columbia) 77 E. colif 100 mL
<20 fecal streptococci /100
il
LISA Surface water Guideline <126 E. colif100 mL
LISA Reclaimed water Guideline Fecal coliforms absent in 100
il
California Reclaimed water Regulation <2 .2 total coliforms/100 mL
fecal coliforms absent
Denmark Surface water Notification” E. coli absent in 100 mL
Portugal Surface water Fl;uegn_nlati|:-r'|3 5 or 500 total coliforms/
100 ml
EU Commission Untreated surface Guideline’ T <100 E. colif100 mL to
water/open water <10,000 E. coli/100 mL
channels (depending on crop type

Source: Drewes et al., 2017



Gestion intégrée de I'eau dans les villes du futur

Moteurs d'une économie verte



Meétabolisme linéaire des villes -
Demandes urbaines en eau, en énergie et en alimentation

Importations Produits
&E v g

= Alors que les villes continuent de croitre rapidement, il deviendra de plus en plus
difficile et énergivore de répondre a la demande en eau

" Le développement urbain futur nécessite des approches qui minimisent la
consommation de ressources et mettent 'accent sur la récupération des ressources

L ME




Nous avons besoin d'une perspective systémique du cycle de I'eau

Eaux
d’orage/

Eaux grises Gestlon "“dle
la demande

Source: K. Vairavamoorthy



Influence du design urbain sensible a I'eau sur le cycle urbain de I'eau

natural water balance Urban water balance WSUD water balance

precipitation i i
cVapo- imporied ey
transpiration potable

waterand
virtual w reduced evapo-
transpiration
pr—
T
e (
g
. 50f
l;, oot quatity runoff
uced
infilkea wastewater infiltratio
dischargeg
infiltrat
lration wastewater
discharge Ke'y

natural altered
state state

Source: Hoban & Wong (2006)



Des flux de déchets aux flux de valeur

Atmospheric water vapour

I.FJ'FJFJ“IF

" R A N

Precipitation
Frorror "f'-.," Induatrlal
' Municipal water use
use Water Wastewater
i ! Irrigation Ireatment reclamation / reus

Boucle d’eau
Boucle de matériaux
Boucle d’énergie

ir
Groundwater

Potable reuse
Groundwater

5

Irigation water

Groundwater recharg®

Le rOle des stations de traitement et de reuse dans les multiples utilisations de I'eau tout au long du
cycle de I'eau (d’aprés Asano et Levine, 1995)



Territoires en transition hydrique — L'lle de Djerba
Développer des villes et des territoires intelligents

lle de Djerba

Rés 2x 2000 m3 — 5000 m3

&) =l
Gallala 10 n =l XS, de Surp.Kantra |

A==
St. de Rep.Kantra \I

( Aval Chaussée Romairke )




“L'eau ne devrait pas étre jugée selon son histoire mais
selon sa qualité”

(Dr. Lucas van Vuuren, Windhoek, Namibie)



Changement de mentalité et d’approche

“passer d’'un systeme congu pour traiter les eaux usées pour
pouvoir s’en débarasser”

|\

A

“un systeme inclusif ou les déchets sont traités comme des
ressources - faire de la production de ressources et de leur
utilisation l'objectif du traitement et de la Water Reuse tout
en protégeant la santé publique”



Conclusion

'amélioration de la gestion des EU et des BV génere des avantages sociaux, environnementaux et
économiques, et est essentielle a la réalisation des ODDs
Penser I'assainissement et la gestion des EU et des BV en termes de « ressources »: passer d’'une
gestion de flux de déchets a une gestion de flux de ressources et de valeurs
Approche systémique des enjeux et des politiques publiques intégrées : eau, agriculture,
biodéchets, excréments, énergie, systemes alimentaires, santé, climat, ...
Approche intégrée de I'ensemble du cycle urbain de I’eau et/ou du bassin versant adoptée avec
prise en compte des besoins globaux en infrastructures et en capacités
Une nouvelle ére dans la gestion des EU et des BV qui offre de fortes potentialités de transition
écologique :

= Trialasource

= Systemes d’assainissement hybrides et inclusifs a I'échelle de la ville

= Changement d’objectif du traitement: production de ressources - eau, énergie, autres produits
Développer une vision commune et une stratégie a LT pour le développement et la gestion durable
de la Water Reuse qui guidera les politiques et futurs investissements
Plusieurs innovations avec de nouveaux modeles d’affaires et de nouvelles opportunités
Efforts globaux nécessaires avec la contribution de toutes les parties prenantes
Thématiques de recherche, nouveaux curricula de formation et métiers de I’eau



Merci de votre attention



