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1. Contexte général

En Méditerranée, 65% des ressources en eau conventionnelle et 80% dans les pays du Sud sont
consommées par 1’agriculture irriguéel. Les eaux usées traitées apparaissent donc comme une
alternative forte pour économiser de ’eau®. Dans cette région du monde, I’agriculture est
amenée a rester le domaine nécessitant la plus grande demande en eau, avec une population en
croissance, un besoin d’irrigation grandissant, et un climat de plus en plus chaud et aride. Les
impacts environnementaux grandissants sont dus a la surexploitation des ressources en eau :
pollution des surfaces d’eau, le creusage intensif des souterrains, 1’intrusion de 1’eau de mer
dans les aquiferes, la dégradation des zones humides, et 1’accélération de la désertification.
Pour le futur, la réutilisation des eaux usées (REUT) fait sans aucun doute partie des stratégies
de conservation de la ressource en eau®. Pourtant, « la proportion d’EUT au regard du volume
d’eau irriguée, est, pour la plupart des pays, encore tres réduite : 1% a 1’échelle mondiale »
(IWA, 2008)*.

Un peu d’histoire...

En 1989, I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a ouvert la porte de la REUT en posant
les premieres bases d’une réglementation, pour en proposer une version jugée plus scientifique
et plus souple en 2006°. Dans les années 80, les Etats ont commencé a aborder la REUT avec
des rythmes, des structurations de 1’assainissement (centralis€s ou collectifs) et des
réglementations différentes. Plus particulierement, le document suivant vise a étudier les
conditions d’émergence de la REUT dans les pays du 5+5 (France, Espagne, Italie, Malte,
Portugal, Maroc, Tunisie, Algérie, Libye et Mauritanie) ainsi que I’évolution de leur cadre
réglementaire concernant la réutilisation des eaux usées.

Apres 1989, beaucoup d’Etats ont donné un cadre légal a la REUT. De son coté, la
Commission européenne a intégré la pratique dans sa politique de 1’Eau, mais aucune
définition exacte pour les réutilisations possibles puisque beaucoup de pays restent incertains

I FME, « Processus méditerranéen / Priorit€ GDE », rapport objectif-cible n°2, février 2012, p. 1

2 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, “Water Recycling and Reuse in EUREAU Countries: Trends and
Challenges”, mars 2016, p. 14

3 Ibidem

4 Nassim Ait-Mouheb et al., “The reuse of reclaimed water for irrigation around the Mediterranean Rim: a step towards a more
virtuous cycle?” Regional Environemental Change, février 2018

SInstitut national de I’économie circulaire, « I’économie circulaire dans le petit cercle de I’eau : la réutilisation des eaux usées
traitées : étude », Institut national de I’économie circulaire, mai 2018, p.38
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quant a leur volonté d’étendre le procédé6. Néanmoins, en février 2019, le Conseil arréte sa
position sur la REUT (mesures proposées par la Commission fin mai 2018).

Avec cette nouvelle réglementation, le Conseil apporte une certaine souplesse aux Etats
membres, leur laissant le choix de réutiliser ou non les eaux usées. Cette réglementation
contient des exigences strictes concernant le contrdle et la surveillance des eaux récupérées,
veillant a la santé des humains, des animaux et soucieuse de la protection de I’environnement.
Il faut noter que ces mesures concernent uniquement I’irrigation agricoles, les autres usages
restant sous le joug des réglementations nationales’.

Ce réglement européen s’ applique directement 2 tous les Etats membres sans qu’on ait besoin
de le transposer au niveau national. Il est incitatif, mais uniquement pour les usages agricoles.
La motivation premiere de la Commission européenne €tait de mettre tout le monde d’accord,
afin d’éviter d’avoir des barrages a la commercialisation des produits issus d’eaux usées :
économie circulaire + économie de denrées alimentaires : motivations initiales En effet, il y
avait un probléme d’iniquité entre les Etats européens puisque certains d’entre eux étaient
sceptiques quant a la qualité des produits importés issus d’EUT. En 2017, une enquéte a été
lancée aupres d’experts de différents domaines : que faire au niveau européen pour équilibrer
les choses ? Le résultat démontrait qu’il fallait rester loin d’une directive. C’est sur cette base
que le Conseil aurait proposé un reglement visant a harmoniser la réutilisation des eaux usées
traitées dans 1’ agriculture®.

Alors que dans certains pays, comme la France, tous les acteurs concernés par la chaine de
traitement de 1’eau usée sont responsables de sa qualité lorsque la réutilisation est prévue dans
la loi, le Reglement européen impose qu’il y ait une analyse de risque par le gestionnaire de
la station d’épuration ; on ne contrdlerait donc I’eau qu’a la sortie de la station. On égalise les
choses mais on a systématisé certaines exigences par rapport aux dossiers qui peuvent
compliquer les choses. A titre d’exemple, en France, les petites stations d’épuration pourraient
avoir du mal a se permettre un contrdle d’eau aussi pointu.

Certains pays ont légiféré assez rapidement en faveur de la REUT mais il reste certains
blocages dus a des cadres législatifs et normatifs souvent inadaptés aux réalités
environnementales, sanitaires et économiques. A titre d’exemple, les STEP construites seraient
dépassées par les nouvelles réalités démographiques, les frais et les investissements nécessaires
au bon fonctionnement des infrastructures. Au nord de la Méditerranée, le coiit du traitement
des eaux usées est compris dans la redevance générale pour I’assainissement et dans la
facturation du service d’eau potable, contrairement aux pays du Sud ou les projets sont
généralement livrés a eux-mémes, puisque méme avec un financement de départ, souvent le

6 Information tirée de I'un des entretiens effectués durant la période de stage entre janvier et juillet 2020
7 Niedercon, F. (2019), Le trésor caché des eaux usées, LesEchos, 12 mars 2019. Accessible sur :
https://www.lesechos.fr/idees-debats/sciences-prospective/le-tresor-cache-des-eaux-usees-999665

8 Information tirée de I'un des entretiens effectués durant la période de stage entre janvier et juillet 2020
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maintien des projets se retrouve bloqué par les cofits nécessaires que la qualité des eaux usées
impose.

Ce document s’intéresse particulierement aux pays du 5+5 (France, Espagne, Italie, Malte,
Portugal, Maroc, Tunisie, Algérie, Libye et Mauritanie) et propose une étude sectorielle de la
REUT dans ces pays avec les informations (sources académiques et entretiens) qu’il a été
possible de récolter sur une période de six mois (entre janvier et juillet 2020). Ce rapport est
accompagné d’une quinzaine de fiches portant sur des expériences précises dans certains de
ces pays, toujours en fonction de la base de données obtenue.

2. Un apercu de la situation sectorielle de la REUT dans les pays
du 545

2.1 Maroc

Cadre

Aujourd’hui, le stress hydrique au Maroc est une réalité et il est amené a croitre sur tout le
territoire, au vu de I’augmentation de la population et de I’activité économique, ainsi que des
effets du changement climatique sur son climat de base semi-aride. En effet, avec une chute
des précipitations et une hausse de température, les périodes de sécheresse, déja criantes pour
les habitants a certains endroits, doubleront”.

Cette pression sur les ressources en eau est accompagnée d’un taux toujours élevé d’eaux usées
rejetées dans le milieu naturel, en dépit d’efforts réalisés pour améliorer le traitement de 1’eau.
La vie urbaine, les rejets industriels, I’intrusion maritime et les activités agricoles, tous
contribuent a la raréfaction des ressources en eau et a la dégradation du milieu naturel, bien
qu’il existe des solutions, dont certaines ont déja été considérées au Maroc, pour limiter les
dégats et entrer dans une dynamique d’économie circulaire, avec des rapports colits-bénéfices
non négligeables'”.

C’est dans un contexte de surexploitation effrénée, d’un assainissement encore fragile et de
dégradation des ressources en eau que sont apparues les premieres traces institutionnelles
écrites de la REUT dans les années 2000. En effet, la promulgation en octobre 2002 de I’arrété
conjoint du Ministére de 1’Equipement et du ministre chargé de I’aménagement du territoire,
de I'urbanisme, de I’habitat et de I’environnement n° 1276-01 a fixé les normes de qualités des

9 Brahim Soudi, « Rapport national - Valorisation des eaux non conventionnelles : Renforcement de I'offre et mesure
d’adaptation au changement climatique dans les zones arides - Cas du Maroc », FAO, décembre 2013, p.5
10 |bidem p.6
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eaux destinées a I’irrigation, sans pour autant cibler spécifiquement les eaux usées et leur
réutilisation dans I’agriculture'!.

Il convient de noter que la gouvernance de I’eau au Maroc est gérée par une multitude
d’acteurs'?. Au niveau national, différents départements ministériels et organismes spécialisés
sont responsables de la gestion des ressources en eau, tout comme au niveau régional, ces
ressources hydriques sont de la charge des agences de bassins hydrauliques (ABH). Enfin, au
niveau provincial et local, les principaux acteurs sont les collectivités locales. En dépit de
I’existence de différentes structures dédiées a la gestion de 1’eau, la stratégie nationale du
traitement des ressources en eau est mise a mal di a plusieurs facteurs dont (tels que) le manque
de coordination entre les différents acteurs, I'inexactitude de leurs roles et la divergence de
leurs intéréts contribuent a ralentir la mise en ceuvre effective de la réutilisation des eaux usées

sur le terrain'’.

De plus, il existe une contradiction que 1’on peut retrouver entre les différents textes écrits a ce
sujet'* ; les bases réglementaires sont incomplétes concernant les usagers, collectivités ou
pénalités des rejets des eaux dans la nature, puisqu’elles étaient directement calquées sur la
réglementation européenne, cette derniere étant rédigée dans un autre contexte et d’autres
circonstances.

Face a la raréfaction de ses ressources en eau, certains progres remarquables dans la REUT ont
vu le jour durant les dernieres années au Maroc. En effet, un chapitre porté sur la REUT et
les boues d’épuration a intégré la loi relative a I’eau promulguée en 2016. Ce chapitre V
« valorisation et utilisation des eaux non conventionnelles » précise en section une, sous huit
articles, que, peu importe 1’usage final de I’eau usée, ce dernier doit étre conforme aux normes
de qualité fixées par la réglementation, définies en fonction de 1’usage et de I’exploitation.
Lorsque tenu par la loi, il est impératif de faire un traitement (épuration) complémentaire de
I’eau usée afin qu’elle réponde aux normes de qualité requises. Les eaux issues de
I’assainissement autonome sont interdites de réutilisation pour un usage autre que celui des
cultures et plantations dont la liste est fixée par voie réglementaire.

De plus, la réutilisation des eaux usées ne peut, en aucun cas, concerner les produits ou denrées
alimentaires, ni directement, ni pour laver ou refroidir des récipients destinés a conserver des
produits ou denrées alimentaires. Toute réutilisation des eaux usées est soumise a autorisation

1 Arrété conjoint du ministre de 1'équipement et du ministre chargé de 1'aménagement du territoire, de l'urbanisme, de 1'habitat
et de l'environnement n° 1276-01 du 10 chaabane 1423 (17 octobre 2002) portant fixation des normes de qualité des eaux
destinées a l'irrigation

12 Brahim Soudi, « Rapport national - Valorisation des eaux non conventionnelles : Renforcement de I’ offre et mesure
d’adaptation au changement climatique dans les zones arides - Cas du Maroc », FAO, décembre 2013, p.14

13 Bourdet, R., (2018), La réutilisation des eaux usées traitées au Maroc - étude spécifique des golfs d’Agadir et de Marrakech,
Paris Sorbonne IV

14 Nicolas Condom et al., « la réutilisation des eaux usées traitées en méditerranée : retour d’expériences et aide a I’élaboration
de projets », Les Cahiers du Plan Bleu 11, mars 2012, p. 28
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de I’agence de bassin hydraulique avec des modalités d’octroi de cette réutilisation fixées par
voie réglementaire. Il faut noter que cette autorisation ne peut dépasser vingt ans (période
renouvelable), et qu’elle doit contenir les prescriptions techniques de la REUT, discutant
épuration, volume et usage des eaux usées ainsi que controdle, suivi et surveillance, afin de
limiter les risques sur la santé et de protéger le milieu naturel. L’autorisation peut étre
suspendue ou révoquée sans indemnité dans les cas ou :

- les eaux usées sont réutilisées a des finalités autres que celles permises par la loi,

- I’épuration obligatoire est ignorée,

- laqualité des eaux se détériore par manque de suivi'>.

Auparavant, la loi 1095 ne prenait pas la REUT en considération. La loi de 2016 a des lors
permis de faire un pas en avant dans la mesure ou elle jette les bases réglementaires pour la
REUT au Maroc. De plus, grace au Plan National d’ Assainissement Liquide et d’Epuration des
Eaux Usées (PNA) lancé en 2005, les eaux usées ont pu subir un meilleur traitement avec
I’augmentation des STEP opérationnelles, atteignant le nombre de 146 en 2016, permettant des
lors au taux de traitement des eaux usées de grimper a 45% la méme année, alors qu’il ne
représentait qu’environ 10% en 2005. Environ 4 millions d’euros et de nombreux acteurs furent
mobilisés pour cet effort de grande envergure, hissant ce plan au rang de priorité nationale et
ouvrant la porte a des projets de réutilisation'®.

Analyse

Des freins institutionnels et organisationnels bloquent la mise en place d’'une REUT
fonctionnelle au Maroc, plus qu’un manque de savoir technique en la matiere, les idées pouvant
toujours venir de I’extérieur. En effet, peu d’efforts et de textes sont tournés vers la gestion
intégrée des ressources en eau et aucun schéma directeur ne sert de guide pour la REUT, la ou
il est essentiel de mettre en place un mode de gouvernance adapté au contexte territorial'”. A
titre d’exemple, a ce jour, le comité interministériel de la gestion de la REU créé en 2004
n’est toujours pas opérationnel.

La question d’acceptation de la part de la population se pose également. Des démarches sont
nécessaires pour comprendre si 1’agriculteur serait d’accord de payer pour de 1’eau usée
réutilisée, tout comme la question est de savoir si les associations d’irrigation et les institutions
sont prétes a payer pour le contrdle, le maintien et le pompage des eaux usées réutilisées. Dans
la méme direction, il convient de se demander comment choisir les périmetres qui seraient
irrigués et les agriculteurs qui seraient concernés, en prenant le soin de viser des agriculteurs
préts a s’investir pour encourager cette démarche de REUT.

15 Chapitre V de la loi 2016 relative a I’eau

16 Brahim Soudi, « Rapport national - Valorisation des eaux non conventionnelles : Renforcement de 1’offre et mesure
d’adaptation au changement climatique dans les zones arides - Cas du Maroc », FAO, décembre 2013, p.27

17 Nicolas Condom et al., « la réutilisation des eaux usées traitées en méditerranée : retour d’expériences et aide a I’élaboration
de projets », Les Cahiers du Plan Bleu 11, mars 2012, p. 28



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

Au Maroc, une des solutions pour encourager la REUT serait de dépolitiser et de
« détechniser » les problématiques environnementales, et dans ce contexte, la politique de
I’eau. Une série d’acteurs et décisions sont intégrées dans la gestion et 1’assainissement de 1I’eau
au Maroc. Les politiques environnementales sont gérées par des experts techniques, alors que
la technique n’est pas la seule contribution a une politique de développement.

Actuellement, I’application de la REUT agricole au Maroc est toujours absente. Dans les faits,
le Maroc a décidé de se focaliser sur la REUT a des fins d’arrosage des golfes et d’espaces
verts, dans le but de soulager la pression sur les nappes phréatiques. Il s’avere que le Maroc
manque encore de moyens pour traiter les eaux usées A un haut niveau de qualité. A ’heure
actuelle, les projets REUSE agricole a Settat, Tiznit et Oujda ne sont toujours pas opérationnels
alors qu’en parallele, les projets d’irrigation des terrains de golf se multiplient!8.

En guise de conclusion, force est de constater que le Maroc a encore des efforts a faire
concernant le développement de la REUT méme si des stations d’épuration (principalement des
procédés de réutilisation par lagunage) sont en construction dans les villes moyennes et se
multiplient!®. D’apres la Stratégie Nationale de I’Eau (SNE), le Maroc prévoit de réutiliser 19%
de ses eaux usées a 1’horizon 2020 et 31% en 2030. La prise de conscience de la part du
gouvernement concernant le stress hydrique croissant a 1’échelle du territoire est réelle mais
nécessite d’étre davantage accompagnée d’initiatives efficaces et contraignantes.

2.2 Tunisie

Cadre

En 1996, seulement 4,3% des ressources en eau étaient disponibles en Tunisie. Tres vite, la
Tunisie a souffert d’une surexploitation des eaux souterraines provoquant une salinité des
nappes phréatiques et des aquiféres?’. Ces problemes de sécheresse prononcés ont obligé la
Tunisie a s’intéresser a la REUT, faisant d’elle un des premiers pays arabes a considérer la
REUT. En effet, depuis les années soixante-dix, elle a commencé cette politique de valorisation
des ressources en eau comme une politique de sauvegarde, en réponse a ces crises de
sécheresse : des plans directeurs aspirant a 1’optimisation de la gestion des ressources en eau
ont commencé a voir le jour. Quelques années plus tard, en 1974, c’est au tour de 1’Office
National de I’ Assainissement (ONAS) de naitre, se fixant des objectifs tels que la lutte contre
la pollution hydrique de zones spécifiques, la gestion, I’entretien et la construction de tout

18 Informations tirées de ’un des entretiens effectués durant la période de stage entre janvier et juillet 2020.

19 Nicolas Condom, Dr. (Ecofilae), Rémi Declecq (Ecofilae), « Réutilisation des eaux usées pour 1’irrigation agricole en zone
péri-urbaine de pays en développement : pratiques, défis et solutions opérationnelles », rapport Ecofilae, 2015, p.31

20 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, “Water Recycling and Reuse in EUREAU Countries: Trends
and Challenges”, mars 2016, p. 2
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N

ouvrage destiné a améliorer les conditions d’assainissement sur le territoire, ainsi que la
promotion (vente et réalisation de projets d’étude) des eaux épurées>'.

En 1975, le code des eaux tunisien promulgué par la loi 75-16 prévoyait déja I’utilisation des
eaux usées traitées a des fins agricoles, interdisant en partie 1’ utilisation des eaux usées brutes
et I'utilisation des EUT pour I’irrigation ou 1’arrosage des cultures consommables crues. Il
existe un niveau de formalisation de la REUT dans la loi que 1’on ne trouve pas ailleurs en
Méditerranée Sud*?. En effet, depuis 1989, la Tunisie a mis en place des normes spécifiques au
rejet des eaux usées en milieu naturel. De plus, en 1993, le décret n°93-2447, modifiant le
décret n°89-1047 de juillet 1989, refixe les conditions d’utilisation des eaux usées a des fins
agricoles « stipulant 1’obligation d’une autorisation préalable, la fréquence des analyses a
effectuer et la nécessité d’une bonne gestion afin d’éviter les impacts négatifs?:.

Au niveau organisationnel de la REUT, on observe une certaine efficacité, avec un cahier des
charges approuvé par 1’arrété ministériel du 28 septembre 1995 et reprenant notamment des
prérogatives prévues pour chaque acteur (santé et agriculture). Ce cahier des charges « fixant
les modalités et les conditions particulieres de la réutilisation des eaux usées traitées a des fins
agricoles » se base sur la réglementation et la 1égislation en vigueur, dont la norme tunisienne
106.03 de juin 1989%* traitant les fins agricoles de la réutilisation des eaux usées, et 1’arrété du
21 juin 1994 fixant la liste des cultures autorisées a €tre irriguées par les eaux usées traitées.
Cette liste comprend :

- les cultures industrielles (coton, tabac, lin, jojoba, ricin et le carthame) ;

- les cultures céréalieres (blé, orge, avoine et triticale) ;

- les cultures fourrageres (bersim, mais, sorgho fourrager et la vesce)

- les arbres fruitiers (dattiers, agrumes et vignes a condition que leur irrigation ne soit pas

faite par aspersion) ;

- les arbustes fourragers (I’acacia et I’atriplex) ;

- les arbres forestiers ;

- les plantes florales a sécher ou a usage industriel (rosier, iris, jasmin, marjolaine et

romarin)?.

2 Neubert S. et Benabdallah S. (2003), « La réutilisation des eaux usées traitées en Tunisie », Etude et rapport d’expertise,
Institut Allemand du Développement, Bonn, p.45

22Arrété des ministres de l'agriculture, de 1'environnement et de 'aménagement du territoire et de la santé publique du 28
septembre 1995

23 Décret n° 93-2447 modifiant le décret n® 89-1047 du 28 juillet 1989, fixant les conditions d'utilisation des eaux usées traitées
a des fins agricoles

24Agence Frangaise de Développement (afd), « REUT — perspectives opérationnelles et recommandations pour I’action —
rapport final », BRL Ingénierie, février 2011, p.46

25 Belaid, N. (2010), Evaluation des impacts de l'irrigation par les eaux usées traitées sur les plantes et les sols du périmétre
irrigué d'El Hajeb-Sfax : salinisation, accumulation et phytoabsorption des éléments métalliques, these en cotutelle présentée
a’Ecole Nationale d’Ingénieur de Sfax, Tunisie
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Au niveau institutionnel, quatre types d’acteurs principaux interviennent pour la gestion des
eaux usées traitées: le producteur des EUT (I’ONAS), les controleurs (principalement
ministere de la santé publique et ministere de 1’agriculture, de I’environnement et des
ressources hydrauliques a travers I’ANPE), le fournisseur (Commissariats Régionaux au
Développement agricole (CRDA) et la Direction Générale du Génie Rural (DGGR)).

Analyse

Le niveau d’institutionnalisation et d’organisation de la politique de I’eau est beaucoup plus
élevé qu’ailleurs en Meéditerranée Sud. Cette norme de 1989 s’est inspirée des
recommandations de 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et de 1’Organisation des
Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture (FAO). Alors qu’elle est moins sévere que
la FAO pour le cobalt, le cuivre, le manganese, le sélénium et le zinc, elle est plus laxiste au
regard du plomb.

En 2001, 1a loi n°2001-116 modifie le code des eaux promulgué par la loi de 75-16 1975%°. En
effet, les anciens articles sont abrogés et remplacés par de nouvelles dispositions mettant en
exergue I'importance de préserver la richesse naturelle qu’est I’eau et des lors la nécessité de
développer des ressources hydrauliques. Ce développement peut se faire via plusieurs moyens
dont la réutilisation des eaux usées a des fins de production et de service en respectant des
mesures de sécurité précises?’.

Néanmoins, parmi les contraintes liées au développement de la réutilisation dans le secteur
agricole, la réglementation. A D’instar de tous les pays de la Méditerranée Sud, elle s’avere
inadaptée aux usagers : elle manque de flexibilité avec des normes tres strictes calquées sur des
standards internationaux et non-adaptées aux défis locaux présents dans les pays concernés.
Cela représente des lors un frein législatif et réglementaire a la REUT. En effet, cette
restriction des cultures est un facteur limitant pour les agriculteurs souhaitant concentrer
leur activité sur des cultures économiquement rentables telles que les cultures
maraicheéres.

En Tunisie, ces controles de la qualité de I’eau exigés par I’Etat sont dits trop exigeants quant
aux capacités réelles des opérateurs, des institutions existantes et des utilisateurs, engendrant
donc un manque de transparence et de fiabilité des contrdles. Il est nécessaire que les craintes
de problemes de santé et de risques sanitaires et environnementaux puissent étre assimilés par
les agriculteurs, comme facteur encourageant la transparence et la maitrise de la REUT, mais
le vieillissement et I’analphabétisme de ces exploitants représente un frein dans le secteur
agricole dans son ensemble.

26 youssef Filali-Meknassi, Séminaire international sur la réutilisation des eaux usées traitées dans la région arabe, Golden
Tulip Farah, Rabat, Maroc, juin 2011, p. 57

27 Loi 2001 http://www.citet.nat.tn/Portail/doc/SYRACUSE/41342/10i-n-2001-116-du-26-novembre-2001-loi-n-2001-116-
du-26-novembre-2001-modifie-le-code-des-eaux-promu? lg=fr-FR
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De plus, le probleme ne réside pas tant dans la qualité des analyses effectuées par I’ONAS mais
au niveau des STEP qui ne sont pas toutes adaptées et réhabilitées. Les agriculteurs se montrent
toujours méfiants et refusent d’utiliser ces eaux traitées.

Durant les 30 dernieres années, 24% de AUT ont été réutilisées pour 1’agriculture irriguée et

pour I’arrosage des terrains de golf en Tunisie?®.

2.3 Algérie
Cadre

« Des millions de metre-cubes d'eau usées se déversent dans la mer ; une pollution et une
dégradation écologique marine irréversible. .. »2°. En 2005, 600 millions métres cubes d’eau se
déversaient dans la Méditerranée chaque année. A elle seule, la ville d’Oran déverse 90 millions
de metres cubes le long de son littoral®.

A coté de cela, I’ Algérie connait un manque d’eau croissant, avec des précipitations se faisant
rares, alors que le secteur de I’agriculture est le plus gros consommateur en eau (65% des
ressources hydriques), avec environ 78% de sa superficie dite irriguée via les eaux souterraines
en 2006°!. Dés lors, « la réutilisation des eaux usées s'impose de nos jours comme une exigence
primordiale dans le secteur agricole, surtout dans les pays semi-arides, a l'image de
I'Algérie »32. Largement développée a I’étranger mais pas encore en Algérie, les autorités en
prennent conscience doucement et entreprennent certaines actions visant a utiliser les eaux
usées €purées pour les besoins de I’irrigation, comme dans le moyen Cheliff. La station
d’épuration CHLEF est un projet qualifié d’unique en son genre dans tout le pays et représente
une expérience enrichissante dans le domaine de l'irrigation préconisée. Tout comme
I’épuration des eaux usées est destinée a alléger le déficit hydrique et a diminuer la pollution
dégradant également le systetme écologique marin. En outre, 1’Agence du bassin
hydrographique Cheliff zahrez a organisé une journée d’informations sur la réutilisation des
eaux usées épurées a des fins d’irrigation’>,

28 Nicolas Condom, Dr. (Ecofilae), Rémi Declecq (Ecofilae), « Réutilisation des eaux usées pour 1’irrigation agricole en zone
péri-urbaine de pays en développement : pratiques, défis et solutions opérationnelles », rapport Ecofilae, 2015, p.32

29Boukhtache, A. (2005), Journée d'information sur la réutilisation des eaux usées épurées a des fins d'irrigation, abh-
cz.com,19 décembre 2005. Accessible sur : http://www.abh-cz.com.dz/affichage.php?type=presse&id=50

30 https://www.monde-diplomatique.fr/1965/10/A/26891

31 Abdelhakim Hannachi et al., « GESTION ET REUTILISATION DES EAUX USEES EN ALGERIE, UN MODELE DE
PARTENARIAT PUBLIC- PRIVEE », 2éme Colloque International sur la Gestion Intégrée des Ressources en Eau;
GIRE’2013, octobre 2013, p. 1

$2Yechkour, A. (2005), Nouvelle station d’épuration a Chlef, abh-cz.com,7 décembre 2005. Accessible sur : http://www.abh-
cz.com.dz/affichage.php?type=presse&id=46

33 Ibidem
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Du coté de la 1égislation, « la présence de normes de rejet spécifiques a la réutilisation des eaux
usées en agriculture (Décret exécutif n° 93-160 du 10 juillet 1993 et décret exécutif n°® 06-141
du 19 avril 2006) ainsi que la présence de textes réglementaires fixant la modalité de
réutilisation des eaux usées et la liste des cultures et les conditions de leur irrigation par les
eaux usées épurées>* (Décret exécutif n® 07-149 du 20 mai 2007 et I'arrété interministériel du 2
janvier 2012) constituent une promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées »>>.
Sous tutelle de différents ministres, le contrdle technique, la qualité de 1’eau épurée et des
produits agricoles, le controle sanitaire, ainsi que les périmetres irrigués sont gérés par des
collectivités territoriales (directions territoriales de chaque wilaya, ce dernier étant le premier

responsable territorial)®.

Analyse

En Algérie, il existe un manque de compensation entre les communes productrices d’eau et les
communes qui en consomment ; certaines communes détentrices de la ressource d’eau sous
formes de nappes, oueds ou barrages ne sont pas servies. Cela aurait engendré une coupure de
conduite d’eau a certains endroits par frustration de ne pas consommer 1’eau se trouvant sur le
territoire de la commune.

D’un point de vue législatif et institutionnel, les textes et la police de I’eau existent, mais il
existe un manque sérieux de coordination et d’organisation bloquant le passage a I’action sur
le terrain. Il est difficile de repérer les vrais acteurs et aucune évolution n’a eu lieu a ce jour a
travers les textes. Alors que la 1égislation s’inspire de ’OMS, contrairement a d’autres pays, la
gestion de ’eau se fait uniquement par ’Etat en Algérie : le privé est utilisateur et non
producteur. A travers I’office national de D’assainissement, 1’cau est redistribuée aprés
vérification de sa conformité avec les normes de qualité requises. Une initiative étatique
fructueuse prise il y a une dizaine d’années a permis I’aménagement de plusieurs périmetres
irrigués en aval de plusieurs STEP avec une eau réutilisée distribuée gratuitement. L’eau de ces
périmetres est distribuée gratuitement, encourageant les agriculteurs a la REUT et les
familiarisant avec cette alternative d’économie d’eau’’.

Mais bien que 1’Etat ait le monopole unique et total de la gestion de ’eau, il se contente de la
distribuer ou de la vendre, sans aller plus loin. Une des recommandations pour une gestion plus
efficace de la ressource en eau est de passer d’une approche top-down, comme c’est le cas en
Algérie, a une approche bottom-up, comme en France avec les SAGES afin d’aboutir a une
gouvernance de I’eau faisant participer I’acteur de I’eau lui-méme a toutes les échelles du
territoire.

3 Abdelhakim Hannachi et al., op. cit., p. 3
35 Abdelhakim Hannachi et al., op. cit., p. 5
36 Abdelhakim Hannachi et al., op. cit., p. 3
37 Informations tirées d’un entretien effectué avec un expert en REUT Algérien en mars 2020.
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Le besoin en eau ne se fait pas ressentir de la méme maniere aux quatre coins d’Algérie. En
effet, alors que I’est du pays dispose de barrages et connait des précipitations d’environ 800
m3/an rechargeant constamment les nappes, I’ouest et le sud souffrent d’un climat plus aride et
de sécheresse plus marquée. La REUT vy est dés lors plus employée®. Néanmoins, étant trés
vulnérable aux changements climatiques, c’est tout le bassin méditerranéen qui sera touché par
le manque d’eau avec une nécessité pour tous de réutiliser’®. Consciente de cela, 1’ Algérie est
le 2° pays méditerranéen apres I’Espagne a investir considérablement dans le dessalement de
I’eau de mer et possede une des plus grandes usines de dessalement avec une capacité de
traitement d’environ 500 000 m3/ jour™.

Avec un climat de plus en plus aride, une demande grandissante en eau et une REUT
institutionnellement reconnue en Algérie, il semble crucial que 1’Etat double d’efforts pour
profiter de la réutilisation des eaux usées comme une alternative efficace et nécessaire, et
encouragent une approche bottom-up de la REUT afin d’établir une organisation et
coordination dans la gestion de 1’eau en définissant mieux le role de chacun et la relation entre
les acteurs de I’eau pour de résultats plus optimaux. Aujourd’hui, la REUT se porte plutdt bien
en Algérie mais un controle continu de I’eau réutilisée a la sortie des STEP et une modernisation
de celles-ci doivent pouvoir avoir lieu lorsque nécessaires pour encourager le maintien des
investissements dans la REUT et augmenter le potentiel de retour sur investissement La
coordination et I’organisation entre les acteurs de 1’eau, et des lors une attention portée sur le
choix de gouvernance, constituent une des clés principales du succes d’un projet (exemple
pertinent de la France avec les comité locaux de gestion d’eau et les Agences de 1’eau gérant la
gouvernance entre les acteurs = plusieurs projets ont abouti et pu étre maintenus)*!.

2.4 France

Cadre

En ce qui concerne le cadre réglementaire, la REUT francaise se base sur les réglementation
européenne et a d’abord été traitée dans I’arrété ministériel du 2 aoit 2010, modifié en 2014,
et repris dans I’instruction ministérielle de 2016.

Cet arrété de 2010 est tres détaillé et « définit des contraintes d’usage (possibilité ou non selon
le mode d’irrigation), de distance et de terrain, en fonction du niveau de qualité des eaux usées
traitées ». Dans son contenu, il reprend :

- les définitions ;

3 Abdelhakim Hannachi et al., op. cit., p.2

3 Boumediene, M. El Amin (2013), Bilan de suivi des performances de fonctionnement d’une station d’epuration & boues
activées : cas de la step Ain El Houtz, Université Abou Bekr Belkaid, Algérie

40 https://www.jeuneafrique.com/12278/economie/alg-rie-l-usine-de-dessalement-d-el-magtaa-bient-t-en-service/
4! Informations tirées d’entretiens effectués avec des experts en eau durant le stage entre janvier et juillet 2020.
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- les prescriptions techniques ;

- lesinterdictions ;

- la protection des réseaux d’eau potable ;

- le dép6t du dossier de demande d’autorisation.

Contrairement a d’autres pays méditerranéens tres préoccupés par le stress hydrique de leur
territoire, la France a surtout abordé la REUT par la porte de la santé : « un arrété du 2 aout
2010, d’abord préoccupé par le besoin de se garantir contre toute présence de bactéries
coliformes met la barre tres haut, ce qui éleve le colit de ces eaux. Ponctionner dans la nature
est moins cher »*2. L’année 2016 a posé I’instruction interministérielle sur base de laquelle
travaillent aujourd’hui les acteurs responsables de la gestion de ’eau en France et qui vient
consolider I’arrété de 2010. Cette instruction s’appuie sur des objectifs de préservation de la
ressource d’eau (limiter les prélevements dans le milieu naturel) et de protection de la santé de
toutes les personnes susceptibles d’avoir acces a ces eaux (eaux usées contiennent un nombre
de micro-organismes pathogenes pour I’homme).

A qui/ quoi s’applique-t-elle ?

- Eaux usées traitées pour l'irrigation et 1’arrosage issues des stations d’épuration
urbaines

- Eaux usées traitées issues d’installations d’assainissement non collectif de plus de 20
équivalents d’habitants.

- Seule I’irrigation de cultures ou d’espaces verts est autorisée. Autres usages, comme le
lavage des voiries et véhicules, usage incendie, non pris en compte par 1’instruction.

- L’espace public (voiries, véhicules, etc.) non réglementé actuellement™.

Analyse

En France, I’instruction ministérielle de 2016 a permis de simplifier la procédure de REUT
et de multiplier les projets REUT, puisqu’il y a eu une réduction/ limitation des temps
d’instructions. A titre d’exemple, la modification en 2014 a permis de relancer une cinquantaine
de projets, dont le projet de golfe a AGDE qui devrait voir le jour a I’été 2020 et sera arrosé
grace a la station d’épuration voisine. « Le projet a exigé des années de travail, mais permettra
I'économie de 200.000 m3, notamment pendant 1'été » explique Marie-Ange Debon, directrice
générale adjointe de Suez**. Néanmoins, il faut noter que la grille de réglementation reste la
méme. En effet, le mode d’irrigation demeure hautement encadré réglementairement, dans un
souci de réduire les risques sanitaires pour le public. La qualité de 1’eau usée réutilisée varie de

42 https://www.econostrum.info/La-France-irrigue-timidement-avec-1-eau-usee _al8708.html

4:‘;Ministére de I’environnement, de 1’énergie et de la mer, Ministere des affaires sociales et de la santé Ministere de
I’agriculture, de 1’agroalimentaire et de la forét, INSTRUCTION INTERMINISTERIELLE N° DGS/EA4/DEB/DGPE/2016/135
du 26 avril 2016 relative a la réutilisation des eaux usées traitées pour l'irrigation de cultures ou d’espaces verts — annexe 11
relatif aux niveaux de qualité sanitaire des eaux usées traitées, instruction validée ler avril 2016. Accessible sur:
http://circulaire.legifrance.gouv.fr/pdf/2016/05/cir_40878.pdf

4 Niedercon, F. (2019), Le trésor caché des eaux usées, LesEchos, 12 mars 2019. Accessible sur:
https://www.lesechos.fr/idees-debats/sciences-prospective/le-tresor-cache-des-eaux-usees-999665
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la plus sévere a la moins stricte, en fonction de 1’usage final. En effet, la loi « impose la mise
en place d’un programme de surveillance de la qualité des eaux usées traitées et de la qualité
des sols qui seront irrigués, ainsi que la tragabilité des opérations d’irrigation. Les contraintes
d’usage sont liées a la nature des végétaux irrigués et des risques associés. En ce qui concerne
les espaces verts accessibles au public, I’irrigation doit y étre réalisée en dehors des heures
d’ouverture au public. Des contraintes de distances ont également été établies afin de protéger
certaines activités sensibles (baignades, conchyliculture, etc.) » ¥

La REUT, récente en France, se retrouve ainsi bloquée par des freins institutionnels et
1égislatifs. En effet, les choses se figent a cause de grosses barrieres parlementaires. En France,
on sait faire, mais c’est une question d’investissement et d’urgence : tant qu’il y a de I’eau, on
se soucie moins qu’ailleurs de faire des économies en eau et tres peu d’efforts sont tournés vers
les alternatives de réutilisation des eaux usées actuellement, bien que certains projets REUT
aient vu le jour avec une gouvernance ayant permis un bon maintien du projet (consulter les
fiches n°8 et n°9 pour plus d’informations sur deux expériences de REUT réalisées en France).

2.5 ltalie

18% de la population européenne, dont 1’Italie, souffre d’un stress hydrique considérable sur
son territoire*®. La réutilisation des eaux usées traitées dans 1’agriculture est mise en pratique
depuis le début du 20° siecle, mais celle-ci s’est vu diminuer avec le temps di a un
endurcissement des normes liées a la REUT une mauvaise qualité de I’eau. Les conditions
d’implémentation de projets REUT sont favorables en Italie puisqu’environ 60% des eaux
usées urbaines sont traitées dans des petites et grandes usines a un cofit abordable*’. Cependant,
comme dans d’autres pays, la réglementation de la REUT est trop stricte (General Technical
Standards) et freine les projets, car les cofits de contrdle et de surveillance sont tres élevés.

En 1994, une loi, est approuvée au parlement et est reconnue comme point central d’une
reforme complexe du systeme des services de 1’eau en Italie : la loi 36 de 1994, ou loi Galli.
Elle crée le Service des eaux intégré comprenant en partie I’épuration des eaux a usage civil, et
confere aux communes la gestion de I’eau. Cette loi, bien que se voulant efficace avec des
principes clairs, s’est avérée étre A la base d’un systéme complexe*®. En effet, celui-ci implique

4Ministre de I'Etat et al., Arrété du 2 aoiit 2010 relatif a l'utilisation d'eaux issues du traitement d'épuration des eaux
résiduaires urbaines pour l'irrigation de cultures ou d'espaces verts, 31 aott 2010.
Accessible sur : https://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2010/8/2/SASP1013629A/jo/texte

46 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, “Water Recycling and Reuse in EUREAU Countries: Trends
and Challenges”, mars 2016, p. 2

47 Ibidem p. 8
48 Giulio, C. (2010), Une mise en ceuvre sans normes : deux décennies de réformes dans les services de 1'eau en Italie, dans
: Droit et gestion des collectivités territoriales, Tome 30, Les enjeux de la gestion locale de 1'eau, pp. 288
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un bon nombre d’acteurs indépendants les uns des autres. De ce fait, « I’ouverture du marché
des services d’eau a trouvé des nombreuses limites : fortes résistances locales au changement,
absence d’un régulateur indépendant, manque de nouveaux opérateurs, du fait de 1I’absence
d’un cadre 1égal stable et rémunératif »**-

La situation évolue en 2011 avec un régulateur national indépendant : I’ Autorité de I’Electricité
et du Gaz devient en charge des services d’eau également. Depuis 2003, la REUT est autorisée
pour I’irrigation, avec un traitement conforme aux réglementations européennes>’. L’Italie
aurait un potentiel de REUT d’environ 500 mm3/ an, ce qui signifie que la quantité d’eau
recyclée est 40 fois plus élevée que le chiffre frangais®!. La motivation italienne est la suivante :
climat sec et chaud a Ostie, en Italie. Des lors, les champs sont irrigués uniquement avec des
eaux réutilisées, pas d’eau potable pour cet usage, sans conséquences sur les compositions
nutritives des aliments. Une illustration de I’'investissement effectué dans la gestion des eaux
non-conventionnelles est le centre du traitement des eaux ACEA traitant les eaux pluviales et
eaux usées. 350 millions de litres d’eau sale sont filtrés par jour et redistribués dans le réseau,
le but étant de purifier I’eau pour la rendre & nouveau exploitable™.

En 2019, le taux de réutilisation des eaux usées traitées atteignait 8%. Dans le milieu
industriel, le potentiel de réutilisation est élevé et pratiqué particulierement dans la métropole
de Turin, de Azienda po sangone et de Cidiu>*. Un des plus grands projets REUT est celui
d’Emilia Romagna, ol 400 ha sont irrigués grice 2 la REUT?.

2.6 Espagne

L’Espagne figure parmi les cadres réglementaires les plus détaillés puisque ce pays permet une
grande variété de la REUT dans sa réglementation, mais la pluralit¢ d’acteurs affaiblit la
stratégie nationale d’action et engendre un manque de transparence. « En Espagne les déboires
du plan hydrologique national rendent malaisée 1’identification de la stratégie nationale de
I’eau, tandis que I’affirmation du pouvoir régional menace la répartition des compétences
établies par la Constitution. [...] L’empilement institutionnel se traduit par un chevauchement

des compétences nuisant 2 la lisibilité, si ce n’est a 1’efficacité, de 1’action publique »°.

49 Andrea Mangano, Les Services d’Eau en Italie : économies d’échelle et soutenabilité, Nantes, 6 et 7 juin 2013, p. 14

50 |bidem

31 J.-L. Escudier, B. Gillery2, H. Ojedal et F. Etchebarne, Maitrise de la salinité des eaux d’irrigation pour la viticulture, 415t
World Congress of Vine and Wine, 2019, p. 4

52 France 2 France télévisions (2019), Gestion de I’eau : I’exemple italien, francetvinfo.fr, 15 juillet 2019. Accessible sur :
https://www .francetvinfo.fr/economie/emploi/metiers/agriculture/gestion-de-1-eau-l-exemple-italien 3537211.html

53 MADOUI, L. (2019), Réutilisation des eaux usées traitées : les professionnels « restent sur leur soif », environnement —
magazine.org, 4 juillet 2019. Accessible sur :
https://www.environnement-magazine.fr/eau/article/2019/07/04/125137/reutilisation-des-eaux-usees-traitees-les-
professionnels-restent-sur-leur-soif

54 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, op. cit., p. 8

55 Lazaravo, V. et Bahri A. (2005), Water reuse for irrigation: agriculture, landscapes, and turf grass, CRC Press, p. 500

56 République Francaise, « Législation comparée : la gestion de I’eau : Espagne — Pays-Bas — Royaume-Uni, mai 2016, p. 14
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Néanmoins, on dit de I’Espagne qu’il s’agit du pays européen le plus actif dans le domaine de
la réutilisation des eaux usées ; il devrait atteindre un potentiel de REUT de 1 300 mm3/an en
20257 et aurait mis en route plus de 150 projets REUT en 2019°%. L’Espagne utilise prés d’un
million de métres cubes par jour d’eaux usées pour son agriculture : 20145,

La fiche expérience n°11 sur la région de Murcie offre des détails et informations pertinentes
sur la maniere dont un des plus grands projets de REUT au monde fonctionne et discute les
éléments ayant permis le maintien du projet.

2.7 Malte

« Recycler de I'eau n’est pas un concept nouveau, mere nature le fait depuis la nuit des
temps »%.

Faisant partie des 10 pays les plus affectés par un stress hydrique dans le monde, Malte
considere le secteur de I’eau comme 1’une de ses principales priorités depuis une quarantaine
d’années. En effet, la seule source d’eau naturelle est souterraine et difficilement accessible :
le captage d’eau nécessite parfois une descente a 100 m en dessous de la terre. L’eau des nappes
phréatiques est alors pompée dangereusement®!. Le niveau de I’eau baissant dramatiquement
depuis quelques années et la salinité augmentant dans I’eau a cause de la surexploitation des
nappes phréatiques, les Maltais ont rapidement tiré la sonnette d’alarme, pensant sérieusement
a des alternatives d’économie d’eau, particulierement avec la croissance démographique et le
tourisme intensif®?.

Ce défi lié a la rareté de I’eau a permis 2 Malte de développer ses infrastructures d’eau®.
Aujourd’hui, Malte traite environ 99% des eaux usées et en réutilise environ 60%, un chiffre
amené a aller croissant au vu du nombre de projets d’économies d’eau actuellement en cours®.

57 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, op. cit., p. 7
58 MENDRET, J. (2019), Réutilisation des eaux usées : quels sont les pays les plus en pointe ? Université de Montpellier, 21
mars 2019. Accessible sur : https://www.umontpellier.fr/articles/reutilisation-des-eaux-usees-quels-sont-les-pays-les-plus-en-

pointe

59 Neumuller, M. (2014), La France irrigue timidement avec de I’eau usée, Econostrum — L’actualité économique en
Meéditerranée, 9 juillet 2014. Accessible sur :
https://www.econostrum.info/La-France-irrigue-timidement-avec-l-eau-usee_al8708.html

60 Ingénieur hydrologue militant pour une utilisation plus responsable de la ressource : Marco CREMONA.

61 Radio-Canada (2018), Envoyé spécial : boire de I’eau de la mer et des égouts a Malte, ici.radio-canada.ca, 31 mai 2018.

Accessible sur : https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1103837/boire-eau-mer-egouts-malte-dossier-jean-francois-belanger

62 Agence européenne pour I’environnement (2018), Interview (version pdf) — Malte : la rareté de I’ eau fait partie du quotidien,
eea.europa.eu, 19 novembre 2018. Accessible sur: https://www.eea.europa.eu/fr/signaux/signaux-2018/articles/interview-
2014-malte-la-rarete

63 Arthur Deboos, « Réutilisation des eaux usées traitées en Méditerranée et impacts sur les territoires », IPEMED Palimpsests
n°19, mars 2018, p.5

% LAPERCHE, D. (2018), La Commission européenne va faciliter la réutilisation des eaux usées en agriculture, Actu-
Environnement.com, 29 mai 2018. Accessible sur : https://www.actu-environnement.com/ae/news/commission-europeenne-
reutilisation-eaux-usees-epurees-reuse-agriculture-31365.php4
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Une illustration de leur efficacité d’action est 1’usine de Saint Antnin. Depuis 1983, elle
réutilise les eaux usées traitées a des fins d’irrigation. Environ 17 000 m3 d’eaux usées sont
traités par jour. Cette usine se base sur une technique de activated sludge process suivie d’une
rapide filtration sable. L’eau est désinfectée avec du chlore gazeux (gaseous chlorine) et ensuite
injectée dans des réservoirs d’irrigation sans chlore. Cette eau traitée est réutilisée pour une
irrigation de légumes ne nécessitant pas une qualité d’eau supérieure. Trois grandes usines de
water reuse avec un projet de réutiliser les effluents produits.®’

A Malte, le dessalement de 1’eau s’est également présenté comme une alternative 2 la pénurie
d’eau depuis les années quatre-vingt, avec trois grosses usines présentes sur 1’ile maltaise. La
plus grande d’entre elles, Pembroke, produit 38 millions de litres d’eau par jour en utilisant la
technologie de I’osmose inversée®. Elle fournit le tiers des besoins du pays, mais il s’avere que
la désalinisation de I’eau est une solution tres gourmande en électricité et couteuse. Néanmoins,
ces freins pourraient €tre levés puisque des efforts pour améliorer 1’efficacité énergétique du
dessalement de 1’eau, encouragés les initiatives et les Fonds de I’UE, ont déja porté leurs fruits.

Afin de combler I’écart entre I’ offre et la demande en eau, Malte s’est lancé dans un programme
considérable de réutilisation des eaux usées en 2017, le « New Water »®’. Ce programme
consiste a traiter hautement des eaux usées a des fins de réutilisation dans I’agriculture,
I’industrie, les espaces publics et autres. En effet, trois usines ont été concues afin d’améliorer
la qualité des eaux usées traitées au préalable dans les usines de traitement d’eaux usées de
I'ile, afin que ces eaux usées répondent aux criteres de qualité requises pour I’irrigation,
I’arrosage des espaces verts et le milieu industriel®®. A elles trois, ces trois nouvelles usines
sont appelées a répondre a 35% de la demande totale en eau pour I’agriculture d’ici 2021, avec
une production annuelle totale de 7 millions de m3%.

Afin d’inciter les agriculteurs a la réutilisation des eaux usées et a un changement de perception,
des explications sont proposées concernant les niveaux de qualité obtenus par le nouveau
processus de traitement, faisant de ces eaux usées une ressource et non un déchet. De plus, le
programme « New Water » propose un mécanisme de tarifs progressifs aux agriculteurs afin
d’encourager a la REUT™. Actuellement pleins de projets financés en partie par 1’union
européenne en cours a Malte a des fins d’économies d’eau’’.

%5 B. Durham, Helena Marecos do Monte, et A. N. Angelakis, “Water Recycling and Reuse in EUREAU Countries: Trends
and Challenges”, mars 2016, p. 8

% VISITERMALTE (2015), Malte et le Défi de I’Eau, visiter-malte.com, 18 juin 2015. Accessible sur : https://www.visiter-
malte.com/malte-et-le-defi-de-leau/

7 Agence européenne pour I’environnement, op. cit., p. 4

%8 Water services corporation, New Water, wsc.com. Accessible sur: http://www.wsc.com.mt/information/new-water/

% Tbidem

70Agence européenne pour I’environnement, op. cit., p. 4

7IIbidem
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2.8 Portugal

L’ensemble du territoire portugais est touché par la sécheresse avec des pénuries lourdes en eau
a prendre au sérieux. Parmi les enjeux environnementaux dont souffre le Portugal, 1’érosion
des sols et la pollution de I’eau, en particulier dans les zones cotieres. Parmi les principales
ressources en eau du Portugal :

- I’eau de surface (rivieres, lac, etc.) pouvant étre traitée via différentes méthodes (filtres
a eau, procédés membranaires, etc.) ;

- le dessalement de 1’eau issue d’océan ou de mer et qui peut €tre traitée en traitant ces
eaux par osmose inverse ou autres procédés membranaires ;

- les eaux souterraines (dans I’espace des pores du sol et de la roche « bien Bore Hole »
pouvant étre aussi trait€es par systemes d’osmose inverse et autres procédés
membranaires, stérilisateurs UV, etc. ;

- T’approvisionnement en eau du gouvernement (avec un niveau potentiellement élevé de
chlore) pouvant étre traité avec des adoucisseurs d’eau, médias filtres a eau, etc.

Au cours des dernieres décennies, une amélioration dans le traitement de I’eau a été remarqué
au Portugal, notamment grace au soutien de I’Union européenne. Une différence reste
néanmoins flagrante entre les villes et les zones rurales et montagneuses, les derniéres
manquant toujours d’installations sanitaires suffisantes pour combler besoins des résidents dont
une bonne partie ne dispose pas assez d’eau pour répondre a ses besoins fondamentaux en eau,
et I’autre partie a ses sources en eau gérée par des municipalités de mauvaise qualité.

Un des acteurs principaux fournissant des systeémes de traitement des eaux usées au Portugal
est Pure Aqua dont les systemes de traitement de 1’eau offerts seraient adéquats avec les
exigences de qualité imposées par I’Organisation Mondiale de la Santé’?.

Malgré ses progres, le Portugal aurait laissé trainer derriere lui un retard de 20 ans en matiere
d’initiatives et d’investissements pour le traitement de ses eaux. En effet, le 22 juin 2019, la
Cour de Justice de I’Union européenne (CJUE) a condamné le Portugal a 3 millions d’euros
pour ce retard dans le déploiement d’équipements destinés a collecter et a traiter les eaux usées.
Lisbonne avait déja été condamnée a maintes reprises (2008, 2011 et 2016) pour d’autres
infractions liées au traitement des eaux usées. Apres étude et analyse, la CJUE a estimé que
ces travaux ne pourraient commencer qu’en 20197°. Pourtant, le Ministére de I’Environnement
portugais a déclaré ne pas €tre « en mesure de garantir I’eau pour tous les robinets apres
2019 »™*. "Le Portugal a fait de la lutte contre la sécheresse une priorité nationale (...). Nous
faisons un vaste ensemble d'investissements, qui dépasse les 60 millions d'euros, pour réaliser

2PURE AQUA, INC. (2015), L’osmose inverse et le traitement de I’eau au Portugal, pureaqua.com. Accessible sur :
https://fr.pureaqua.com/l-osmose-inverse-et-le-traitement-de-1-eau-en-portugal/

73 Senet, S. (2016), Eaux usées : lourde amende pour le Portugal, Journal de I’environnement, 24 juin 2016. Accessible sur :
http://www.journaldelenvironnement.net/article/eaux-usees-lourde-amende-pour-le-portugal, 71955

74 CASTANEDO, B. (2018), Sécheresse au Portugal : le Ministre de I’Environnement ne peut garantir de I’eau pour tous les
robinets au-dela de 2019, Lisbob, 27 février 2018. Accessible sur : https://www.lisbob.net/fr/blog/secheresse-portugal-penurie-
eau-2019
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des interconnexions entre les réservoirs d'Alqueva", a-t-il déclaré”. A cette fin, des projets

seraient en cours de réalisation dans les 50 plus grandes usines de traitement de 1’eau du pays.

2.9 Libye et Mauritanie

A ce stade et dii 2 un manque de données pertinentes, il n’a pas été possible d’offrir un cadre
général de la situation de REUT et de son évolution en Libye et en Mauritanie.

3. Conclusion et recommandations suggérées

N.B. : la conclusion et les recommandations suggérées résultent des données obtenues via les
entretiens et la recherche académique effectués durant la période du stage, entre janvier et juillet
2020.

La REUT se présente plus comme une nécessité qu’un choix, comme le montre pertinemment
la comparaison entre d’une part la Tunisie, obligée d’avoir di investir tot dans la REUT a cause
du stress hydrique présent sur le territoire, et d’autre part la France, moins investie dans la
REUT que la Tunisie a I’heure actuelle, possédant toujours des ressources en eau suffisantes.
En outre, la REUT prendra le temps qu’il faut pour étre assimilée sur un territoire donné. En
effet, le recours aux ressources en eaux usées et alternatives est indispensable bien que chaque
pays ait son propre rythme pour I’aborder, comme le montre la comparaison sectorielle ci-
dessus entre les pays méditerranéens du 5+5. De plus, il peut étre difficile de convaincre
d’opter pour la REUT car d’autres solutions paraissent plus évidentes, comme le dessalement
de I’eau de mer colitant pourtant bien plus cher que la REUT. Le savoir-faire en REUT n’est
pas ce qu’il manque dans la plupart des pays de la Méditerranée ; la gestion intégrée de la
ressource en eau nécessite avant tout un investissement et une volonté claire de la part de I’Etat
en question d’encourager la REUT, en tenant compte de plusieurs facteurs repris ci-dessous.

Des recherches et entretiens effectués durant le stage, on retient avant tout qu'il ne faut pas
aborder un pays et sa 1égislation REUT sans tenir compte des conditions d'émergence de cette
REUT dans ce pays en question ; un travail de synthese avec une grille de lecture comparant
les pays non seulement sur base de leur réglementation REUT mais en utilisant d'autres criteres,
tels qu'historique, contextuel, culturel et organisationnel nous permettrait de comprendre la
porte d'entrée, c’est-a-dire les conditions d'émergence de la REUT dans un pays. A titre
d’exemple, de I’analyse du contexte d’émergence de la REUT effectuée entre le Maroc et la
Tunisie, il apparait que la Tunisie est en avance d’une dizaine d’années par rapport au Maroc

7> Tbidem
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en termes de REUT. En effet, alors que la Tunisie s’est rapidement tournée vers un
investissement considérable dans la REUT, le Maroc a choisi d’investir prioritairement dans le
dessalement de mer comme technique de compensation du manque d’eau présent sur les deux
territoires. De méme, cet intérét pour les conditions d’émergence de la REUT permet de
comprendre la différence d’investissement dans la REUT existant entre la Tunisie et la France
actuellement. En effet, la France, disposant de ressources en eau toujours suffisantes a 1’heure
actuelle, est entrée par la porte de la santé pour aborder la REUT. La France a directement mis
la barre treés haute pour les normes sanitaires et législatives régissant la REUT, ces normes
pouvant étre considérées comme un frein a I’encouragement de la REUT en France, limitant
dés lors le nombre de projets de REUT existants actuellement’®.

Pour aborder un projet de REUT, il convient avant tout de :
- effectuer une étude méthodologique de faisabilité d’un projet REUT en tenant compte

de plusieurs éléments, comme explicités ci-dessus (STEP et technologies de traitement
de l'eau existantes, proximité entre producteur et usager, définition des acteurs
concernés). Il faut garder a I’esprit qu’apres 1’abrogation d’une loi, vient I’étude du
projet pour ensuite passer a 1’application du projet de REUT en question. En effet,
lorsqu’un projet de réutilisation des eaux usées est pensé, il peut se passer des années
entre I’étude de sa faisabilité et le moment du démarrage. Il s’avere également
difficile d’amener les acteurs a prendre la responsabilité de la qualité de 1’eau réutilisée.
De plus, I’étude de la viabilité et faisabilité économique et financiere d’un projet REUT
est primordiale pour assurer son maintien : les retours d’expériences en I’occurrence a
Malte, en France (Clermont-Ferrand) et en Espagne (région de Murcie) ont démontré
I’impact positif de la collectivité via des taxes sur les usagers de la REUT comme moyen
efficace pour financer une partie des colits d’exploitation des systemes de REUT, dans
le but d’avoir acces a une eau de qualité en toutes saisons ;

- investir du temps et de I’énergie pour 1’acceptabilité de la REUT par la population (via
des campagnes sérieuses de sensibilisation par exemple comme cela a trés bien
fonctionnée a Singapour pour convaincre la population de réutiliser les eaux usées
comme eau potable par exemple’’) mais également par les acteurs de ’eau (via des
formations axées sur la REUT et prévues spécialement pour eux étant les premiers
responsables pour faire passer I’information et générer une familiarisation avec la
REUT autour d’eux) ;

- investir du temps et de 1’énergie pour une réglementation évolutive adaptée a son
contexte en parallele avec une politique de 1’eau ambitieuse vis-a-vis de la REUT
(comme la révision de la loi effectuée en Tunisie il y a une dizaine d’années pour
assouplir la REUT sur le territoire) ;

76 paragraphe inspiré de I'entretien effectué avec Catherine Frank-Néel en mars 2020.
77 Catherine Franck-Néel, « Réutilisation des eaux usées traitées “New Water » - Analyse Stratégique Collective »,
CVT AllEnvi - Alliance nationale de recherche pour I’environnement, juillet 2016

20



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

- tout en gardant a I’esprit que I’élément déclencheur principal d’un projet est souvent
le lien social ou économique qui se crée entre les usagers et les producteurs d’eaux usées
traitées, d’ou I'importance de la gouvernance dans la mise en place et le maintien d’un
projet’s.

3.1 La gouvernance comme clé essentielle a la pérennité d’un projet

La mise en place d’une gouvernance, c’est-a-dire d’institutions opérationnelles et
coordonnées incluant la participation de D’acteur lui-méme est une recommandation
essentielle pour permettre non seulement au projet de démarrer mais également pour en garantir
le maintien. A titre d’exemple, d’aprés I’un des entretiens effectués durant la période du stage,
le roi du Maroc aurait fait intervenir des experts et des agriculteurs, étant les premiers acteurs
concernés par la REUT, pour discuter ensemble de la gestion de I’eau d’irrigation, faisant de

cet événement une expérience unique dans la Méditerranée”.

Qu’il y ait un seul ou plusieurs organismes en charge de la REUT, il est nécessaire de clairement
définir les compétences et responsabilités de chacun. L’expérience a Saint-Mathieu-de-Tréviers
(consulter la fiche expérience n°8) met en lien la dégradation progressive du maintien du projet
avec le manque de communication et le flou de prérogatives créé entre gestionnaires et usagers.
Il va de méme pour le retour d’expérience des golfs de Marrakech ou le manque de
communication entre les directeurs des terrains de golfs et la RADEEMA ont empéché les
projets de REUT d’aboutir concrétement®.

3.2 Qui est l'utilisateur final de la REUT ?

Lorsqu'un projet REUT est pensé, il est important de pouvoir directement déterminer
I’utilisateur en gardant a I’esprit qu’il est plus difficile de maintenir un projet REUT lorsque
celui-ci concerne plusieurs utilisateurs ou que ceux-ci sont mal définis = Le maintien d’un
projet REUT nécessite de commencer par la fin : qui est ’utilisateur final ? La mise en place
d’une convention claire entre 1’organisme qui traite 1’eau et ’utilisateur est primordiale.
L’expérience du lavage des phosphates au Maroc en est une illustration pertinente : depuis le
début, le besoin est clair entre la STEP et les laveries : mieux les utilisateurs sont définis, plus

78partie inspirée des recommandations proposées par la GIZ et Ecolifae en matiére de REUT (références
bibliographiques précises plus bas dans la section « références bibliographiques »).

79 Informations tirées de I'un des entretiens avec un expert en REUT Maroc effectué durant la période de stage entre
janvier et juillet 2020.

80 Informations tirées de I'entretien effectué avec Rebecca Bourdet dont la thése de master portée sur la REUT dans les golfs
au Maroc I'a portée a réaliser un stage sur le terrain. Références de la thése : Bourdet, R., (2018), La réutilisation des eaux
usées traitées au Maroc - étude spécifique des golfs d’Agadir et de Marrakech, Paris Sorbonne IV
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grande est I’opportunité de créer une communication claire entre les acteurs concernés pour la
mise en place et le maintien du projet.

3.3 Pourquoi ne pas penser la REUT avant la construction de la STEP
lorsque la REUT est I'objectif principal ?

Dans beaucoup de cas, c’est apres la construction de la STEP que la question de la REUT se
pose réellement. Néanmoins, il faut noter que I’emplacement de la STEP est important et peut
étre choisi de maniere tres stratégique :

- essayer tant que possible d’éloigner la STEP pour éviter les odeurs et des lors les
plaintes des habitants ;

- se concentrer sur un emplacement a écoulement gravitaire (sur une coOte basse) ne
nécessitant pas qu’on doive remonter I’eau et pomper intensivement pour la faire
circuler = c’est trés couteux et difficile ;

- garder a I’esprit 'importance de la proximité entre lieu de traitement des eaux usées,
lieu de stockage et d’utilisation, comme [I’illustrent les expériences de Clermont-
Ferrand (fiche n°12) et de Khourigba pour le lavage des phosphates (fiche n°2).

3.4 Freins majeurs rencontrés dans la REUT et leviers proposés

A la somme de toutes mes lectures et des études sur la REUT mises 2 ma disposition durant les
six mois du stage, telles que les études REUT effectuées notamment par 1’ Institut national de
I’économie circulaire®!, BRL Ingénierie®?, Ecofilae®’ et la GIZ*, voici les freins et leviers que
I’on pourrait proposer et qui ressortent de ces lectures.

- frein n°l et levier proposé : comme réponse a la complexité de la REUT, il est
conseillé d’investir dans une gestion véritablement intégrée de la ressource en eau afin
que la REUT puisse devenir un outil a part entiere que les parties prenantes doivent
traiter dans les réflexions et discussions liés a la gestion de 1’eau, tout comme 1’institut
met en exergue ’importance de s’engager dans une grande réflexion nationale sur la
gestion de I’eau rassemblant I’ensemble des acteurs, afin de faire émerger une véritable
coordination des intéréts et des savoir-faire. La création d’une cellule permanente et
intercompétente de la REUT pourrait servir d’interface entre les acteurs de terrain et les

81 Institut national de 1’économie circulaire, « I’économie circulaire dans le petit cercle de I’eau : la réutilisation des eaux usées
traitées : étude », Institut national de I’économie circulaire, mai 2018

82Agence Frangaise De Développement (AFD), « REUT : perspectives opérationnelles et recommandations pour 1’action :
rapport final », BRL Ingénierie, février 2011

83Nicolas Condom, Dr. (Ecofilae), Rémi Declecq (Ecofilae), « Réutilisation des eaux usées pour Iirrigation agricole en zone
péri-urbaine de pays en développement : pratiques, défis et solutions opérationnelles », rapport Ecofilae, 2015

84 Lsmail Al Baz, Dr., “Integrated wastewater management in the Mediterranean — Good practices in decentralized and
centralized reuse-oriented approaches”, GIZ, 2016
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administrations. En outre, afin de familiariser davantage avec la REUT, il est tres
conseillé qu’une formation et une sensibilisation des utilisateurs soit pensée. Enfin, la
création de plateformes accessibles et géolocalisantes pourraient permettre un partage
des bonnes pratiques, mettant en exergue les expériences ayant le mieux fonctionné
avec les facteurs ayant permis cette opérationnalisation =» des lors, les collectivités et
acteurs intéressés pourraient réduire leurs frais d’étude.

frein n°2 et levier proposé : en réponse au cofit élevé de la REUT, il est conseillé de
réaliser une profonde réflexion sur le prix de I’eau et des redevances que chacun des
acteurs paye, avec une intégration plus concrete du principe de « pollueur-payeur »
puisque tant que la REUT se montre plus chere que les solutions traditionnelles, il
demeurera compliqué pour des modeles d’affaires de voir véritablement le jour.
L’analyse détaillée d’une quinzaine de projets de REUT a permis de confirmer
Iefficacité du systtme de redevances dans le maintien de la REUT et son
encouragement (région de Murcie en Espagne, Agence de 1’eau Rhones-Méditerranée-
Corse en France, Malte, etc.). L’institut popose également une réglementation axée
sur le multi-usage et sur le multiressource afin d’offrir des débouchés pour chaque
saison, de décloisonner les besoins dans le temps, et des lors d’aboutir a des eaux de
qualités adaptées aux usages. La réglementation devrait continuer a étre ambitieuse pour
couvrir suffisamment les risques sanitaires tout en étant connectée a la réalité du terrain
=> cette réglementation devrait pouvoir encourager une concurrence équilibrée entre
les eaux brutes et les eaux usées traitées tout en limitant au maximum les risques liés a
la santé des humains et de I’environnement. Enfin, il est conseillé de développer des
unités de traitement de I’eau moins coiiteuses et plus adaptées a des besoins précis
pour encourager une REUT plus compétitive ;

frein n°3 et levier proposé : en réponse a I’acceptabilité sociale de la REUT, on
propose de réaliser un fort travail de pédagogie dans le cadre politique des
discussions autour des pays du 5+5 mené par les administrations compétentes aupres
de I’ensemble des acteurs de I’eau afin de les convaincre de I’intérét de la pratique et
de la maitrise des risques, tout comme des études et des recherches effectives sur des
expériences existantes de la REUT doivent €tre mises en place pour sortir d’une vision
verrouillante et permettre de penser a des procédés de mise en valeur de la REUT, en
limitant les risques grice aux legons apprises de ces expériences passées = on propose
d’accorder une attention particuliere a I’émergence de ce type d’outils et d’autres outils
pouvant encourager la REUT dans les pays du 5+5 ;

autres recommandations pour la faisabilité d’un projet de REUT ressortant des
lectures et études de REUT parcourues :

* consacrer une attention particuliere a ce qui existe déja dans le domaine de la
REUT sur un territoire donné lorsqu’un projet de REUT est pensé sur ce
territoire, en gardant a I’esprit que la préexistance d’une réutilisation informelle
par exemple peut étre considérée comme un atout pour faire aboutir un projet
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* se mettre d’accord sur I’objectif précis de I’expérience ;

e ¢tre vigilent sur le caractere opérationnel des textes juridiques permettant la
REUT ;

* aboutir a une convention claire et a un accord explicite entre les acteurs
concernés par le projet toujours en tenant compte des différences socio-
culturelles pouvant exister entre ces différents acteurs afin d’encourager un
espace d’entente, de communication, et des lors d’acceptabilité de la REUT ;

* s’assurer de la mise en place d’un suivi sanitaire inclus dans 1’équilibre financier
global du projet et qui soit opérationnel et régulier (locaux, matériel, personnel

formé, frais de fonctionnement évalués) ;

En guise de conclusion, on dirait que les données collectées durant ce stage de six mois nous
amenent a élargir notre horizon lorsqu’il s’agit de discuter la REUT sur un territoire donné. En
effet, bien qu’elle soit considérée comme une solution pour protéger 1I’environnement et lutter
contre la pénurie d’eau, il convient d’analyser attentivement le contexte dans laquelle la REUT
est abordée et d’en tenir compte lorsqu’une comparaison de la REUT doit avoir lieu entre deux
pays. Comme le rapport et les fiches le montrent, plusieurs facteurs tels que I’histoire du pays
et de ses territoires pour comprendre I’environnement dans lequel serait amenée a se développer
la REUT, I’état général et législatif de la REUT dans I’Etat en question et les technologies
existantes, I’existence ou non d’institutions pertinemment compétentes en maticre d’eau et
d’assainissement, etc. Ce travail de synthese pourrait nous aider a mieux connaitre et aborder
un pays si intérét pour investir dans un projet REUT il y a et rendrait la comparaison avec un
autre pays plus pertinente, puisqu'elle tiendrait compte d'autres aspects significatifs et ne nous
limiterait plus uniquement au cadre réglementaire et au savoir-faire (techniques de la REUT).
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4. 15 expériences de REUT faisant partie des pays du 5+5

Cette derniere partie du rapport est consacrée au défilé des 15 fiches expériences de REUT
réalisées durant la période de stage entre janvier et juillet 2020, en fonction des données
obtenues. Voici la liste des expériences et les numéros de pages de chacune d’entre elles :

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Maroc : La STEP d’Agadir et son usager le Golf du M’Zar : p. 27 — p. 35

Maroc : la station d’épuration de Khourigba et son unique usager : I’Office Chérifien
des Phosphates (OCP) : p.36 — p.42

Italie : la station d’épuration de Milan San Rocco au service de 1’agriculture milanaise :
p. 43 -p. 50

Tunisie : la station d’épuration de Korba pour la recharge artificielle de la nappe
phréatique de Korba-Mida : p. 51 — p. 58

Maroc : projet pilote dans le village de AIT IDIR : p. 59 — p. 66

Maroc : projet pilote a DAYET IFRAH : p.67 - p. 75

Tunisie : projet pilote # MEDENINE : p. 76 — p. 83

France : Saint-Mathieu-de-Tréviers : p. 84 — p. 94

Maroc : expérience REUT de valorisation agricole a Ouarzazate : p. 95 — p. 102
Maroc : la ceinture verte autour d’Ouarzazate : p. 103 - p. 113

Espagne : I'investissement de la région de Murcie dans la valorisation de la REUT en
agriculture : p. 114 — p. 124

France : cas de réutilisation agricole des eaux usées de la sucrerie Bourdon pres de
CLERMONT-FERRAND : p. 125 - p. 133

Algérie : I'irrigation du périmetre agricole de Henaya a partir de la STEP d’Ain El-
Houtz : p. 134 - p. 139

Malte : apercu de la situation de la REUT sur I’1le maltaise : p. 140 — p. 148

Algérie : le role de la station d’épuration de ANNABA dans la protection de
I’environnement en Algérie : p. 149 — p. 154
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EXPERIENCE REUT N°1 : station d'épuration de M'zar et son usager
it le Golf de I'Océan 1 a Agadir

COMTEXTE SECTORIEL - AIT MELLOUL (W'TAR) et AGADIR DONNEES CLES

Réglementotion eau dons le pays Technologies choisies :

Précisée (stricte) / non précisée (non-siricte) - Décontation anaérobie.
. - Infiliration percalaticn,

Strass hydrigue : faibla = moyen = élevé - Désinfection par rayons

Membre dhabitants : recensement de 2014 : ultravialets.

AIT MELLOUL : 170 000 habitants Caiits de l'expérience :

- Construction de o STEP de
M'zar ; B0 millions de

AGADIR : 421 000 habitants

Ohbijectif principal de 'expérience : lutte contre dirhams,

la surexploitation des eoux souterraines Résultats oblenus :

% Inciter & la REUT, - Augmentation des ressources
disponible: en eow

- Example liont la bonne
gouvemnance ou succes du
projet

- Collaboration REUT entra la
STEP et le Golf
opérationnelle depuls
guelgues annges.

Ressources mobilisées :

- bBoilleurs de fond : RAMSA,
o Bangue suropéanne
d'investissement [BEI),
IAgence frangoise de
dévelappement [AFD).

= mﬂ-lm 1 iﬁm
ABHSM, Wilaya d'Agadir.
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La STEP de M'zar et son vsager : o Golf de I'Océan & Agadir

Envirennemental = ressources en saw

Comme d'outres villes, Agadir est prédisposée au mangue d'eav, surtout avec le
tourisme grondissant et 'occroissement naturel de la populotion nécessitant wne plus
grande demande en esaw. A Ait Melloul, lieu de localisation de la STEP du M'ZAR, le
nombre d'habitants était d'environ 170 000 en 2014 et & Agadir, lo méme annéde, ce
nombre s'élevait a 420 000,

Mombreuses sent les activités humaines offectant les gualité et quantité des ressources
locales en saw #* Lo surexploitation des egux souterraines ces demiéres anndes a
conduit @ une baisse du niveoaw piézométrique favorisant une intrusion maritime di 4 la
proximité avec lo cote.

= C'ast cette réalité qui a conduit lo gouvernonce locale & considérer les soux uséas
traitées comme une solution. En effet, au vu du stress hydrigque dont souffre la région;
"Agence de Bassin Hydrouliqgue de Souss-Maossa ('ABHSM), accoempagnée de lo
Wilaya d'Agadir commencérent @ sérieusement préconiser le recours agux ressources
non conventionnelles comme las EUT (saux vsées traitées) afin de lutter pour lo réduction
du déficit hydrigque de lo région, encovrageant dés lors la vente des EUT de lo RAMSA
[Régie autonome multiservices d’Agadir).

La politique locole encourage lao priorité d'irriguer les nombreux espaces verts d"Agadir
avec uniguement des ecux uwsées.

Socio-économigue :

Le Tourisme est I'une des activités économiques principales a Agadir.

D'aprés les données du Ministére de I'Economie et des Finances, les régions du Souss-
Mazsa et du Tensift, ob se situent Agadir et Marrakech, dominent le reste du Marec en
matiére d'offre tovristique et totalizent & elles devx vn pev plus de 50 % de la copadité
d'hébergament. En effet, depuis les année: soixante, Agadir ast une station balnéaire
attirant un’ bon nombre de touristes, ce qui o poussé le développement de son offre
touristigque.

C'est dans ce contexte de développement économigue prospére que les terrains de
golfs commencent & se multiplier censidérablemeant 6 Agadir, et dent 'entretien nécessite
un volume quotidien vartigineux d'sauw. A fitre d'axemple, pour le Gaolf de I'Océan &

ILe Maoroc est divisé en 12 régions dont chaoume posséde un gouvernorot [wilaya) avec un wali nommé por e roi

. ..-
-y
L]
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Agadir s'étalant sur 0 hectares, ce volume jovmnalier s'éléve & environ 3 000 m3.

- Agadir étant une région regroupant un nombre considérable d'investisseurs ogriceles en
cultures maraichéres, "économie o besoin d'eau et les agriculteurs sont trés sensibles a
lo guolité de I'eau et dés lors difficilement convaincus par la REUT, dod lo volonta
politique évidente d'agir ovec lo diminuficn des ressources en eov et d'inciter d'outres

domaines a la réutilisation des eaux usées, tels gue les terrains de geolf.

- Bn 2013, une étude de la RAMSA o démontre que les gelfes sont plus censommateurs
en eou que les espaces verts : 58%: confre 42%, méme 5'ils occupent une surface moins
importante. Face @ cette réalité ainsi gu'a 'augmentation des bescins en eav de la
populafion, il ¥ a ev une prise d'initiative de lo RAMSA de construire lo STEP du M'zar
en 2002, & quelgues kilométres d"Agadir, ofin d*éloigner les odeurs, et de convaincra
les usagers riches et gouvrmands en eaw a la REUT.

- Etant le plus ancien wsager de lo RAMSA, le Golf de I'Océan est tras attaché a lo
réutilisotion des eoux usées pour deux roisons principales «
¢ Une eou détériorée due @ lo salinisation des nappes phréatiques s'avére néfoste
pour le gazon.
*# |'ABHSM, encouragée par la législation marccaine an faveur de la REUT, est de
plus en plus exigeante foce a ["obligation pour les terrains de golfs d'étre
irrigués par des eaux vsées traitéas [EUT)L

OBJECTIFS POURSUIVIS DE LA CONSTRUCTION DE LA STEP DE M'ZAR

- Construction de la STEP peour la lutte
contre |a réguisition trop importante

Objectif général des sgux souterraines en incitant les
de "'expérience vtilisateurs gourmands en eav a la
REUT.

- Augmenration das ressources d'eau
disponibles en traitant les eaux
Objedif{s) specifiques{aux) usées,
de I'expérience : - Inciter les terrains de golfs, trés
consommateurs en eau, a devenir des
uvsagers de la STEP en offrant un prix
d'eou intéressant.

oy
L
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Résultats obtenus a la suite de
I"expérience ef activités mises en muvre
pour y arriver

» UN CHDIX DE GOUVERNANCE TRADUISANT LE 5UCCES DE L'EXPERIENCE
Résultat 1 : le terrain du Golf de "Océan est en bon érat et ce, depuis quelques années.

Activités mises en euvre pour y arriver : voyant les problémes ligés & la REUT comme un frein
@1 son octivité éconcmigue, le dirigeant o rouvert las forages ef a voulu compter sur ces forages
pour [frrigation de son terrain. Cependant, la salinité de I'ecu et le mangue de précipitations
ont conduit le directeur @ changer son mode de gouvemance. En effet, un changemant de
profigues, d fravers différentes activités spécifiques, ont permiz au terrain de Golf de s'adapter
& ces nouvelles pratigues. Il a fallu au directeur du Golf vne paotience de quelgues annéas
accompagnée d'vne énergie considérable pour permetire le dhangement d'anciennes habitudes.

<* Une patience de quelques années pour I"adaptation aux nouvelles habitudes + un bon
invastissement (traitement tertiire de I'eau) + un accompagnement de la RAMSA = le golf

a fini par gérer la situation avec wn terrain en bon éfat.

Résultat 2 : une bonne gouvernance entre les différents acteurs avec "objectif de réutilisar o
permis la venta des EUT et la maintien du projet de réutilisation ou Golf de I'Océan =* Succés
pour la STEP du M'zar qui vend ses EUT & ce golf depuis 2010 (plus anden usager).

Activités mises en ceuvre pour y arriver : intervention de la Wilaya: et de I'Agence de Bassin
Hydrauligue de Souss-Massa [ABHSM) pour cenvaincre les usagers riches et gourmands en eau
d'utiliser les EUT de la RAMSA. Le m3 est finolement fixé @ 2 dirhoms et est venduv paor la
RAMSA. L'échange enfra les régies, les entités locales et le directeur du terrain de Gelf de
'"Dcéan a été wn succés puisque le dirigeont confinve dufiliser les EUT sur son terrain sons

problémes majeurs de disfenctionnemeant.

*  UN PROJET OPERATIONNEL AU NIVEAU DU TERRAIN DE GOLF

iLe Maoroc est divisé en 12 régions dont chacme poméds un gouvernorot [wilaya) avec un wali nommé par le rei.

. ..-
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Résullat : le projet est cpérafionnel depuis quelgues amnées.

Activités mises en cuvre pour y arriver : (1) un systéme de désinfection UV (nécessitant un
investissement considérable et permattant le traitement complémentaire) a été mis en place, et
{2} la salinité dans les sols et dons l'eou est suivie, gérése, et contrélés au niveou du golf
{telérance des greens, drainage, etc.).

» UME EAU DE QUALITE SORTAMT DE LA STEP DU M'ZAR

Résultat : lo gualité de I'eau sortant de la Step du M'zar ef irriguant le terrain du Gelf de

I'"Cicéan est conforme aux normes de gualité requises par la lol

Activités mises en ceuvre pour y arriver : analyses de gualité d'ecu réalisées une fois tous les
15 jours par un laboratoire interne d la RAMSA at tous les meis par un laberateire privé agréé
par Etat, GAYA.

» UME EAU REUTILISEE VENDUE A UN PRIX ABORDABLE PAR LA RAMSA

Résultat 1 la RAMSA o réussi @ imposer le prix de deux dirhams par m3 4 ses usagers alors
gue ces derniers étaient habitués & payer 0,5 dirhams por m3 pour l'eau souterraine des

forages.

Activites mises en muvre pour y arriver : une étude de rentabilité a été realisée en 2013 par
lo RAMSA pour assurar lo viabilité de la STEP sur le long terme (le prix de baose s'élevant 4
trois dirhams par m3 a é&teé jugé trop élevé par les pouvoirs publics). De plus, la sitvation de
stress hydrigue gue connait la région et la demonde trop importante en eou de ces usagers
[golfs) ont conduit la Wilaya (auterité régionale) et I'TABHSM a imposer a ces usagers de sa

tournaer vers les egux uséas troitées de lo RAMSA.

» UME REUT FOMCTIOMMELLE AU GOLF DE L'OCEAN

Résvltat 1 ce terrain de golf ne conngit pas de probléme [ié @ une mavvaise aération. Cette
derniére peut &tre responsable d'apparition de phénoménes d'eutrephisafion (poussée d'olgues

nouséabondes enfrainent la mort des &tres aquafigues).

= Aclivités mises en muvre pour y arriver : sans bassin de stockage, le golf fonctionne comme
un robinet pour la REUT avec une petite bache da 27m3. L'inconvénient est le risque du mangue
d'eau pendant les péricdes de sécheresse maois pour éviter les pénuries, il existe des horagires
d'usage miz an place par lo RAMSA pour les usagers de la REUT.

L ]
-
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LA STEP DU M'ZAR ET LA REUT AU GOLF DE L'OCEAN

i Les deux stotions d'épuration (dont lo STEF du M'zar] ouxgquelles sont roccordés les golfs
d'Agadir et de Marrakech bénéficiant d'installations extrémement performantes et permettent
d'ebtenir une gqualité d'eau des plus satisfaisantes a la fin du processus de neftoyage B,

i Yue sarellite des périmétres des golfs de I'Océan (en bleu), des Dunes (en rouge) et du Soleil
{en vert) ginsi que de la STEP du M'zor (en Orange) dans le Grand Agadir 4.

Source + Google Earth

1 Baurdet, B., (2R}, La rentisation des earex usées traitées au Moree - éhude spécifique dex golfs d Agadir ef de Morrakeck,
Pans Sorbomne TV, p. 99

4 [hidem p. 96

-~
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TRAITEMENT PRIMAIRE A LA STEP : DECANTATION ANAEROBIE

3% SRR TG Compartmar i

Reacteur anaerabie
compartimenté (anaerobic
baffled reacter}: fraitement
des saux usées dans une fosse
saptigua, permeattant un
nettoyage des eaux.

=+ Loisser l'eow  séjourner
pendant plusisurs jours pour la
séparation des liquides et
solidas sous |'action de o
pesanteur. Ensuite I'eou  aest
rejetée en milieu naturel.

Soirce : Google Imoges

TRAITEMENT SECONDAIRE A LA STEP : INFILTRATION PERCOLATION
Sovrce : Google Imoges

Ea ten
i . et 38
Infiltration percolation : equ | #owee
e Em
percolont  dons  un milieu B o
granuloire pour une seconde M

filtration permettant de retirer u_'_o
las miCTo-orgonismes

pothogénes restants,

Six filtres @ sable dans la STEP
= 30 000 m3/ jour et 12
milliens de m3, an.

= 25% de lo consommation
annuelle d'eou  potable du
Grand Agadir est remplocée
par des EUT,

-~
L
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TRAITEMENT TERTIAIRE A LA STEP : DESINFECTION PAR RAYONS ULTRA-

VIOLETS

Derniére étape du traitement :
traitement complémentaire :
désinfection par rayons-
vitravielets (en Ffonction du
besoin) :

=* Micro-organismes oftogqués
sans possibilité de dupliguer
leur ADM <* Eou dans les
réocteurs farmés avec lampes a
rayon UV de frés forte intensita
irradient le fluide <* Eau tras
claire a la sortie répondant aux
normes de qualité requises par
la loi et par les goffes parfois
plus exigeantes.

=< 30 000 m3/ jour sont
possiblement  troités wio ce
procassus. =+ Eou  ensuite
écoulée vio des conduites vers
les lisux de réutilisation.

CarrreaCiiru T e L DT

Sprscien LN

Larmpess LN

Wik ye

M:E DE DESINFECTION

ENTREE

SORTIE

FONCTIONNEMENT DE LA REUT AU GOLF DE L'OCEAN

Paos de bassin da Elnelmga
mails avec une pefite bache
de 27m3, le golf fencticnne
comme un rebinet pour la

REUIT,

=  Préserce de deux
Yannes toujours en |
immersion pour évitar gue
las crépines (toujours |
aspargées d'eau) ne s'usent |
pas.

Vannes :  capacité de
distribution d'egu de

F0m3/h, |l existe 2 &00

asparseurs pour arroser le

Source 1 IGUIDET !ﬂl! 3

. ..-
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terrgin et dont coule |
directement de ces vannes.

Pour aller plus lein : hitpc/www ramsa ma’Accnell/ Contact. aspx

-~
L
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EXPERIENCE REUT N°2 : la station d'épuration de Khourigba et son
unique usager : I'Office Chérifien des Phosphates (OCP)

BACKGROUND SECTORIEL : région de Béni-Mellal Khénifra DOMNMEES CLES
Reglementation eau dans le peys : Technolegies choisies :
Précisée (stricte) / non précizée (non-stricte) - Boues activées
- Microfiltration +
Strass hydrique : faible — moyen — élevé bt echon
Objectif principal de laxpérience . Coits de 'expérience :
allier développement industrial et - 20 millions de Dirhams
préservotion des ressources hydrigues. e : [STEP ﬁmﬂhﬂ}'
Résultats oblenus :
- Augmentation des ressources

dispenibles en eau.

- Mise en place d'vna bonne
gouvernance  entre  les
partenaires.

- Galns énergéfiques par la
combustion  des  boues
générées por ['épuration das
‘equx usées,

Rassources mobiliséas :

- Bailleurs. de fond : Office
Charifien des Phosphates.
(OCP), bailleurs de fond
imermationaux.

- Partenaires ; Office Mational
de I'Blectricité et de I'Equ
potable (ONEE), I'Agence de
bassin hydroulique d'Cum
fbi, commune uvrboine de
Kourigho et commune rurale
d'Oulad Abdeun.
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Envirennemental = ressources en saw

-  EKhourigha se situve dans la région de Béni-Mellal ol les ressources disponibles en eau
fragilsées por 'obsence d'un systéme d'égouts dans de nombreuses willes sont
compremisas par |'avgmentation de la pepulatien et par le réchauffement climatique
occentuant les périodes successives de sécharesse dont souffre déja lo région.

- Sans la réutilisation de ses egux usées, ['Office Chérifien des Phosphatas (OCP)] pourrait
compremettre sévérement les ressources dispenibles en eou de lo régien, av vu du
volume d'eav journalier nécessaire au lovage de ses phosphaotes. En effet, alors qu'en
2010 ses besoins en ressources hydriques étaient de 63 millions de méfres cubes
onmuellemant, & ferme ces basoins sont amenés a dépasser les 160 millions de métres

cubesfan.

Socio-économigue :

- L'"OCP est un leader mondial en phosphates ovec un prestige & préserver. |l s'est dés
lors engogé dons la protection de "environnement en signomt fes objectifs de
développement durable des Mations unies.

- L'QCP exploite la mine de Khourigba avec un taux représentant 4 /5 des extraits de
phosphate au Maroe.

- Awparovant, le tronsport des phosphotes se faisait par voie ferroviaire. Il ¥ a quelques
annéas, ['OCP o pensé une technigue meins couteuse pour le franspert =* Celui-ci a
commencé & se faire sous forme liquide. Pour chooun des transports de phosphatas, un

volume considérable d'eau est nécessaire avec un certain débit.

- [Dés lors, & grond consemmateur d'eaux souterraines pour le lavage du phosphate, le
groupe OCP o mis en place le “Programme Eau”, qui s'inscrit dans le codre du
programme “Economie Circulaire', afin d'allier développement industriel et
préservation des ressources hydriques. C'est dons ce contexte gue le "Progromme Eou"
o été mis en place en mobilisant depuis 2008 des investissements de plus de 3,5 milliards
de DH, finoncés en grande partie por des baillevrs de fonds infernotionoux 1.

=+ C'est dans ce cadre gue "OCP a puv cofinancer, avec le soutien de bailleurs
internationaux (Unien suropéenne entre autras), troiz STEP dans le but d'économiser de 'eaw sur

1 hetpay SwawmedisZd.com tep bonguerir-soul -usees-troitement-Gi 3 himl

oy
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le lavage des phosphates : Khourigba en 2010, Yowssoufia et Benguerir plus tard en 2015 et
dont il est Fusager principal.

OBJECTIFS POURSUIVIS

- Allier développement industrial et

Objectif général préservafion des ressources
de l'expérience hydriques.

- Economiser de I'eau sur le lovage

des phosphates en opérant ce
Objectif(s) spacifiques{aux) lovage via la REUT.
da I'expérience : - Préserver la noppe phréatique pour

d'ouires usages nécessitant une eau
de meillevre gualitéa.
- Produire de I'énergie verte.

RESULTATS

Résultals obtenus & la suite de
I'expérience el activités mises en muvre
pour y arrivar

» UNE STATION D'EPURATION FOMCTIOMMELLE

Résultal 1 en 2019, le taux d'épuration des eaux usées de lo STEP de Khourigbo dépassait les
33 miliions de métres cubes. Les esoux épurées sont ensvite envoyées vers lo laverie de
phosphates de Mrah El Ahrach et couvrent enviren 30% des bescins en eou de lo laverie. Le
lavage des phosphates de I'OCP absorbe environ 30% du toux des soux usées révfilisées au
Maroc.

Activité mise en cauvre pour ¥ arriver ; station d*épuration congue de maniére & pouvoir traiter
anviron cing millions de métres cubes par an [voir section & technolegies choisies ¥ plus bas).

-
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» UM CHOIX DE GOUVERMAMNCE TRADUISAMT LE SUCCES DE L'EXPERIENCE

Résultatl : la mise en place d'vne benne gouvemance entre les différents acteurs avec I'objectif
de réutiliser les egux vsées urbaines o permis le maintien du projet de réutilisation.

Activités mises en muvre pour y parvenir : 'Office Chérifien des Phosphates a fait le choix
de lo gouvernance interne 1 "OCP est le proprigtaire de lo 5TEP et sen vnique usager. Etant
donné gue le bescin est dair et quil ¥y @ moins d'utilisateurs pour les mémes EUT, lo
communication devient plus facile entre 'orgonisme et |'wilisoteur, entrainant un maintien de
expériance REUT.

= IMPACT TRES POSITIF SUR LA PROTECTION DES RESSOURCES SOUTERRAINES DE LA
REGION

Résultal 1 vn recours oux ressources conventicnnelles en baisse, permettant aux noppes
phréatigues de la région de se régéndrer. A lheure actuelle, 'OCP a pu réduire sa
consommation d'eoux souterrgines de plus de 40%. D'id 2028, I'OCP devrait pouveir combler
100% de sez besoins hydrigues por des eaux non conventionnellas.

Activités mises en couvre pour y arriver : conviction que la REUT est moins couteuse que
d'outres alternatives d'économie d'esou telles que le dessalement de l'eou. Dés lors, un
investissement considérable a permis le cofinoncement de trois STEP dons le but de récupérer
les eaux uséas pour I'octivitd industrielle de I'OCP. Une fois troitées, ces soux sont renvoyées
via des conduites vars las différentes laveries ol s'opére le lovage des phosphatas.

» VALORISATION MAXIMUM DES EAUX USEES TRAITEES

Résultat 1 les eaux usées traitées dans les trois STEP sont valorisées aw liew d'&tre simplement
rejetées dans le miliev naoturel.

Activités mises en euvre pour y arriver :
Lle surplus d'eaux usées (par ropport oux besscins de I'OCP pour le lovage des
phosphotes) troitées a la STEP de Benguerir permeat 'arrosage des espaces verts de la
ville.
La STEP de Youssoufia ne générant pas assez d'eaux usées fraitées, I"OCP o fait
construire vne condvite d'environ 80 km pour relier la S$TEP de Benguerir a la laverie de
Youssoufia ef ne rien gaspiller en EUT.

« UM MODELE A succEs D'ECONOMIE CIRCULAIRE

Réswltats
1] 100% des equx usées par I'OCP sont réutilisées.
2] Gains énergétigues résultant du processus de traitement des egux usées et répondant &
30% des besoins en électricité des stations d'épuration des eaux usées.
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Activités mise en muvre pour y arriver :

11 A la fin du lavage des phosphates, e séparation s'effectve entre les solides ef les
liguides, permattant @ 'eau d'&tre récupérée, re-troitée et réutilisée dons un circuit
fermé : trés bon exemple d'économie circulaire.

2] Boues générées lors duv processus de froitement réutiliséas come biogaz = valorisation
des déchets. Les 3TEP peuvent consommer moins d'électricité en utilisant les biogoz ef
I'énergie de la combustion des bowves, ce qui est le cos des frois STEF conques pour
réapondre oux basains hydriques de I'Office Chérifien des Phosphatas.

= PROXIMITE ENTRE LA SOURCE DES EAUX USEES TRAITEES ET L'USAGER

Résultat : le transport des eaux usées traitées s'opére aisément.

Activité mise en ceuvre pour y arriver : la proximité géographigue entre le producteur d'eaux
uséas (la STEP) et I'usager (le miliev industriel de I"OCF et ses loverias) facilite le transport des
eaux vsées af dés lors encovrage la REUT.

Ponr aller plus loin @ Echakraoui, Z., (2014), Maitrise et Optimisation de lo station de
traftement et dépuration de Khouribga Maroc, Université Sidi Mohammed Ben Abdellah -
Faculté des Sciences et Technigues, Fés, Maroc

-y
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE TRAITEMENT DES EAUX USEES

TRAITEMENT A LA STEP DE KHOURIGBA : BOUES ACTIVEES

Via cette technique biclogigque d'épuration des eaux usdes s'opére |'glimination
des molécules de phosphore, d'azote et de corbone présentes dans les eaux
résiduaire

Fonctionnement : introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un
apport artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le ben fonctionnement de ces
bactéries et la dégradation des matidres.

= Substances polluantes absorbées par ces bactéries et transformées en boves, Les
boues riches en bactéries sont renvoyées vers le bossin d'adration (on parie de
décantation ).

Ensuite, le réacteur anaérobie parmet de stabiliser les boues dans un souci de lutter
contre les mauvaises odeurs (on parle de digestion aérobie).

Les boues générdes lors de ['dpuration des eaux usées sont utilisées pour en faire du
biogaz, servant de modale fonctionnel d'économie circulaire =* la STEP réduit sa
consommation en électricité en utilisant comme source alternative d'énergie les biogoz
des boues et 'énergle de la combustion des bouves aprés 'épuration des eaux usées
comme.
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MICROFILTRATION + DESINFECTION

Pracédé par membrane : la microfiltration : processus utilisé afin de séparer les micro-
organismes et dutres particules en suspension des matidres liquides. La microfitration
permet d'éliminer de maniére efficace les agents pathogénes, polluants et bactéries.
On distingue principalement la filtration en prefendeur (filtration sur lit granulaire) et
la filtration avec formation de géteau (filtration sur support).

Figure 5: Comparaison enire Mration classigus (ou lroniaks)
! filtration tangantebe (d'aprés MAUREL Alain = 1993)

Filtration Firaton
o ammagim L il
LI .
Q, e
+ a, B G
_-.- —n .= —*
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— »
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i La solution & traiter [débit Qo) se divise au niveau de la membrane en deux parties
de concentrations différentes :

= une partie gul passe a travers la membrane ou perméat ([débit Gp) ;
=+ une partie qui ne passe pas & travers la membrane, appelée concentrat ou

rétentat l_dnrbl'r Qic), et qui contient les molécules ouv particules retenues par la
membrane.

La fraction de débit du liguide qui traverse la membrane est appelée taux de
conversion de l'opération de séparation : Q,

Dans le cas du traitement des eaux, c'est le perméat qui ast le flux valorisé Bz

Les procédés par membrane font partie de solutions prometteuses condulsant & une
qualité d'eau en symbicse avec les normes exigeantes lides & la REUT.

1 jeans More Berlond @ Cotherdne fuery, o Les procadés b pour e b i de P'eau 11, Office Internafesal de
FEaw SMIDE, décembre 2002
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EXPERIENCE REUT N°3 : la station d'épuration de Milan San Rocco au
service de |'"agriculture milanaise

BACKGEOUND SECTORIEL : Milan (en région de Lombardis) DOMMEES CLES

Réglementation eau dans le pays:

Précisde (stricte) / non précizée (non-stricte) Technologies choisies :
Stress hydrique : faible — moyen — élevé - Boues octivées
- Filtration
Mombre dhabitants : - Désinfection par rayens
ultraviolets.

Région LOMBARDIE : 10, & millions [2019)

Colts de T'axpiinne :
dont MILAN : 1, 352 millions (2017). Sxpliane

Objectif principal de l'expérience ; sécuriser |'écono- = ST Rlon U eick

Résultats obtenus :

mie agricole fout en préservant la ressource en egu.

- Avgmentation des ressources
disponiblas en eou.

-  Mise sn ploce d'une bomns
GOUVernance entre. les
partenairas.

- Goins énergétiques par o
cambustion des bouas
générées par ['épuration des
eoux usdes,

Ressources mobiliséas :

- Bailleurs de fond + 56% du
cout fotal payé par lo-
métropale milanaise af
34% restants & la charge du

Dagrémonl partenaire.
H;Lfsra.amm;a. PALEND '1 I
[ Hlt.m”_ I".éll :M"JM SUEZ u.r o matrapele
: milanaise.

O NN PARMA fdogi® 7 aenlenc
Source : Google Images
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Envirennemental = ressources en saw

En plus de son tawx de pollution figurant parmi les plus élevés d Europe, Milan o déja connu
des situations d'vrgence ol elle ne pouvait plus compter sur les ressources en eau
souterraines pour subvenir a lo totalité des besoins hydrauvliques de la ville. Dans le passé,
catte réalité @ conduit @ une sitwation de crise guant oux qualité et quantité de l'eau
disponible.

A Milan, les noppes phréatiques superficielles peinent @ se régénérer suffisamment et
malgré le passage du fleuve PG ef de ses afflvents, les péricdes de fortes sécheresse ne
sont pos inconnues & lo région de Lombardie, ol se sitve Milan, A chté de cette réalité
environnementale, il se trovve que prés de 70% de ses ressources en sau sont consommées
par I'agriculivre dont la surface & sécuriser occupe enviren 22 000 hecrares

A l'emception d'eclions prises en répeonse & des situations d'urgence, il n'a pas été dans
I'habitude de ['ltalie de recenser réguliearement la dispenibilité réelle des ressources en eau

dans =0 programmation territoriale.
Socio-dconamigue :

= Milon est wme des régions les plus ferfiles d'ltalie ovec une ploce primordiale pour
l'ogriculture dans "économia. Méanmaeins, avant 2004, les activités agricolas aux environs
de Milan étaient freinéas suite a la pollution erganigue de I'eau de riviére ef la mavvaise
gualité du troitement des eaux usées.

Dons un byt de revaloriser P'activité agricole et d'en assurer la prospérité tout en préservant
l'environnement fragile de Milan, lo métropole milonoise et SUEL 1 ont commencé la
construction de la STEP de Milan 5an Rocce en 2002,

i Definifion reprise sur be site du groupe @ 0 parfout dans le monde, SUET apporte & ses clients, colledivités
comme industriels, des solutions concrétes pour faire foce ous nouveous enjeux de lo gestion durable &1
intelligente des ressources 1k

-~
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DRJECTIES POURSUIVIS POUR LA CONSTRUCTION DE LA STEP DE SAM ROCCO

- Lo pretection du miliew naturel ef
Objectif géneéral préservation de la resscurce en eauw.

de l'expérience

- Valoriser I'agriculture en i offrant
un nouvel essor,
- Sovlager les eaux conventionnelles

Objectif{s) spécifiques{aux) an réutilisant les EUT pour irriguer les
de I'expérience : activités agriceles avec une eau de
qualite.

- Permmetire une réufilisation quasi
compléte pour l'agriculture
régionale.

- Limiter I'impoct environnemental de
I'usine de production d'eau.

Résultats oblenus a la suite de
"expérience of aclivités mises en muvre
pour y arrivar

s UNE GARAMTIE DE MISE EN ROUTE DE L'EXPERIEMCE ET DE SON MAIMTIEN
Résultat : STEP opérationnalle depuis 2004, 'année de la fin da sa construction.

Activité mise an csuvre pour y arriver : la groupe dexperts en solutions anvironnementalas,
SUEZ, o assuré I'exploitation de la STEP entre 2004 et 2013 = Initiotive prise ofin d'aider la
STEP & démarrar et & assurer le maintien de son activité les premiéres années.

s LME STATION D'EPURATION FOMCTIOMMELLE
Résultat : environl 1 millions de métres cubes sont pompés de la STEP San Rocco anmwellement

a des fins ogriceles sur lo zone de culture. D'oprés SUEZ o Milan pérennise son agriculture
grice @ la ressource en eav altermative la plus importante d'Eurcpe Bz

-
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Activité mise en muvrs pour y arriver : lo station d'épuration o été congue de maniére &

pouvair traiter environ 103 millions de métres cubes par an {consulter la section # technologies
choisies 1 plus bos.

*  UN CHOIX DE GOUVERNANCE TRADUISANT LE SUCCES DE L'EXPERIENCE

Résultat : la mise en place d'vne benne gouvemance entre les différents acteurs avec I"objectif
de réutiliser o permis le maintien du projet de réutilisafion.

Activités mises en suvre pour y parvenir : la concertation régulidre entra les autorités locales
|métropole de Milan), les utilisateurs et le gesticnnaire de la STEP est une réussite. A titre
d'exemple, un certain volume d'eaux négocié ovec le gesticnnaira de lao STEP est attribué &
chague agriculteur.

» EXPERIENCE BIEM INTEGREE A 50N ENVIROMNMEMENT

Résultats 1 I'usine de troitement des eoux usées de Milan San Rocco est jugée conforme au
milieu naturel I'entourant avec un disposifif hydrovlique pourtant complexe.

Activités mises en ceuvre pour y arriver :

- Air ufilisé lors du froitement des eoux usées purifié avant d'étre restitué &
I"environnemaent {capacité de filirage par hevre : 96 000 m3 d'air troité dans deux tours
par acide sulfurique, eau de jovel et hypochlorite de sodium).

- Awvcune incidence olfoctive, sonore ou visuelle sur la roture.,

- Bouves activées utilisées comme combustible.

* UM MODELE A SUCCES D'ECONOMIE CIRCULAIRE

Résultat : gains énergétigues émanant du processus de fraitemant des eoux uséas = Utilisation
des boves d'épuration comme combustible pour les besoins des dmenteries.

Activité mise en ceuvre pour y arriver : valorisafion des boves générées lors du processus de
traitement des eoux usées via un procédé de séchage prévue a la STEP leur permettant d'étre
réutilisées comme combustible addifiennel éce-compatible =* Les cendres sont fixées dans le
ciment pour éviter le rejet dans ['oir de sous-produits émonant de l'épuration biclogigue.

» EFFICACITE DE L'EPFURATION ET INOCUITE DES EAUX USEES TRAITEES A SAN ROCCO

Résultat : les eoux usées fraitées a l'usine de Milan San Rocco sent d'une qualité en vigueur
aver les normes requises, Elles peuvent dés lors &tre utilisées pour lNrrigotien des cultures af
offrir des produits entrant dans la chaine alimentaire.
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= Le paortenariat aovec Suezr a permis @ Milon de remcuer avec so tradition moraichéra et

d'offrir un nouvel assor a I"agriculiure.

Activité mise an ceuvre pour y arriver: las technologies choisies por SUEZ (voir secfion
i technologies choisies 1 plus bas) permettent d'oboutir @ wne eau garantissant le bien-gtre
d'oliments particuliarement sensibles a 'eauv employéde pour les irriguer (tomates, pommes de

tarre, etol

= L'usine de Milan San Recco a fait le cholx de foire passer ses saux traitées par un traitemant
complémentaire garantissant une sav de meilleurs qualité « la désinfaction par vitraviolats.

»  ACTIVITE AGRICOLE COMTINUE EN TOUTES CIRCOMSTANCES

Résullat : a I'été 2006, BO% des cultures de mais et de riz ent pu &tre souvés d'oprés les

témeoignoges d'ogriculteurs locoux.

Activité mise en muvre pour ¥y arriver : en périodes de sécheresse connues de lo région
milanaise, les EUT émanant de la STEP sont uniquement destinées a irriguer les 22 000 hectares

de la zone de culture.

» LA GRATUWITE DE L'EAL POUR LES AGRICULTEURS
Résultat : les agriculteurs ne sont pas facturés pour leur consommation en EUT,

Activités mises en cauvre pour y arriver : les colts de |'épuration sont supportés par les ctadins
via leur redevance d'assainissement.

* RESS50URCE EN EAU ALTERMNATIVE LA PLUS IMPORTAMTE D'EURDPE

Résultat 1 345 000 m3 d'eoux usées traitées chagque jour, soit le velume rejeté par plus d'un

million d'équivalent habitants.

Activité mise en muvre pour y arriver : consulter la section ¢ technologies cheisies 1 plus bas.

L ]
-

46



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE
DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE TRAITEMENT DES EAUX USEES

TRAITEMENT A LA STEP DE SAN ROCCO : BOUES ACTIVEES A
ALIMENTATION FRACTIONNEE

Yia la technigue biclogique d'épuration t boues activées » des saux usdes s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'azote et de carbone présentes dans les
eaux résiduaire

Fenctionnement ; introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un
apport arfificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le bon fonctionnemeant de ces
bactéries et la dégradation das matidres.

=* Substonces polluantes absorbées par ces bactéries et transformées en boves. Les
boues riches en bactéries sont renvoyées vers le bassin d'adration (on parle de
décantation).

Ensuite, le réacteur anadrobie parmet de stabiliser les boues dans un souci de lutter
contre les mauvaises odewrs (on parle de digestion aérebie). Ces boues générées lors
du processus de traitement des eaux usées sont valorisées vie un procédé de séchage
prévu & la STEP leur permettant d'dtre réutilisées comme combustible additiannal éco-
compatible =* Les cendres sont fixées dans le dment pour éviter le rejet dans I'air de
sous-produits émonant de [épuration biologigue.

Une opfimization ultérieure ast prévue par la STEP afin d'assurer une qualité d'eau
traitée largement en degd des limites de la réglementation européenne 2 Il s'agit d'un
traitement biologigue du type alimentation fractionnée (STEP FEED).
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FILTRATION

Procédé par membrane : la microfiltration : processus utilisé afin de séparer les micro-
organismes et autres particules en suspension des matidres liquides. La microfiltration
permet d'éliminer de maniére efficace les agents pathogénes, polluants et bactéries. On
distingue principalement la filtration en profondeur (filtration sur lit granulaire) et la
filtration avee formation de géteau (filtration sur support).

Les procédés par membrane font partie de solutions prometteuses conduisant & une
qualité d'eau en symbiose avec les normes exigeantes lides 4 la REUT.

A la STEP de Milan SAN ROCCO : la filtration de I'eau usée troitée se fait via 10
Aquazur V.

= Définition du groupe SUEL reprise sur leur sitez : i le lavage des filtres Aquazur est
du type i air et eau » simultanés : il s'effectue par retour d'air & fort débit et d'eau 4
débit réduit, sulvi d'un ringage & débit moyen ne provoquant pas de mise en expansion
du lit filtrant, puisque cette phase n'a qu'un réle de transport des matidres sorties du lit
vers les goulottes d'eau de lavage n.

Pour aller plus loin :
- hitps/ Swww.suezwaterhandbeok.fr/procedes-st-technologles /les-filires filtres-
ouverts/filtres-a-sable-oquazur
- lean- Marc Berland et Catherine Juery, « Les procédés membranagires pour la
traitement de ['aou ¥, Office internofional de I'Eou SMIDE, décembre 2002,

4. Orifice d'entriée da I'eau d2 balayage
b. Gowiotte en V
6 Goulote ds depart des eaux de lavage

1 wwssuerwoterhondbook fr Accueil = eou et généralités = procewus alémentaire du génie physico-chimique
2n traitement de 'eau = filtration.
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TRAITEMENT FINAL : DESINFECTION PAR RAYONS ULTRAVIOLETS

Lors de ce stade final du traitement, les micro-organismes sont attagqués sans possibilité |
de dupliguer leur ADN —* Eau dans des réacteurs fermés avec lampes & rayon UV de |
tréss forte intensité irradient le fluide =* Eau trés claire & la sortie répondant aux normes |
de gualité requises par la lal

A Milan, cette technologle permet une réutilisation pour l'irrigation en ogriculture pour |
un débit par temps sec de 14 400 m3 /h. Les ressources en eau se trouvent ainsi
présarydes.

ENTREE CHAMBRE DE DESINFECTION

SORTIE
(EAU DESINFECTEE)
Source : Google Images

Pour aller plus lain ; www.suez.com

-
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EXPERIENCE REUT N°4 : la station d'épuration de Korba pour lo
recharge artificielle de la nappe phréatique de Korba-Mida, en
Tunisie

CONTENTE SECTORIEL : Korba DONMEES CLES

Réglementation eau dans le pays : Technologies cheisies :
Précisée (stricte) / non précizée (non-stricte) v B bk falbie
Stress hydrique : faible — moyen — élevé charge.

=» Surexploitation de la nappe phraatique - Lnul.n- da finition.
Membre d'habitants : _

KORBA ; 48 314 (recensement 2014 Colts de l'expérienca :
Objectif principal da l'expérience - 89 mllhmd'uum
Préservation de lo ressource en eau (recharge de la

nappe phréatiquel. Résultats obtenus :

dispanibles en eau.

- Mise en ploce d'une bomne
gouvernance  entre  las
pigzométrique de la nappe
enregistré.

Ressources mobilisées :

- Bailleurs de fond : Erat
tunisien, FFEM (0,6 M.
d’eures)

- Partenaires: Hllriiﬂrl de
I'Agriculiure, insifuts
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Envirennemental = resscurces en eau

En Tumisie, B0% des ressources conventionnelies en eou sont utilisées a des fins agricoles.
Lo région est en stress hydrique et les ressources en eau issues des oguiféres
(représentant une part non négligeaoble des potentialités en eou) sont donc

swrexploitées.

= Sitvée & proximité de la céte orientole du Cop Ben de Tunisie, la noppe de Korba-Mida
subit vne forte surexploitation duve a l'occroissement du nombre de puits ou fil des
annéas. En effet, ce nombre est posé de 270 en 1962 a 9239 en 2004. La qualité de
'eav de lo noppe s& retrouve alors dégradée par l'infiltration des egux d'irrigation, les
pollutions et l'intrusion marine cavsée par la rupture de l'interfoce eou dovce-eau salée
génare. Les ressources rencuvelables de la noppe de lo cite orientale sont estimées @
50 millions da m3/an et sont exploitéas a roison de 55 millions da m3, faisant de la

nappe de Korba l'une des plus surexploitées an Tunisia.

= Les aguiféres cotiers, dont celui de la péninsule du Cap Bon connoissent un climat semi-
oride et un toux de pluviométriea mayen (enfra 400 et 500 mm por an} avec des
irrégularités moyennes. Dans vn tel contexte, ces aquiféres subissent un stress hydrigue
ite oux péricdes prolongées de sécheresse, lo surexpleitation des saux souterraines
et l'invasion des noppes cotiéres par les eaux de lo mer. Cette nappe étant cruciale
pour 'agriculture, une initiofive o &té pensée pour améliorer guantitativement et
gualitativement les eaux de la nappe;, en occord ovec la politique tunisienne de
valorisotion agricole des EUT et de lo premotion de la recharge de nappe.

-~
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ORJECTIFS POURSUIVIS POUR LA RECHARGE ARTIFICIELLE DE LA MAPPE

- Préservation de la ressource en eau
Objectif général et lutte contre ['intrusion du bizeow

de I'expérience salé,

- Lutter contre l'infrusion du biseav salé
dans les noppes phréafiques & cause
du forage excessif de celles-d.

- Souvloger la nappe phréatique en
révtilisant les EUT pour Malimenter.

- Protection de I'environnement (rivage

Obijectif(s) specifiques{aux)

de I'expérience :

at étang cétier notamment an
périede estivale).

- Permettre aux agricutevrs de
récupérer ['eau infiltrée.

‘ Résultats obtenus a la svite de

I'expérience et activités mises en
CEUVIe pour y arriver

+« LA STEP DE KORBA COMME SOURCE D'EAU POUR LA RECHARGE DE LA NAPPE

Résultat 1 lo noppe de Korba est rechargée par les eoux usées troitées de la STEP da Korba,
aprés un traitement terticire. Le volume moyen injecté est de 1500 métras cubes par jour.

Activité mise en ceuvre pour y arriver : |'Office Mafional de I'Assainissement [OMAS) récupére
les equx usées traitées en sortie de stafien d'épurafion et les achemine sur site ol elles sont
foumnies ouw Commissariat Régional au Développement Agricele (CRDA) Le CRDA facture o
Direction Régionale des Ressources en Eau [DGRE) 20 millimes (le milliéme vaut 0,1 centime
d'eura) par métre cube rechargé. Ce site de recharge por la REUT consiste en un dispositif
comportant trois bassins d'infiltration de 1500 métres carré chocun, dont deux fonctionment
simultanément et un av repos (pour aller plus loin © voir section  technologies choisies ¥ plus
bas).
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* UN CHOIX DE GOUVERNANCE TRADUISANT LE SUCCES DE L'EXPERIENCE

Résultat : projet opérationnel depuis 2008 ef volorisant 'octivité agricole [les ogriculteurs
n‘ayant pos de ressource alternative @ leur disposition tirent avantage de la recharge arfificialle
de lo noppe pour irriguer leurs cuburas)

Activités mises en euvre pour y arriver : les responsabilités institutiennelles sont correctement
définies. Les agriculfeurs sont organisés en groupements d'utilisateurs sans faire directement
partie du processus décisionnel touchant av projet. L'occés aux eoux de la noppe leur est gratuit
puisgue le projet est entiérement finoncé par I'"Etat tunisien, ce qui est en accerd avec la politigue
tunisienne de valerisafion agricele des EUT et de la promotion de la recharge de nappe.

# RESULTAT ENCOURAGEANT COMCERMANT LA LUTTE CONTRE LE BISEAU SALE ET
LE NIVEAU PIEZOMETRIQUE

Résultatl : la lutte efficace comire l'intrusion du biseou salé : vne diminution de la salinité (une
salinité moyenne des saux infiltrées de 1.5 g/l a été observée auv cours des quatre premidres
onnées de recharge [velume injecté de 1,3 Mm3).

Une remontée du niveaw piézométrique également enregistrée 1 les agricultevurs ont cbservé une
remontés des niveoux dons leurs puits. Des remontées piézométriques de 'ordre de 2.4 m at
das diminutions considérables des salinités de 4,5 g/l ou niveau du site de recharge pauvent 1e
manifestar d'ici 2050,

Activité mise en cevvre pour y arriver : lersgu’une noppe pev profonde se sitve en bord de
mer, sa surexploitation peut indvire a 'intrusion marine puisgu'une réquisifion trop importante
des eaux souterraines contribue & faire baisser le niveaw piézométrique, facilirant I'accés de
I'eaw marine a lintarievr de la noppe @ proximité de 'eau. Avec cette expérience, il convient
de trowver un équilibre dans la recharge de lo nappe entre les entrées (ici on insiste sur ['entrée
artificielle via l'expérience) et les sorties (exploitations) en veillant @ limiter les effets de la
salinisation de la noppe par Parrét de l'intrusion du biseau solé. Pour ce faire, environ 4000
métras cube d'EUT provenant de la STEP sont injectés guotidiennement dans la lagune du site
de lo recharge artificialle pour ensuite &tre rejetées dans la miliev naturel. Lo qualité da l'eau
des EUT permet de diminver la salinité et augmanter les eaux de la nappe, par la gualité de
'sav non saline.

* [NOCUITE DES EAUX USEES TRAITEES POUR L'IRRIGATION

Résultat : lo qualité de I'eav de cette nappe, selon les normes récemment élaborées par les
ouvtorités tunisiennes, permet son utilisotion uniguement pour 'irrigation.

Activité mise en oeuvre pour y arriver: via lo technique biclogigue d'épuration @ boues
activées 1} des eaux usées a la STEP de Korba s'opére I'élimination des molécules de phosphare,
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d'azote et de corbone présentes dans les eoux résiduaires [pour aller plus loin : consulter la
section « technclogies choisies # plus bas). MEme sans le troitement terticire des lagunes, la
qualité de "equ est conforme & un vsage ogricele sans restriction. De plus, depuis 2008, trois

campagnes de prélévements ont permis de suivre annuellement "évolutien de la gualité de l'eau
de nappe.

. ..-
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE TRAITEMENT DES EAUX USEES

“TRAITEMENT A LA STEP DE KORBA : BOUES ACTIVEES

Via la technique biclogique d'épuration t« boves activées 1 des eaux usdes s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'azote et de carbone présentes dans les
eaux résiduaires,

Fonctionnement : introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un
apport artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le ben fonctionnement de ces
bactéries et la dégradation des matidres.

=* Substances polluantes absorbées par ces bactéries et transformées en bouves. Les
boues riches en bactéries sont renvoyées vers le bassin d'adration (on parle de
décantation ).

Ensuite, le réacteur anadrobie parmet de stabiliser les boues dans un souci de lutter
contre les mauvaises odeurs (on parle de digestion aérobie).
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TRAITEMENT SUPPLEMENTAIRE : LAGUNE DE FINITION

i Dans une station d'épuration par lagunage, les micro-organismes nécessaires a I'élimination
de la polluion sent mis en suspansion dans I'eau, en plus foible concentration. Les eoux uséas
s'écoulent alors dons des bossing successifs (les ¢ lagunes ) ol elles séjowment en condition
aérée pendant ou maoins dix jours.

L'oxygéne nécessaire a cette dépollution adrobie est fourni d'un cété par le contact du plan
d'eau avec l'air atmesphérigue, et d'avire part par la phetosynthése des algues. La derniére
lagune dite « lagune de finilien » est généralement plantée de véagétation 11,

Les eaux usées sont da préférence pré-épurées mecaniguement (fosse septique ow fosse de
décantafion) avant leur entrée dans les étangs. A Korba, Les 5000 m3 d'EU générés choque
jour par les 100 000 habitants de la ville sont envoyées a la STEP o ils subissent un troitemeant
secondaire. Lo parcolotion au trovers des couches géologigques supplée & un troftement
tertfigire. Les eaux usées fraitées de la STEP sont ccheminées vers le site de recharge ol se
trouve lo logune et sont ensuite rejetées dans le miliev naturel.

Le dispositif proposé sur le site de la recharge comporte trois bassins d'infiltration de 1500
m? chooun, dent deux fonctionnent simultanément et un av repos. Lors de ce stode final du
traitemeant, enviren 4000 méires cube d'EUT par la STEP de Karbo sont injectés tous les jours
dans la lagune, avec environ 1500 m&f_f_us whe par bassin
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|  Combipaison de  description  reprise  sur hitpsifwweewsipalle be/cpumtion-par-lagunage’ el
hitpsufwonowsiden hnTagunages-350502 (sites consultés en mai 20207,

-~
L

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

56



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

Pour aller plus lein :

- Cary L, et al, 4 Effer d'une recharge arificielle par des egux usées traitées sur la gualiteé
des eoux de la noppe citiére de Korba, Cap-Bon, Tunisie 1, archives- ouvaries.fr, janvier
2013,

- Cherif 5, et al, # Aguifer Recharge by Treated Wostewaters: Korba case study
[Tunisia) ¥, Susfoinable Sonifation Proctice, 2013,
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EXPERIENCE REUT N°5 : projet pilote & AIT IDIR, au MAROC

CONTEXTE SECTORIEL - VILLAGE AIT IDIR
Réglementation eau dans le pays

Précisée (stricle) / non précisée (non-stricta)
Stress hydrique : faible = moyen = élevé
Mombre dhobitants 1 1 000

Objectif principal de ['expérience : améliorer las
conditions sanitaires et lutter contre lo pollution

anvironnementale.

-~
L

DONMEES CLES
Technologies choisies :

- Digesteur de biogoz pour le
co-traitement des eaux
Usees.

- Réocteur ancérobie
comparfimanté,

- Toilettes de déshydratation
a séparation d'urina.

Codfs de l'expérience :

- Toilettes séches & séparation
d'urine : environ 800 evros.

Résultats :

Sensibilisation de la
population a la REUT,

- Fertilisation des sols grace a
la méthanizafion des
mafiéres rasidvaires
organiques.

- Arrosage des jardins grace
a la REUT.

- Awufres résultats d-dessous.

Ressources mobilisées :

Manogear : GIT
Portenaires : ABH SMS,
AGIRE, autorités locoles.
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Envirennemental = ressources en saw

- A At Idir, le climat est froid-aride —* absence de ressources alternatives en cas de
sécheresse ot d'épuisement des ressources disponibles en saou. Ces demiéras se
retrouvent compromises par le climat local aride (manque de précipitations)

- Ait Idit dispose d'un nombre d'ogquiféres non-contrélés. Ces eaux souterraines servent
des fins domestigues, d'arresage de jardins et ravitaillement du bétail.

- Paos de prises de mesures considérables pour protéger lo santé publigue avant le projet
pilote, autre que celle d'injecter des tablettes da chlore dans les eoux souterraines avant
gue cellas-ci ne soient consemmées par les habitants. La région est dés lors touchés par

un nombre élevé de maladies transmises via |'equ.

- Deux chateaux d'eou fournizsent Feou provenont de ces eoux souterroines oux
habitants, par le biois d'un systéme de distribution d'eau. La source principale d'eoux
de surface est le Dadés wadi, L'eav de ce cours d'eau est de qgualité moyenne et sert
principalement a irriguer la zone de culture.

- Le degré de pollution des sols est élevé di @ un mangue de traitement des saux usédes
=* gucun contréle obligatoire des eoux potoble et iriguée n'est organisé di av manque
de moyens de lo commune. De plus, les activités humaines ont un impact négatif sur la
qualité des ressources locales en eau [détergents, etc.) ef sur les sols (exemple duw fumier

infiltrant les sals sans &tre traité, entrainant ainsi vne dégrodation de lo gualité des sols).

Socio-aconomique :

- A At \dir, logriculture représents I'activité économique et lo source de revenus
principales du villoge. Cependant, avec un dimat local aride et des ressources locales
disponibles en eau limitées et /ou polluées, il est difficile d'assrer une irrigation sur la
long terme pour cette agriculivre ccoupant 30 hectares [enviren 28%, de la terre).

- le tourisme est trés pev développé dons cefte commune ; le seul développement
économique avjourd'hwi dans la région est l'agriculture. C'est dans ce cadre qu'est né la
projet pilote d"Ait Idir, aspirant a rédvire la peliution environnementale en optant entre
outres pour la réuvfilisofion des eoux wsées comme solution durable.

oy
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DRJECTIES POURSUIVIS

- Améliorar les conditions sanitaires et
Objectif général réduire la poliution environnementals
de "expérience a Alt ldir.

- Augmentation des ressourcas
disponibles en sow via la REUT.
Objectifs spécifiques - Générer de I'énargie via le bicgaz.

de "'expérience - Tirer avantage des excréments

humains peur la fertilisation des sols.

Résultats ATTENDUS a la suite de
I'expérience el adivités mises en muvre
pour y arriver

» ACCEPTABILITE DE LA REUT A AIT IDIR

Résultat : meilleure compréhension et acceptabilité de lo révfilisation des eaux usées, surtout
au niveou de la populafion au départ réticente guant & la consommaftion de produits irrigués

par une eaw usée réutilisés,

Activités mises en muvre pour y arriver : compagnes de sensibilisation, formations réguliares
at visitas sur le terrain organisées par la GIZ et suvertes au public en lien avec la REUT at le
choix de I'assainissement écologique.

*  SANTE PUBLIGUE ET ENVIRONNEMENT

Résultat : diminution des risques liés & la santé et a Penvironnement, offrant une eav de
maillevre qualité. Le troitement de I'ecu encouragé par le projet a pour effet de souloger
I'environnement, surtout au niveau des egux souterraines, souvent polluées par les rejets
domeastiques non fraités.

-~
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Activités mises en ceuvre pour y arriver: l'opproche de |"assainissement écclogigue
{ecological sanitation= ECOSAMN) propose de nombreuses solufions aspiront @ rédvuire les
problémes liés & ume mauvaise gestien des ecux wsées a Ait Idir. L'assalnissement écelogique
encouragé par le projet a Ait Idit o également pour but la réufilisation de nutriments pouvant
faire office de fertilisants pour le sal, limitant ginsi lo consommation de ferfilisants synthatiques
et contribvant ou bien-&tre de 'envirennemeant.

»  TRANSPARENCE, ECHANGE D'INFORMATION ET PRISE DE MESURES

Résultat : tronsporence et échange dinformations réguliers entre las institutions marocaines
concernant ‘ossainissement écologique et de mesures potentielleas & prendre, comme celle de la
réutilisation des egux uséas, D'autres bénaficioires du projet a Air Idir, tels que les écoles et
associations, sont décidés @ maintenir le ben fonctionnement des installations sanitoires,

Exempla 1 collectes d'argent pour le maintian du projet sont organisées a ['école.

Activité mise en euvre pour y arriver : création d'vn comité de pilotage permattant lo mise
en place d'un cadre de concertation faverisant la proposition de neuvelles mesures et des
campagnes de sensibilisation soutenus par la GIZ.

+  AMELIORATION DES COMNDITIONS D'HYGIEME

Résultat 1 l'installotion des systémes d'ossoinissement sur les sites sélectionnés a Ait |dir a permis
d'amélicrer les conditions d'hygiéna, surtout dans les écoles et les établissaments publiques. Cela
a intrinséquement un effet positif sur I'envircnnement, étant donné que |'on recycle les déchets,
notamment via 'installation de teilettes séchas, limitant ainsi les rejets d'eoux usées non troitées.

Activité mise en euvres pour y arriver ; investissement dans des infrastructures de séparation
des excrétas humains et de fraitement des equx usées [demestiques et eoux grises) dans des

reacteurs biogaz.

»  AMELIORATION DE LA QUALITE DE VIE

Résullat : amélioration de la qualité de vie grace a la création d'espaces verts, natamment &

I'école.

Activités mises en uvre pour y arriver : egux usées réutilisées pour 'arrosage des jardins
gréce av traitement de l'ecu effectué dans le réacteur anoérobie.
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« BEMEFIQUES EMERGETIQUES ET ECONOMIGUES

Activité mise en oeuvre pour y arriver : viilisation du biogoz et dv digestat issus de lo
méthanisation des matiéres résidvaires organigues dons le digesteur de méthane (technologia
de froitement des eavx usées décrite ci-dessous] respectivement comme source de chaleur et
fertilisant pour les sals.

*» AUGMEMTATION DE LA DEMAMDE LOCALE POUR LA GESTIOM INTEGREE DE LA
RESS0OURCE EN EAU

Résultat 1 ougmentation de lo demande d'installations individvelles de toilettes dashydratantes
& séparation d'urine, avec des subsides d'Etat grace au Programme Mational d'Assainissement
Rural (PMAR). Gains d'expertise liés & lossoinissement durable et signoture de contrat
temporaires av sein de sociétés d'ingénierie et de construction grice @ I'augmentation de lo
demande locole pour |'assainissemeant écalogique.

Activité mise en cuvre pour y arriver : investissament considérable de la part de la GIZ dans
des formations et des compognes de sensibilisation montrant les effets économigques et
anvironnementaux de la REUT. La GIZ o continué @ recevoir des nouvellas demandes de

formations de la part notamment de centres de formation marecains.
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LA REUT A AIT IDIR

[ D-Iﬂlﬂ';lﬂ' de méthane

| (methane digester) : traiter o

. décompesition des excréments

| erganigues grace 4 une construction

- souterraines pour limiter la pollution

' des sols et de Iair, entrainont
également lo production de biegaz
lorsque les conditions nécessaires 4
la digestion de ces matiéres par le
digesteur sont remplias.

| Ces digestaurs confiennant
' généralement des  excréments
: d'animavx, des froctions organiques
issves de familles et des scux usées
. domestiques.

Utilisation AIT IDIR :
. Hotel Mogador: un digesteur de
- méthane de 20 métres cubes
| principalement pour le fumier et les
| egux usées, avec ufilisofion du
| biogaz ef du digestat issus de la
. méthanisation des matiéras

résiduairas organigues
| respactivement comme source de
. chalevr &t fertilisant pour las sols.

Meénags 1: wn digesteur de

méthana de 50 métres cubes
| principalement pour le fumier et les
| eaux usées, avec ufilisafion du
 biogaz et du digestat issus de o
. méthanisation des matiéres
| résiduaires organigues
respectivement comme source de
chaleur et fertilisant pour las sols.

Ménage 4: un digesteur de
méthane de 30 métres cubes
. principalement pour la fumier af las
Ceaux  usées, avec ufilisation du
' biogaz et du digestat issus da lo
| méthanisation das matiéras
| résiduaires organigues
' respectivement comme source de

' chaleur et fertilisant pour les sols.
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Réacteur anaérobie
compartimenté  (anaerobic
 baffled reactor) : placement des
. egux usées dans une fosse septigue
et dont le contact permanant avec
' la biomosse active (boues) permet
le troitement des equx usées.

. Utilisation AIT IDIR : réufilisation
‘de l'eaw usée traitée pour les
jardins.

BIC, Bzete r anctrnt e comeartmente

lis o )
I'.Tl'!l il fetiae] than )
‘m

iy il Tttt

Source : Google imoges

| Toilettes séches a séparation

d'urine : (Urine-Diverting Dry
' Toilet ow UDDT): systéme de
| toilettes séparant I"urine, les selles at

' las eoux grises (lavage des mains,
lessive et bains).

| =* Sépaoration 4 lo source et
réutilization différenciée des

effluents :

Urine : troitement par stockage
 prolongé  pour une  whilisation
' comme fertilisant d'ozote pour les
cultures.

. Féces ; froitement par steckage +

déshydrotation daons un compest
- encastré ou sal avec aération, pour
‘une ufilisatien dons ['ogricubture
. comme fertilisant.

Source : Google Images
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' Faux usées : le fraitement de ces

| eaux usées se fait dans le digesteur
de méthane ou donms le réacteur
compartimenté, pour une utilisation
dans les jardins.

Four aller plus loin ;

- Christine Werner, « Projet Sustain Water Med : Atelier d’Information pour les medias
sur le Programme Régional : Gestion Intégrée Durable des ressources en Eau
(SWIN) », GLZ, 11 juin 2012, Rabat, Maroc ;

- Ismail Al Baz, Dr., “Integrated wastewater management in the Mediterranean - Good
practices in decentralized and centmralized reuse-oriented approaches”™, GEZ 2016
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EXPERIENCE REUT N°6 : projet pilote & DAYET IFRAH, au MAROC

COMTEXTE SECTOREEL : VILLAGE DAYET [FRAH DOMMEES CLES

Réglementation eau dans le pays ¢

Précisée (stricte) / non précisée (non-stricte) Technologies choisies :
Stress hydrique 1 faible = meyen - élevé - Toilettes de déshydratation
b d surexploitation des saux souferraines ‘& sépaoration d'urine.

) - Douches avec filtres pour le
Mombre d*habitants 1 environ 1 500 traitameant das scus gri
Objectif principal de 'expérience : améliorer las condi- - Digesteur da biogaz pour le
tions de vie des habitants, co-fraifement  des  saux

UsEas.
- Capteur d'saux pluvialas:
Résullats oblenus :

- Améliorafion des condifions
sanitoires de lo population.

- Population fomiliarisée avec
la REUT et ses avantages.

- REUT pour lorrosoge des
jordins.

- Aufras résultats d-dessous.

Ressources mobilisées :

- Paortenaires : Gl sous le
programme AGIRE de lo
GIZ
Acteurs locaux/ internes ;
autorités locales de Dayet
Ifrah

Source : Google Earth
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Environnemantal :

- Lo Loc Dayet lfrah est I'vn des grands lacs du Moyen Atlas (250 ha pour une profondaur
octuelle d'enviren 10m). Méanmeoins, depuis 1994, le rivage aurait perdu 15 métres.

- levillage Dayet frah se situe & proximité du loc portant le méme nem et le climat ¥ est
sami-aride avec des hivers pluvieux et beavcoup d'oroges diminuant lo sécheresse.

- Les beseins en sou de la population sont couverts par sept bornes fentaines principales
desservies par un forage de 102m construit en 1998. Le systéeme d'alimentatien en eaw
potable est géré par une ossodation d'usagers d'eau avec un nombre total de bornas
fontaines s'élevant 4 22, avec seulement gquelques dizaines de métres séparant les
habitants de Dayet Ifrah de ces bornes de distribution d'eou.

Socio-aconomique :

- LUngricultura ot I'élevage sont les octiviés économiques et dés lors sources de revenu
principales du villoge, avec l'ogriculture protiqguée comme octivité prindpale par
environ 5% de la population. Cependant, & cavse de pierres couvrant la terre a Dayet
Hfrah, sevlement 30% des terres sont actuellement exploitées.

- Le tourisme est faiblement développé a Ait Idir db av manque d'infrastructures.

OBJECTIFS POURSUIVIS

Objectif{s) général{aux} - Améliorer les conditions sanitaires de
de "'expérience du village et réduire les risques liés a

la santé et & I'environnement.

- L'accés a un assainissement autenome

Objectif{s) principal{aux) et adéquat pour la pepulaticn.
de ["expérience - Générer de ['énergie via le bicgaz.
- Augmentation des ressouNrces

disponibles en eou via la REUT
(d'abord en essai dans les jardins).

-
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RESULTATS

Résultals obtenus a la suite de
I"expérience el aclivités mises en @uvre
pour y arriver

LAMCEMENT DU PROJET EN 2009

Résultat : le projet o pu étre lancé en 2009, avec un suivi de son bon fencticnnement.

Activités mises en ceuvre pour y arriver :

population sensibilisée & la REUT et familiarisée avec les technologies mises en place via
plusieurs campaognes de sensibilitation ;

suivi du bon fonctionnement via des projefs de fins d'éiudes de master et de dectorat ;
études de bose et da foisabilité congues a "ovanca.

ABOUTISSEMENT D'UNM NOMBRE DE CONSTRUCTIOMNS LIEES AU PROJET

Résultats @

sept salles de bains ovec foilettes de déshydrototion a séparafion d'vrine [TDSU),
douches et filtres plantés pour le troitement des eoux grises ;

deux digesteurs @ biogaz pour le traitement des eoux usées et du fumier (1 en déme
en béton et | digesteur préfabriqué en bache souple) ;

un filtre planté pour la dépoilution des eaux vsées de ['école centrale du village et de
la mosquée adjocente |

des jardins pédogogiques d'essai sur les bénéfices de o réutilisotion des ferfilisants
biclogiques en agricultura.

BEMEFIQUES ENERGETIGUES ET ECONDMIGUES

Rasultat : ['ossoinissament écologique permet lo production d'énergie gratvite (biogoz et

digestats) via les technologies choisias.

Activité mise en muvre pour y arriver : ufilisation du bicgaz et dv digestat issus de o

méthanization des motiéres résidvaires organigues dans le digesteur de méthane (technologie

de troitement des eaux usées décrite ci-dessous] respectivernent comme source de chaleur ef

tertilisant pour las sals,

oy
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»  AMELIORATION DE LA QUALITE DE VIE

Rasultat 1 omélioration de la qualité de vie gréce a lo créotion d'espoces varts, natamment &
I"école.

Activités mises en muvre pour y arriver : egux usées révtilisées pour l'arrosage des jardins
grice av troitement de I'eau effectué dans le réoctevr anaérobie.

» SANTE PUBLIQUE ET EMVIROMMNEMENT

Résultat : valerisation de 'ogriculture via la production d'engrois noturels remplagant les
fertilisants chimiques et coutewx.

Activité mise en muvre pour y arriver : les technologies choisies pour ce projet [digesteurs a
biogoz) permettent lo valorisation des matiéres résiduaires arganiques par leur méthanisation
et dés lors transformation en fertilisonts notwrels. Bn effet, |"assainissement écologigue
ancouragé par le projet @ DAYET IFRAH o également pour but lo réutilisation de nutriments
pouvant foire office de ferfilisanis pour le sol, limitant cinsi la censemmation de fertilisants
synthétiques et contribuant au bien-étre de l'environnement.

-y
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DETAILS DE LA TECHNOLOGIE CHOISIE POUR LA REUT

PLANTES — DIGESTEUR A BIOGAZ - RESERVOIR DE CAPTAGE DES EAUX
PLUVIALES

Toilettes séches a
| séparation d'urine
| [Urine-Divarting Dry Toilet
'ou  UDDT) : systéeme de
toilettes séparont ['urine,
' las selles et les aaux grises

(lovage des mains, lessive
| at bains)

=* Séparation a la source
et revtilisation differenciee
des effluants :

| Urine :  troitement par

steckage prolongé pour
lune wtilisatien comme
| fertilisant dazote pour les
| cultures,

Féces :  traitement par
stockage + déshydratation
dans un compost encastré
av sol ovec oération, pour
 une utilisation dans
I'agriculture comme
fertilisant.

Eaux wsées : le traitement
de ces eoux usées se fait
dans le digesteur de

- méthane ou dans le

| réacteur compartiments,

| pour une utilisation dans
les jardins.

Source : google images

-~
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Douches avec filires plantés : permettre le traitement des eaux grises.

7 = Conatructon du filtre planté 6 - Etat finad de s safie de bains ef 7 « Inbisrieur finsles de by salle de
du filire plants bains

Source : agire, GIZ

-y
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Digesteur de méthane (methane digester) : traiter lo décomposifion des excréments
organiques gréce @ une construction soutarraines pour limiter la pellution des sels et de "air,
entrainant également lo production de biogoz lorsque les conditions nécessaires a lo digestion
de ces matiéres par le digesteur sont remplies.

Ces digesteurs contiennent généralement des excréments d'animaux, des fractions ergoniques
issues de fomilles et des eaux usées domestiques.

Valorisation @ DAYET IFRAH :
- Eléments nutritifs pour le sol {valorisation agricole]
- Maéathane (volorisation énergétigus].

Exemple : la ferme da la famills EL HOUARI :

Une famille de 17 personnes, dont la ferme est roccordée ou réseau d'électricitd avec une
borne fontaine sifués a vne cinguantaine de métres de la ferme. Le fermier posséde une
surfoce agricele de 12 ho quiil fertilisait aux engrais chimiques et environ huit bovins en été.

Un digesteur de biogaz de 30 médres o été construit pour servir les bescins de la ferme en
bicgoz et engrais naturels.
=¥ Bien gue les résultats ne peuvent &tre confirmés @ cent pour cent, il semblerait que, oprés
visite sur le terrain, cette expérience soit encovrageante dans la mesure ol «
- ume dimimetion du toux de boctéries de 99% a éfé cbservée, fout comme le tauvx de
dégradation de lo mafiére organigue biodégradable atteint 84% ;
- lo valeur agronomique du digestat est comparable @ un engrais chimigue ;
-  ume production de biogoz est rendue possible enviren cing hevres par jour daons les
conditions optimales.

Pouwr aller plus lein dans les résultals de "expérience :

- BEMHASSAME LHOWCIME, d traltement onadrobie des déchets organigques dune ferme-
expirience du profel pllete dossoinissement feologlque Dayet Wrah @ ropport de sl =
digesteur agricale Famille Elhouar] B, Programme o Appid & lo Gestion fnldgrée des Reisouroes
en Fau, septembre 2011,

Source : agire, GIZ

Bac Bassin de Fossa de
dalimentation ~ Cuve centrale compensalion  ginckage
P g e bl
LN _
1.2m
: 1
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Source : agire, GIZ

Epurﬂ'liul'l par le filtre planté : troitament des saux usées de la mosquéa st de I'dcole
centrales du village.

Réutilisation DAYET IFRAH .

- irrigafion du jordin de ["école

AT Hirm

ket o

Source : agire, GIZ

-~
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i #
& - consinuciion de & E—MMW 4 - fnaisaton du

cligarsiaur
larradasmisnts dafie o du paroe duy filne snaerobes pour b préfrailament of du bassn Be slockage &
pase des connections

du jandin de Fémie - pan G pardin de Mécole —juin e filne planté - juin 20711
20M an

Source : agire, GIZ

Réservoir de captage des eaux pluviales : arrosage des espaces verts de I'école +
alimentation des chosses d eauv manuellas de ['édcole.

Source : Google imagas

MNL.B. : source principale de laguelle ont été reprises les images de cette expérience :

Mohammed Elghali Khiyati, « Projet pilote d'assainissement écologigue rural Dayver Ifralu,
agire = Programme d 'Appui i la Gestion Intégrée des ressources en Eau, Rovaume du Maroc,
en partenariat avec la GrE, du 24 au 28.06.2013 a Rabat, Maroc

-~
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EXPERIENCE REUT N°7 : projet pilote & MEDENIME, en TUNISIE

(COMTEXTE SECTOREEL : ZOWE RURALE DUELIET EL KHODER DOMMEES CLES

Réglementation eau dans le pays ¢ Technelogies cheisies :

Précisée (stricte) / non précisée (non-stricte) - Filtration lente sur sable
- loborotoire priva de

contrile des egux traitées
= surexploitation des saux souferraines Eathy Waiming Syshwin,

Stress hydravlique : faible — moyen — élevé

Membre d*habitants 1 environ 63 738 Coits de I e

Objectif principal de 'expériance : encourager

- Coiit total de
I'investissament 1 environ 130
0000 BUros [filtration,

peu codtevses et simples, égquipement de laboratoire,

ploteforme, anolyseur de
qualité d'eaul.

la réutilisation des eaux usées avec des solutions

Résuliats obltenus =

-  Toux de Peou réutilisée : 30-
35% compare a 20% avant
le projet.

- Des goins dconomiques pour
les ogriculteurs: un codt

maindre pour les eaux usées
troitéas que ['eau
conventionnalle.

- Autres résultats d-dessous.

- Partenaires : GIZ

- Acteurs  locaux/ internes;
Office Mational de
I'Assainissement.

-~
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Environnemantal :

- Lo région de Médenine, ol se sitve le villoge OUELIET EL KHODER, connait un climat
sami-aride ovec un toux de précipitotions annuel bas et irrégulier : le taux moyen est
de 157 mm par an mais il varie d'onnée en année et de soison en saison. Souvent, lo
ragion regoit lo maojorité des précipitations en une période trés courte, par exemple
42% du toux annuel de précipitations durant le mois d'octobre.

- Un réseouv de waodis) avec plusieurs effluents traverse lao région, avec le Smaor Wadi
comme cours d'eaw principal. La région souffre d'une dégrodation des eaux souterraines
due a lo surexploitation et ou rejet d'une partie des eoux usées traitées dans le Smar
Wadi, ce qui contribue & augmenter la salinité des eaux pompées, avec un taux oux
alentours du Smar wadi dépassant parfeid les 5g/1.

- Le rejet d'eoux usées non froitées dons le Wadi contribve @ recharger les aquiféres,
bien gqu'ils ougmentent les risques pour les agricultures d'aveir affaire @ une eau
contominéa, endommageont leur octivité agricole et plus particuliarement les produits

s consommant crus.

Socio-aconomique :

- A Oweljet El Khoder, 'agriculture représente |'activité économigue et la source de
revenus principales pour 30% des fermiers. Cependan, avec un climat local aride et
des rassources locales disponibles en eau limitées et/ou polluées, il est difficile d'assurer

une irrigation sur le long terme peour cette agriculture cccupant 30 hectares.

- La surfoce irMgable de Oueljet El Khoder est divisée en guatre secteurs de famille dent
le débit de I"eau pour chogque secteur est contrélé par une vanne de zone [zoning valve)
- La famille Etfiss
- La famille El Khoder
- La famille El Gumenda
- La famille Ettemtem

Lo consommation moyenne onnuelle d'eouw dirrigation par fomille varieroit entre 35
000 et 200 000 metres cubes. La technigque dlirrigafion habituelle utilisae est le systéme
dirrfigation gravitaire |(grovity-fed irrigation), consistant en une méthode peu codteuse
et efficace fournissant de l'eou aux patites zones diirrigotionz. Das problames de

| Caurs d'eou dont le régime hydrologique est irrégulier, c'est-a-dire des cours d'=ou pouvont connaitre soit des
pericdes ouéchées ou Btre a fort débit du faoit de forfes précipitations.
2 Pour en sovoir dovantoge sur le systéme d'inigation grovitaire : Fat Kendzierski, gravity fed irfigation :

. ..-
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contrile et de maintien empéchent la transparence dans la distribution de "eaw, créant
des inégalités dans I'mccés aux ressources en eou dans les bomes fontaines. A fitre
d'exemple, seulement 20 % des fermiers possédent un ooccés régulier oux eaux usées
réutilisées. Les fermiers se montrent réticents guant a la réutilisation des eoux usées a
couse des risques de contaminotion, des odeurs et des limites posées par lo
réglementaficn nationale, cette derniére pouvant &tre un frein @ un projet de REUT di
oux colts gue la loi impese a l'vsager d'assumer et gui cencernent lo gualité de 'eou
réutilisée. Ce projet pilote a dés lors pour ebjectif de gonfler le potentiel de réutilisation
des eaux vsées aofin de développer cette ressource en eav non conventionnelle.

ORJECTIFS POURSUIVIS

Objectifis) génaralloux) - Encourager la réuvtilisation des eoux
de l'axpérience usées avec des solufions peu
colteuses et simples.

Objectifis} principal{aux) - Exploiter davantage la pessibilité de
de I'expérience révfiliser les egux vsées dans la
région de Médenine.

- Limiter las risques de santé ef
environnementavx liés a la REUT vio
un traftement avoancé des saux usées,

- Améliorant lo coordination entre les
vsagers de la zone irfiguée pour plus
de fronsparence.

http /depts washington.edu/ proppint / Chapters /Growity 42 0fed 2 0irgation a2 0 Sy stem.htm
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RESULTATS

Résultals obtenus a la suite de
I"expérience el aclivités mises en @uvre
pour y arriver

» SANTE PUBLIQUE ET ENYIROMNEMENT
Résultat : omélioration des quantité ef qualité des eoux usées troitées réutilisées.

Activité mise en ceuvre pour y arriver : lo mise en place du projet et l'installation du systéme
de filtration lente sur sable a permis d'offrir un troitement supplémentaire oux eoux usées
troitées de lo région. De plus, le loboraotoire de centréle préve por le projet permet des
analyses réguliéres de la qualité de I'eau wsées traitée (censulter la section « technologies
choisies ¥ d-dessousl |l s'agit d'une omélioration considérable puisqu'avant le projet, les
institutions funisiennas [fées a lo REUT étaient dépourvues de moyens suffisants pour contrdler la
gqualité de 'eau.

= VALORISATION DE L'AGRICULTURE PAR LA REUT

Résullat : une agricvlture et des produits irrigués de bonne qualité : las fermiers ont exprimé
lewr satisfoction vis-a-vis des oliviers irfigués avec des EUT.

Activité mise en place pour y ariver: le cheix de lo filtration lente sur sable (plus
d'infermations dens la secfion W technologies chaoisies # plus bas) o permis de diminver
drastiquemeant les micro-organismes présents dans les egux usées avant leur traitement, allant
jusqu'a 99,5% d'efficacité de disparition pour certaines particules en suspension. La technique
de la filtrofion sur sable o également moniré des résultots encourageaonts concernant lo
disparition de certains métavy lourds tels que Paluminivm et le zinc.

+ SEMSIBILISATION ET EXPERTISE CHEZI LES ACTEURS DE L'EAU
Résultat : goin d'expertise sur la REUT observée chez les acteurs de 'eau.

Activité mise en muvre pour y arriver ; formations techniques sur les fechnologies REUT pour

les acteurs de I'eou proposées dans le cadre du projet pilote

- Awu niveau noticnaol, des représentonts daes différents ministéres et institutions fiés a la
REUT ont participé en 2013 & une formafion touchant @ la gestion de 'eau.

. ..-
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- Aw niveaw local, les acteurs locavx de 'eogu @ Médenine ont bénéfidé d'une formation
technique touchant aux analyses bactériclogiques et av neuveau systéme de fraitement
de I'eau (filtration lente sur sable + possibilités de surveillance de lo gualité de 'eau
via le laberatoire et le early-waming system décrits ci-dessous).

» ACCEPTABILITE DE LA REUT AUPRES DE LA POPULATION ET DES AGRICULTEURS

Résultat : meillevre compréhension et acceptobilité de la révtilisation des eaux usées, surtout
au niveau de la population au départ réticenta guant & la consommation de produits irrigués
par une eou usée réutilisde.

Activités mises an ceuvre pour y armiver: depuis 2004, le Commissariat Régional au
Développement Agricole [CRDA) organise trois & cing jours por on des compagnes de
sersibilisation touchant a I'hygiéne et la protection dans lo réutilisation des eaux usées en
agricufture. Les agricultevrs ont également été sensibilisés a la REUT et a ses avantages, ef
familiarisés avec les technologies mises en ploce vio des programmes et des compognes de
sensibilisation.

» TRANSPARENCE, ECHANGE D'INFORMATION ET PRISE DE MESURES

Résultat : tronsparence et échange d'informations réguliers entre les instintions d'eau
tunisiennas concernant les responsabilités de chacun et les mesures potentielles & prendre pour
rendre possible I"amélicration et la repreduction du projet ailleurs.

Activité mise en euvre pour y arriver : mise en ploce dun comité de pilotoge composé des
ministres funizsiens at institufions impliqués dons la réutilisation des eoux usées. Ce comité soutenu
par la GIZ proepose de nouvelles mesures et des caompagnes de sensibilisation.

» BEMEFICES ECONOMIGUES

Résultat n®1 : des prix d'eou réduits pour les utilisateurs, leur permettant dés lors de faire des
économies sur les dépenses en eau.

Activité mise en ceuvre pour y arriver : le colt des eaux uvsées réutilisées est moins élevé gue
les ressources conventionnelles en eou (environ 0,02 dinar tunisien por métre cube comparé 4
0,08 dinar tunisien par métre cube peour I'eau conventiennella).

Réswltat n®2 : des prodvits de meillevre qualité.
Activité mise en ceuvre pour y arriver : |'ecu réutilisée contient des nutriments bénéfiques pour
les cultures et permet dés lors une économie de fertilisants.
oy
-
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= LAMCEMENT DU PROJET

Résultal 1 projet lancé en 2000 et congu pour un traitement de B B70 métres cubes par jour.
Actuellement, le projet permet la production de 4 000 métres cubes d'EUT par jour aprés un
traitement secondaire de ces eaus. En 2011 le taux de réutilisation des eoux vsées s'élevait &

16% (238 000 matres cubes sur un total de 1 44646 000 métres cubes d'eaux usées. En 2014,

sur les 30 hectares du périmétre expleits, la superficie totale était irriguée avec das EUT,

. ..-
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DETAILS DE LA TECHNOLOGIE CHOISIE POUR LA REUT

" FILTRATION LENTE SUR SABLE — LABORATOIRE DE SURVEILLANCE -
EARLY WARNING SYSTEM

Filtration lente sur sable {slow sand filtration) : lors de ce systéme d'épuration |
| biologique de 'eow, les eaux usées passent @ travers un matériel de filtrotion & une puissance
' variant entre 0,1 et 0,2 méires par heure et ol le sable s'avére &tre le matériel de filtration le

| plus efficace.

| Ce processus de nettoyoge grodueel permet de réduvire considérablement le nombre de micra-
organismes et de parficules solides en suspension, omélioront dés lors de lo gualité de ['eauw

| Pour aller plus loin dans le fonclionnamant de cette technalogie -
- Al BAZ st al, "Integrated wastewater in the Meaditerransan”, Pilot case Tunisia, p.48.

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé, il s'agit i de lo méthode la mains chére, lo plus simple
et efficace des méthodes de traifement de Meoau 1,

| QUELJET EL KHODER : aprés ce troitement terfiaire, les eaux usées traitées sentf soit conservées
| pour levr révfilisation dans I"agricuture soit rejetées dans le Smar wadi.

Slow Sand Filter

Raw Water
. |

—_—

To
Slow Sand Filter —r Distribution
Source : Google Images _ufamn. ]

-
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Laboratoire pri'id;i de surveillance et de contréle de I'eau traitée : cet équip-ulnam-
permet de contréler régulidremant la gualité de I'eav traitée.

QUELJET EL KHODER : les résultats de différentes analyses du sol, des eaux souterraines et des
cultures se sent mentrés positifs et encourageants. A titre d'exemple, les échantillons d'sliviers
irrigués par des EUT étaient d'une bonne gualité d'eau, comparable aux cliviers irrigués par des
eauvx conventionnelles.

Early Warning System : technologie contenant las statuts qualitatif et quantitatif de 'eau et
permet de prévenir les acteurs d'eau concernés lorsqu'ils atteignent les limites d'eau disponible,
ov qu'ils utilizent une eau dont lo qualité est en dega du sevil sain nécessaire et imposé par la loi.

Four aller plus loin ;

- Ismail Al Baz, Dr., “Integrated wastewater management in the Mediterranean - Good
practices in decentralized and centralized reuse-oriented approaches”™, GIZ 2016
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EXPERIENCE REUT N°8 : Saint-Mathieu-de-Tréviers, France

CONTEXTE SECTORIEL : Soimt-Mathivu-de-Tréviers DOMNEES CLES
Réglementation eau dans le pays: Technologie choisie :
Préciséa (stricte) / non précizée (non-stricta) - boues ocfivées,
Stress hydrique : foible = moyen = slevé Colts de I'extension de STEP of
prejet en 1993 :
HNombra dhabitants :
- 44 MF (enviren 670 000
Saint-Mathiev-de-Tréaviers: 4 790 {2017). eurash.
Ohjectif principal da Faxpérience : Rasultats oblenus :
ohjactif t rejet 0 » des soux wées dons le milisy natural - diminution das rejets deffluants
dans |= Laz
- swccés technigque du projat.

Ressources mobilisées :

Acteurs impliqués : lo commune de
Saint-Mathisu-de-Tréviers,

| associotion VERSeou, le Centre
Régional de lo Protection Foresfier,
la  Compagnia Mationale
d'Aménagement de la Région du Bas
Rhéne at du Languedec (BRL), ot des
| chercheurs du Laboraroire
Hydroulique ul_Mﬂ‘l'I'uigu:lﬂ:'pan [LHM]
de I'Université de Montpelliar 2.

| Bailleurs de fond: Lle Consell
| Départemental de ['Hérault,
I'Agence de I'Eau, le FNDAE et la
f cemmune de Sain-Mathiew-de-
Tréviars.
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Envirennemental = ressources an eau

La commune de Saint-Mathieu-de-Tréviers est traversée par la source du Lez et le cours
d'eav o Terriew . Ce demier, recevant les affluents de mouvaise qualité de lo station
d'épuration de la commune, risque d'étre pollué st de polluer @ son tour. Un périmétre
de sécurité éloigné) est déclenché chogque fois gu'une aclivité est susceptible de polluer
considérablement le cours d'eau.

Dés lors, lo réglamentation et la situation ont obliga les élus a traiter ce probleme at a
voir comme solution "ebjectif o rejet O # en remplagont le miliev récepteur des effluents
de lo 5TEP par un autre, dans un but de faoire foce @ I'évaceation des effluents tout en
protégeant le milieu aquatique.

DRJECTIFS POURSUIVIS
Objectif général - Objectif « rejet O » des eaux usées
de I"expérience dans le milisw naturel.
- Eviter la poliution de la seurce du
Objectif{s) spécifiques{aux) Laz.

de I'expérience : - Protéger les nappes souterraines et
gérer les eoux usées de lo communsa
via la STEP,

1 L'orticle L1321-2 du code de lo Santé Publique o préve différents types de périmétres de séourité [immediate,
ropprochée et loignée] outour des captoges d'eau alimemant les collectivités humaines.

-~
-
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RESULTATS

Resultals obtenus a la suile de
I'expérience el adivilés mises en muvre
L _pour y arriver

» UMNE ACTION POUR REBOOSTER LE PROJET AVEC LE MEME OBJECTIF « REJET ZERD »

Résultat : une nouvelle STEP a Saint-Mathieu-de-Tréviers a été inougurée av début de l'an
2020 pour répondre aux nouveoux bescins de la commune qui s'aggrandit {de 1505 habitants
en 1 982 a 44460 habitants en 2007 et 4 790 en 201 7). Cette nouvelle STEP est verwe remplacer
'oncienne STEP de Saoint-Mathieu-Tréviers réoménagée an 1993 et devenuve cbsoléte.

Activité mise en muvre pour y arriver : lo nouvelle stotion d'épuration de Saint-Maothieu-de-
Tréviers & boues activées en aération prolongée a une capacité de 9300 équivalent/habitat
au liev de 4000 (ancienne STEP). L'objectif est de réaliser une Zone de Rejet Végétalisde (ZRV)
pour infiltrer 100% du débit afin d'obtenir le rejet mul sur le Terrieu =#* Infiltration dans le sol
das egux usées av llev de les rejeter dans la pinéde qu'il est prévu de rendre @ son propriétaire
privé aprés sa remise en etat. i En effet, le cours du Terrieu, tout proche, du fait de son debit
irrégulier ne permet pas d'occepter un rejet direct des ecux troitées dans le milisu noturel. Lo
IRY, en forme de chenal wagétalisé, fencficnnera comme une zone d'infiltrafion ow
d'évoporation de 'equ troitée ; propice @ 'ocoveil de la bicdiversité, elle contribuera, dons
une certaine mesure, a la réduction de |'impact des rejets sur le milieu naturel tout en créant une
zone humide fonctionnelle w.

- H'Ipu,u"l."gmndp—il:;nhﬂuup.fr,"ql:lu|:|||F=,"le=-nuu'l'1=|||:--:.h;|lIM—dEpun:ﬂ'Fah|-|:lr.|u{-:qh‘l!~rnuF|1]=u-:|=-rr:=\'IEl'!l|'"

-~
L
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» UME GARANTIE DE MISE EN ROUTE DE L'EXPERIENCE ET DE 50N MAINTIEN

Résultat 1 un ensemble d'octeurs de différents domaines ont permis la mise en place du prejet
et sa pérennité.

Activité mise en @uvre pour y arriver : |a mise en place d'une benne gouvernance entre les
différants acteurs publics et privés o permis la mise en place et le maintien du projet de
réutilisation, avec un réle spécifique pour chogque octeur : fableau des acteurs impliqués et leur
rile dans le projet de REUT de Saint-Mathieu-de-Tréviers «
Acteur i Rile |
Commune deSsint | Eviter tout refet pollusnt dans ls Terreu. Maltre dowrige de (o I
Mathieu-de-Trewvien stution d'dparation &t du systeme o srigation

Associstion VERScau | Mettre on refation les différents acteurs afin de crder un projet |

N OVERT
Socigti BRL | Elaborar Fengembie du mystéme d'irfigation de la pindde
LHM | Concevair les questions technigues de fasssinissement, de |

dimensiannemaent hydraulique de |3 STEP
ENSAM [SupAgro] | Ralisar un sulvi sur 13 qualité des sols de I3 pindde
ey | Gérar bos fordts privies de la France en mettant an place des plans
de gestion. Elle gére los parcelles concerniées par le projet de REUT.

| Consell Départemental de | Accompagner et financer |3 commune dang be projet de REUT

I"Héraalt
| Agecmdelean | Financer le projet de REUT
SAUR | Gérer la station &' épuration de [ commune mass Ju début du pruiﬂl
mwmnk ¢'est CISE &t SOMES
ﬁmﬂhﬁt_.“—. Prined Mettre 3 -Filipﬂ'ii‘li;ﬂ_ii p-lnﬂll'_.:-l; Sha 3 travers une :mv;n_t'l-n_n
Fwee VERTaaL.

I-li-;nrﬁ CNRS F':-i‘mf liwrlw.m-mnn d.'r-iu de la pméclt

Source : Maria MAGAMA

= SUCCES TECHNIQUE DU PROJET

Résultat 1 'intérét commun pour lao REUT entre les différents acteurs impliqués dons le profet o
parmis una étede sériewse du projet av préalable, un gain d expertise via l'interconnoissance
entre aux, et dés lors un suecés technique du projet.

MActivité mise en cuvrs pour y arriver :

-~
L
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concertation ef mebilisation régulidres entre tous les acteurs concernés par le projet.
En effet, les interlocuteurs étaient frés intéressés par lo question des eoux usées, avec
pour la plupart une formation technique et d'ingénisur acquise dans le domaine de "eow
ovant la démarroge du prejet [exemple : études au Pelytech de Montpellier et cours sur
la REUT dennés par des chercheurs du loboratoire pour 'oncien ingénieur de BRL) —*
i 'adhésion de nombreux associés et la participation active des acteurs peut expliquer
le swecés d'vne innovation na.

UM PROJET S5IMPLE ET DE QUALITE

Résultat : un projet simple, précis et efficoce.

Activite mise en uvre pour y arriver : "ancien ingénieur de LHMs gqualifie ce projet de o
rustiqua ¥ et définit la terma :

o Rustiqgue » o veut dire gu'affectivemant go demande peu d'entratien, peu
d'énergle, voir pas d'énergie du fout. Farce gue (...}, c'est que ce qui coute cher
c'est le fonctionnement et I"entretien en matiére d'assainissement donc.. meins
vous avez du coup en termes d'entretien et fonctionnement, plus votre 5rsIa-mE|

ast rustigue, moins il coute cher. 1

Dans le cas du projet & Saint-Mathieu-de-Tréviers, le factewr §l rustique ¥ a été influencé par ¢

I"étude précise de foisobilité réalisée ou préaloble par les acteurs concernés ;

la politique : lo pression politique de Montpellier sur Saint-Mathisu-de-Tréviers pour
éviter la pollution dv Lez par les eaux usées de la station d'épurafion a contribué &
précipiter le démarrage du projet pour atteindre |"sbjectif trejet 0) dans le cours d'eau
Terriev ;

par le colit du projet. Ce demier &tait relativement bas au début du projet, ce gui a
ranforcé so gqualification de projet o rustiqgue B, Le budget o di néanmeoins &tra
augmenté av vu des contraintes de terrain. Un processus de simplification o dés lors été
entrepris ofin que le projet reste économiquement rentable pour la commune de Saint-
Mathieu-de-Tréviars ;

por sa conception intelligente et sen autonomie [avis émis par lYinterlocuteur de
I'ossociation YERseau partenaire du projet). Le projet a été congu de maniére a étre
facilement mis en place et économiguement acceptable. En effet, 'avani-projet de REUT
étudié mentionne que i ['intérét du systéme d'irrigation choisi est d'étre simple, fiable et
eéconomique @ l'exploffation ¥ =* negocialion socio<dechnique effectuée entre las
différents octeurs dans un but de réussir le projet. Le finoncement de 'extension de la
station d' épuration comprenant le projat était reparti en 5 acteurs : Conseil Département

1 Maria MAGANA, source
4 LHM Conseil « prestatgire spédiolisé en dludes de marché.

L ]
-
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la de I'Herault, 'Agence de 'eauv RMC, FMDAEs, VERSeou dans le cadre du plan Etat-
Région et lo commune de Saint-Mathieu-de-Tréviers.

» UNE STATION D'EPURATION FONCTIONMELLE JUSQU'A SON REMPLACEMENT PAR LA
MOUVELLE STEP INAUGUREE AU DEBUT DE L'AN 2020

Résultat : le projet REUT i zéro rejet » dans le miliev noturel o pu &tre intégré a lo STEP de
Saint-Mathieu-de-Tréviers en 1993 et fonctionnait toujours bisn sans probléme de saturation en
20718, En 2014, 'agence de I'eav RMC la cassait parmi les stations d'épuration conformes & la
réglementation d'ossainissament sur lo gualité de "eaw. Pour garantir lo pérennité de "objectif
W rejat zéro B, une nouvelle step o été inougurée en 2020 remplagant l'andenna STEP devenue
avec le temps cbsoléte.

Activité mise en seuvre pour y arriver ¢ des fravoux d'extension ont permis a lo premiére STEP
d'atteindre la capacité de 5000 équivalent /habitant en 1 993, Ensuite, des travaux ont su liew
pour remplacer cette STEP par une nouvelle step inaugurée en 2020,

s OBJECTIF «t ZERD REJET n

Résultat : projet réalisé sur une pinéde avec les effluants de lo STEP dévides vars cette pinadde
au liew d'étre rejetés dans le Terrieu (voir schéma descriptif ci-dessous), avec comme avantage
d'ovair une irrigation forestiere ou liev d'une irrigation agricole celui de powveir irrfiguer le
terragin toute 'aonnée en fonction des rejets de lo station d'épuration qui fonctionne
guotidiennement.

Activité mise en ceuvre pour y arriver :

- disponibilité du terrgin par le propriétaire privé [convention signée entre "association
WERzeaw et le propriétaire privé : renouvellament de la convenfion prévu chogque fois
aprés le bilan des résulrats) ;

- proximité de lo pinéde de lo station d épuration ;

- étude penciuelle sur la consommation d'eou des arbres réalisée par un ingénieur du
CHMRS ef gui définit ensuite lo taille de parcelle nécessaire, dans un but de réussir e
rajet zéra. # L'enjeu social de lo commune de Saint-Mathieu-de-Tréviars influence les
dimensicns technigues du dispositif. En effet, selon le débit de la STEP, une taille
spécifique de la parcelle est nécessoire afin de réussir le bon fonctionnemeant du
systeme 4. Cette taille est d'environ 7ha.

- Lo STEP de type boues ocfivées posséde une copacité de 6000 éguivalent Shabitant at
son débit est de 510 m3/j. Les effluents de la STEP sont déversés dans cette pinéde. En

1 Ol finonder av service des communes rerales.
& Maria M p. 33

L ]
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2018, lo 5TEP était toujours en fonctionnement, cependont une nouvelle station
d'épuration de 9300 équivalent/habitant est venue la remplacer en 2020,

LE PROJET REUT A SAINT-MATHIEU-DE-TREVIERS

Schéma de la STEP & Saint-Mathieu-de-Tréviers en 1989 avec 'apergu du systéme
d'irrigation localisée des eaux usées choisl pour éviter le rejet des eaux usées dans le
Terrieu :

Avec les dispositifs clossiques d'vne irrigation localisée

- une station de pompage et filtration ;

- une canalisotion primaire ;

- les hersas ;

- les conalisations secondaires ;

- &t enfin des rompes at des ajutages de type o Bas-Rhone 1 (BEL et VERS=au, 1988).

Prédratement Boues acthvited

Fisbre des boues -
Compostage

Poste] Postel  Poste N
Source 1 Maria MAGANA

-y
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Schéma d'une irrigation localisée par goutte & goutte :

Catte méthode consiste airriguer en apportant I"eav ou plus prés des plontes. Le projet de REUT
de Saint-Mathieu-de-Tréviers a utilisé ce procedé pour irriguer la pinéde de 7ha.

Source 1 Soubter, 2007

Pour aller plus loin concernant le systéme d'irrigation localisée & Saint-Mathieu-de-Tréviars -
Magana M. [2017-2018), RELUT d'hier, REUT o' oujourd™hui : la frojecioire des eoux usées locales, master
Sciences de I'EAL, IRSTEA, Fronce.

L ]
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Schéma du fenctionnement du projat de REUT de Saint-Mathlau-de-Tréviers avant la
construction de la nouvelle STEF inauvgurése au début de 'an 2020 :

L'épuration
des eaux usées

Posle ile FFoerrybpsdgps o oyalband de

4 @#aus wsdss smnl peelrall
watire oo e
O L
i gravileé =1
sl b ol e Tall #
gralaseas & e swerfacs oU
¥ b

Dwwan @ s sy il asralion
Pore | bomiess om sdeia ou an pasalls
Trodn mowrweliss Turtidine

i amparnile. La dos o

wes asswrent la tirans

PoEhut o A Ll A

Fome dhibr g lalebe | Doy )

Los Bouwss MHguldes wsani

enirmifes du abla ou séz heas

malursllerment sur das lits de

sable. Eilsa seront walor

sdon dans ks Cadre d un plan Les bosss ss décanlenl o0 sonl @

& spandages agricole phes  wers ie slbs & bouss. Lesu clile
ribCupdrde oa swarlace & ecoule wvers Lo

L OT imache &irrigation au afte asi sicches
'
B

LIT DS SECHAQE
OEs BOUES
La hbetihe o wrrigation saguiy
an s gda csyole | & mtm
B en eaw lmplde o und

T
— DI IIIIIIIIII

Source 1 Maria MAGANA
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE PROJET REUT

TRAITEMENT A LA STEP DE SAINT-MATHIEU-DE-TREVIERS (1993) : BOUES
ACTIVEES

Yia lo technique biclogique d'épuration ¢ boues activées ¥ des soux usées s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'ozote et de carbone présentas dans les saux
résiduaire

Fonctionnemant : introduction de baoctéries diverses dons ces egux usées avec un apport
artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le bon fonctionmement de ces bactérias et
lo dégradotion des matiéres.

= Substances polluantes absorbées par ces bactéries at transformées en boues. Les boues
riches en bactéries sont renvoyéas vers le bassin d'aération (on parle de décantation).

Ensuite, la réacteur anaérobie permet de stabiliser les boues dons un soud de lutter contre
les mauvaises odeurs (on parle de digestion aéroble ou aération prelongée). Ces boves
geénereéas lors du processus de traitement des eaux usées sont valorisées vio un procéde
de sdchage prévu a lo 5TEP leur permettont d'étre éventuvellement réutilisées comme
combustible additionnel éco-compatibla.

La STEP de type boues adivées posséde une capacité de 6000 dquivalent/habitant et
son débit est da 510 m3/j. Les effluents de la STEP sont déversés dans la pinéde d'enviran
7ha. En 2018, la STEP aétait toujours en fonctionnement, cependant une nouvelle station
d'épuration de 9300 équivalent /habitant est venue la remplocer au début de I'an 2020.

\-"-.’uf Fl u-q wing Relebivchlammosakion

P Machklhrung
ddvevmedlramgg. el fFenngy fat pir

gereinigtes
| Abwasser
Riicklaufschlamm -

G—D

Uberschussschlamm

zu entsorgender Klarschlamm
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TRAITEMENT A LA NOUVELLE STEP DE SAINT-MATHIEU-DE-TREVIERS
{2020) : BOUES ACTIVEES EN AERATION PROLONGEE AVEC UNE
CAPACITE SUPERIEURE

Via lo technique biclegique d'épuration # boues aclivées # des eaux usées s'opére
I"élimination des melécules de phosphore, d'ozote et de carbone présentes dans les eoux
raésiduaire

Fendionnement : intreduction de bactéries diverses dans ces eoux uséaes avec un apport
artificiel d'oxygéne. Cette oxygénotion permet |e bon fonctionnemant de ces bodéries et
la dégrodation des matiéres.

=# Substances polluantes absarbées par ces bactéries et transformées en boves. Les boues
riches en bactéries sont renvoyées vers le bassin d'aératien (on parle de décantation).

Ensuite, le réacteur anaérobie permet de stabiliser les boves dons un soud de lutter contre
les movvaises odeurs {on parle de digestion adrobie ov d'adration prelongée). Ces boves
générées lors duv processus de fraitement des eoux usées sont volorisées via un procéda
de séchage préavu a lo 5TEF leur permettont d'détre éventuallament réutilisées comme
combustible addifionnel éco-compatibla.

Lo nouvelle station d'épuration de Saint-Maothieu-de-Tréviers o bouves ocivaes en
adration prolongée a une capacité de 9300 équivalent/habitat au lieu de 5000 |ancienne
STEP). L'objectif est de réaliser une Zone de Rejet Vaégétalisée [ZRY) pour infiltrar 10054

| Fiche technique
Montant des travaux : 2 901 900 € HT
Financement :

=& Communauté de communes: 1648 6B2 €
=4 Agence de 'eau : 613200 €
-4 Département de 'Hérault : 435112 €

Maitrise d'ouvrage : Communaute de communes du Grand Pic Saint-Loup
Maitrise d'oeuvre ! SAFEGE - Suez Consulting
Travaux : Groupement OTV MSE - Cévennes BTP - AB Travaux

Source 1 hitps/ grardpicoindleup Sr/ noroniite fune mouvelle starion. deg pourssnintsmorthiesdestreylars

Pour aller plus loin concernant le prejet REUT & Saint-Mathieu-de-Tréviers et son évelulion :

Mogana M. (2017-2018), REUT d'hier, REUT d'oujourd b : fo frojectoire des egux usdes locales,
master Sciences de FEALL IRSTEA, France,

-y
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EXPERIENCE REUT N°9 : expérience REUT de valorisation agricole &
Quarzazate, au Maroc

CONTEXTE SECTORIEL : Duarzazate DONMNEES CLES
Réglementation sau dans le pays: Technologies choisies :
Précisée (stricte) / non précisée (non-stricte) - Lagunoge & haut rendement

Stress hydrique : faible ~ moyen = élavé Résultals oblenus :

-  Une vaolorisation des eaux
usées troitées ; obtention

Mombra dhabitants

439 072 en 1994 et environ 700 000 en 2019 d'une gualité des EUT jugée
: . aeceptable par "OM3E.
Objectif principal de l'sxpérience L S e o Pt

Technigue Local pour lo
Surveillance du Projet.

valoriser lo REUT au Maoroc via ce projet.

Reossources mobilisées :

Projat loncé par le Ministére de
FAgriculture at |le Progromme das
Maficns Unies pour le
: Dhu-!uppnmu;rl (PHUD), mais
auvcune donnéa financiare n'o été

trouvée.

Partenaires : FAC, OIS,
I'"Administrafion du Génie Rural,
I"Orffice Régional de Mise en Valeur
Agricole de mn!IﬂIﬂh‘. I'Institut
Agrenomique st Vétérinaire Hassan
Il et Plnstitvt Mational d'Hygiéne
comme contributeurs @ lo réalisation
du projet.

+ Google Images
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Envirennemental = ressources en saw

- Depuis les onnées guatre-vingt-dix, le Maroc est parficuligrement conscient du lien
infrilseque  existant entre 'ougmentotion de sa popuiation et lo consommation
individuelle en eav potoble por chacun des habitants, entrainaont uvne croissance
considéroble des rejets des eaux uséas, allant de 129 a 470 millions de métres cube
entre 1 970 et 1994, soit une progression annuelle de 5,.3%.

- A cette réalité s'ajoute un climat marecain coractérisé par des sécheresses récurrentes
foamiliéres motamment pour une ville telle que Ovarzazate. En effet, a I'instar de plusieurs
provinces marecaines, Ouarzazate se caractérise par un climat saharien déserfigue -
ovec un towx de précipitofions annuelles en  dega de 150 mm
=* |"aridité climafigue accompognée d'une réquisition importante des ressources en eau
n'ont pas tardé & engendrer une pression considérable sur les basting hydravligues.

-l existe pormi les opérateurs marocains en matiére de gestion ef de distribution de 'eau
neuf Offices régicnaux de mise en voleur agricole dont ['un se trouve @ Ovarzazate. Au
s@in de leurs missions on retrouve |'offre d'un soutien adopté aux agriculteurs en matiére

de développement agricole et 'exercice de lao mission de paolice de I'eou,

-~
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Envirennemental = ressources en saw

- Depuis les onnées guatre-vingt-dix, le Maroc est parficuligrement conscient du lien
infrilseque  existant entre 'ougmentotion de sa popuiation et lo consommation
individuelle en eav potoble por chacun des habitants, entrainaont uvne croissance
considéroble des rejets des eaux uséas, allant de 129 a 470 millions de métres cube
entre 1 970 et 1994, soit une progression annuelle de 5,.3%.

- A cette réalité s'ajoute un climat marecain coractérisé par des sécheresses récurrentes
foamiliéres motamment pour une ville telle que Ovarzazate. En effet, a I'instar de plusieurs
provinces marecaines, Ouarzazate se caractérise par un climat saharien déserfigue -
ovec un towx de précipitofions annuelles en  dega de 150 mm
=* |"aridité climafigue accompognée d'une réquisition importante des ressources en eau
n'ont pas tardé & engendrer une pression considérable sur les basting hydravligues.

-l existe pormi les opérateurs marocains en matiére de gestion ef de distribution de 'eau
neuf Offices régicnaux de mise en voleur agricole dont ['un se trouve @ Ovarzazate. Au
s@in de leurs missions on retrouve |'offre d'un soutien adopté aux agriculteurs en matiére

de développement agricole et 'exercice de lao mission de paolice de I'eou,

-~
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DRJECTIES POURSUIVIS

* Evaluer les effefs de la REUT via
Objectif général différentes actions.
de l'expérience

+ Deémontrer la faisabilité technique de
valoriser des egux usées froitées en
agriculture av Maroc.

Objectif{s) spécifiques{aux) .

de I'expérience :

Déterminer la ratour sur investissement
de I'épuration par lagwmags dans las
conditions locoles.

* Encourager I'élaberation d'un codre
normatif, organisationnal et
institutionnel  de la  réutilisation
contrélée en agriculture dans uvn bt
d'aboutir @ wne réufilisation sire et
durable,

RESULTATS

Résultals obtenus a la suite de
I"axpérience of aclivités mises en muvre
pour y arriver

» UN PROJET PRESENTANT DES RESULTATS PRECIS

Résultat : I'oboutissement et la réalisation du projet onf &té assurés par sa répartition en deux
phases distinctes (phase | et phasa ().

Résultats de lo phose | :

- les soux usées épurdes sont maoins salines que les saux vsées brutes et contiennent un
toux comnsidérable de fertilisantsi : voilé deux focteurs justifiont des rendements plus
eleves ;

1 Il cenvient néanmoins de noter que les résultats ont démontré que ['effet fertilisant des eous vsées ne dépend pas
uniguement de lo richesse de ces eaux en éléments minéroux, moiz d'outres facteurs tels que le type de sal, lo
qualité de I'eau d'irrigation, le systéme dirigation et |2 cyde de lo cdbtore.

-
-
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- llirrigation avec les eaux usées a permis de réduire "accumulation des sels provenant
de I'sav de puits ;
- ougmentation des rendements par la choix du systéme d'irrigation ‘auv goutte a goutte
- olors gque "eow usée brute confient un toux d'azote excédant les bescins des cultures, cet
opport par les eoux usées épurées ast suffisant pour couvrir les besoins de la plupart
des cultures ;
Tableau 1 : Montanis économisds komns dun appor de 1000 mm d'sau usés épunds (EUE).

|Elgments Apports (1000 mm dEUE) | Montont en DHiha

| Kgha -

{N 230 1300

[P ¢ 125 550

|K 250 1590

| Total 3440

Source : Projet de Renforcement des Capacités sur "Utilisation sans danger des Eawx Usées oo
Agnculmure

- trés faible contomination du sof par les egux usées, comparable 4 la sitvation observée
sur un échantillen de parcelles irriguées avec des eaux usées brutes.

Principal résuttat de lo phosa Il :

- lo mise en ploce d'un Comité Technigue Local pour la Surveillance du Projer (CTLSP),
créa sous la ntelle des autorités locoles avec la participation des directiens techniquas
provinciales. R&le majeur da ce comité  agir comme une institution locale surveillant et
gérant le projet en incitant les membras 4 se rencontrer réguliérement pour décider de
délivrer ou non ['affluent aux agriculteurs. L'institution doit égolement pouvoir réunir da
maniére urgente ses membres en cas de défaillance du systéme d'épuration.

Activités mise en muvre pour y arriver :

- Phaosze | entre 1990 et 1993 : un ensemble dexpérimentations ont été réalisées au
niveau d'une installation d'épuration (bassine de stabilisotion et lagunage a haut
rendement] en site clos associé & des essais agronomigues (luzeme, courgette et mais)
utilisant |'eau usée comme source d'irrigation. Une gronde affention et des efforts ont

&té portés sur:

o loa déterminotion des gualités physico-chimique, boctério-logique et
parasitologique des eaux usées épurées

o lo comparaison de |'effet des eoux épurées avec celul des eoux témeins [eau
de puits) sur les rendements des cultures, sur lewr qualité hygiénique, sur le

matériel d'irrigatien ainsi que sur le sol et les equx souterraines.

- Phose |l entre 1594 8t 1994 : encovragée par les recommandations de la Be session du
Conseil Supéﬂaur de I'Eau et du Climat (1994) a développer las aspects institutionnal et

L ]
-
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organisafionnel oinsi gue ['aspect épidémiclogique associé & lo révtilisafion de MNeffluent
pouwr irrigation dans un but d'aboutir @ une réutilisation sire et durable.

3 A cette fin, des installations d'épuration du projet ont été menédes sur un parimétre
irrigué de 10 ha: Meav wsée brute uiilisée jusqu'a lors par les expleitants de ce
périmétre a été remplacée paor les eoux épurédes de la sfation expérimentale. Pendant
catte phase, des investigations agronomiques, environnementales et épidémiclogiques
ont &té mendes,

» EFFICACITE DE L'EPURATION DES EAUX USEES

Résultat ; I'OMS a clossé les eaux usées épurées dans la catégoria A (gualité en vigueur avec
les normes requises), les rendant dés lors utilisables pour une irrigation non restrictive.

Activité mise en euvre pour ¥ arriver ( les systémes extensifs d"épuration choisis pour ce projet
(lagunage & haut rendement} permettent d'aboutir @ une eav garantissant le bien-&tre des
produits irrigués. En affet, le temps de séjour dons les bassing de stabilisation permettant
d'cbtenir une eaw de catégorie A selon les directives de 'OMS [meins de 1000 coliformes
fécoux par 100 ml et absence des ceufs d'helminthes) est de 25 jours.

Paur aller plus loin : recommandations et précautions émises & partir de ce projet
concernant impact sur le matériel d'irrigation, la production végétale, I'impact sur la
sol et les eoux souterraines, 'impact sur la senté humaine et animale et le colit
| dianpmigue 1

EFURATION ET REUTILISATION DES EAUX USEES A DES FINS AGRICOLES PROJET OUARZAIATE
(MOR 86/018), Revue HTE N°138, Sept. = Déc. 2007, p.52-53.

-y
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE TRAITEMENT DES EAUX USEES

CONSTRUCTION D'UNE STATION D'EPURATION DURANT LA PHASE | DU
PROJET

A l'intérieur d'un champ expérimental cléturé o été construite une station d'épuration
fonctionnant en poralléle ovec une filiére de bassins de stabilisation (BD3) et une filiére de
technologies des bassins @ hout rendement (TEHR)

Description du lagunage reprenant le réle de chacun des bassins :

i Un logunoge naturel est composé, le plus souvent, de plusieurs bassins étanches ow “lagunes
4 microphytes", fonctionnant en série.

Nombre de lagunes :

L'installation de trois lagunes est fréquente ef permet d'assurer un bon niveau de fiabilité de
fonctionnement pour ['élimination de la matiére ergonique. Les performancas les plus élavéas,
en ce qui concerna lo désinfaction, ne sont afteintes gu'ovec une compartimentation plus
grande (jusqu'a six lagunes en série).

La rile respectif des différents bassins ast le svivant :

le premier permet, avant tout, I'abattement de lo charge polluante carbonée ;

le second parmet I'abottement de I'azote et du phosphore;

le troisiéme affine le troitement et fiabilise le systéme, en cas de dysfonctionnement d'un
baossin amont ou lors d'vne opération d'entratien bz

Différence entre le lagunage & haut rendement st le lagunage classique :
- une plus foible profondeur des bassins (quelques dizaines de centimétras] ;
- un brassoge infermittent ow continu |
- untemps de séjour bref [quelques jours] ;
-  une absence d'ococumulation des boues,

Pour aller plus loin dans les procédés extensifs d'épuration :
hitps:/ /ecevropa.eu/environmant /water {water-urbanwaste /info /pdf fwaterguide_frpdf

i Informaofions défoillées reprives sur hitpa://ecewropoey/environment /'woter Swolers
wrbonwaste Slinfo/pdf / woterguide _frpdf

. ..-
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LES EQUIPEMENTS D'IRRIGATION

Il cenvient également de noter que durant lo phose | du projet, entre 1990 et 1993 trois
systemes d'irigafion ont été testés sur le périmétre irigué de 10 ha de l'expérimentation :
gravitaire, lecalisé et por ospersion. D'aprés les résultats, lirigation par aspersion ou
goutte-a-goutte peut étre oppligvée a condition d'installer vn systéme & double filtration
ifiltre @ sable suivi d'vn fillre @ tamis pour éviter le colmatage des metteurs par les algues).

-y
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EXPERIENCE REUT N°10 : la ceinture verte autour d'Quarzazate, au
Maraoc

CONTEXTE SECTORIEL ; Duerzozate DOMMNEES CLES

Réglementation eau dans le pays: Technologie choisie pour la REUT :

préciséa (stricte) / non précisée (non-stricte) STEF: o leagunoge Rt

Stress hydrique : faible — moyen — #levé Colt du projet :

50,7 millions DH [+~ 52573194

Mombra dhabitants ¢ avros) dot o phime AL projes &
eoltd 1475 M DH [+

439 072 an 1994 et environ 700 000 en 2019 154374116 eurcs),

Ohjectif principal de Faxpérience Régultals sbtenus

projet de conservation de la biediversité at de déve- - Ceinture  wverle: 40Zho  de
apperfide réafisée mliﬂ!ﬂ.

loppement communautaire lecal. = Lex EUT de lo STEP vabsine: pour

irriguer lo ceirture verte.

Partenaires du prejet :

33% . How-Commimariot owx
Foux ef Fardts ot & lo Lutte Cantre
la Désartification [HCEFLCD)
20% : Province de Ouerzozate
|DGEL) ;
207 : Consed Régional SMD ;
10%:  Conseil  Municpal
d"Ouvarzozate |

- 10%:  Conseil Provincial
d'Ouarzazate ;
&% . Promotion Mationale |
Fondation Mohomed VI gowr lo
Protection de I'Envirormement.

Baillewrs de fonds principaux pour la
phase Il du projet (explicotion c-dessous):

HCEFLCD : § M DH (4560818 26
euras)

= Koreno Forest Service + 4,75 M DH
[437777,34 euras]

Sowrce ':i-o-n-ﬁhu |r|1ug=s

-~
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Envirennemental = ressources en saw

- A linstar de plusieurs provinces marocaines, Ovarzazate se caroctérise par un climat
soharien désertigue -ovec un taux de précipitaticns annuelles en dega de 150 mm. Dans
cette vills, les écarts de température sont fréguents et 'évaporation est forte [environ
2800 mm/an), tout commea les péricdes de sécheresse sent récurrentes avec des
conséquences parfois trés lourdes. A fitre d'exemple, la sécheresse de 1974 a entraing
une perfe d'environ 780 pieds de palmiers dattiers, une diminutien des revenus de la
population et dés lers une migration massive vers le Mord du parys.

- Ence qui concerne les ressources en eau rencuvelables au Maoroc, selon les prévisions
nationales et infernotionales, le processus de roréfoction des ressources en eou est
aminent av Maroc avec un net déficit des écoulements des cours d'eou cbservé durgnt

les trois dernigéres décennies : le volume des egux collectées est amené a baisser de

9,7% d'ici 2050.

=* L'aridité cimafique accompagnée d'une réquisition impaortante des resscurces en eau
engendrent une pression considérable sur les bassing hydravliques.

- Selon las prévisions nationales et internationales, la processus de raréfoction des
ressgurces en eou est éaminent av Maroc avec un net déficit des écoulements des cours

d'eauv obsarvé durant les trois derniéres décennies : le volume des eaux collectées ast
omené a baisser de 9,.7% d'id 2050.

- Das lers, ville d'Cvarzozate est face a un friple défi : une resscurce en eau de plus en
phus rare, une augmentation rapide des besoins et une modification de la qualité de ses
eaux lidée & des preblémes de salinisation du sol.

Seocio-aconomigque

- BEn quelgues mots, par son poids démographique, ses centres d'octivités ainsi que par
son pdle touristiqgue et odministratif considérables, Ouarzozate est I'vne des villes les
plus convoitéas aw Maroc
=* Consciente de ces réalités environnemeantaoles, de so position économigue et des
risgues naturels auxquels lo ville est confronmtée [climatiques, géclogiques et
biolegigues), # des mesvres sont prises pour réduire 'impoct et ['ompleur de ces risques,
dont la gestion doit s'appuyer sur des plans de prévention ef d'un schéma directeur de
risguas 1,

i hitps/ Shalshe.archives-auvertesfr halshs-01 721 400,/ documant

-~
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DRJECTIFS POURSUIVIS DU PROJET

# Projet de conservation de la
Objectif général biodiversité et de développemant
de |'expérience communautaire local,

* Protéger la ville contre les vents forts
du chergui (vent choud wenont du

Objectif(s) spécifiques{aux) Sahara).

de I'expérience : * Protéger la  ville contre o

désertification et la pollution

# Créer un espace récréafif avtour de
Carzazate.

# Ravtiliser des eoux usées fraitées
pour irrigation de lo ceinture verte.

# Sensibiliser loa peopulation a la
protection de I'environnemaent.

* Réduire I'érosion des sols.

Résultats cblenus a la svite de
I"expérience el adivités mises en muvre
pour y arriver

» UME GARANTIE DE MISE EN ROUTE DE L'EXPERIENCE ET DE 50N MAINTIEN

Résultat 1 un ensemble d'octeurs da différents domoines ont permis lo mise en place du projet
et sa pérennité.

Activité mise en @uvre pour y arriver : |a mise en place d'une benne gouvernance entre les
différents acteurs publics et privés a permis la mise en place et le maintien du projet de
réutilisation, ovec un réle spécifique pour chaque octeur : tableaux des acteurs impliqués et laur
rile dans e projet de REUT de la ceinture verte d'Cuarzazate par phase.

D'abord :

-~
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Mémorandum d'Entente signé en 2011, entre la PNUE,
le Service Forestier de la Corde du Sud (KFS) ot le
Secriétariat de la CNULCD

_'T

SR

Source: Mohommod DASUDI
Ensuite :

MONTAGE ET PARTENARIAT

C“.) Consall ot appul tachnique

a8 Baillsur de fonds

é; Domiclliation, gestion de fonds et appul
Hre———  technigque

Fourniture de plants, plantation, encadremeant
* tachnique et coordination du projet avec
I'ensemble des partenaires

FORMALISATION DU CADRE DE PARTEMNARIAT

" Convention entre le PNUE ot PAssociation Targa-Alde

" Convention entre le HCEFLCD et "Association Targa-Alde
Source: Mehammad DASUDI

» UNE SURFACE DE 402 HA IRRIGUEE AVEC DES EAUX USEES TRAITEES EN 2018
Résultat : une ceinture verte avec un systéme d'irrigafien goutte-a-goutte : valorisation de la

réutilisation des saux usées traitées pour combler le déficit en eav d'irrigation sur lo superficie
raalisée pour le prejet et s'étalaont sur environ 402 ha en 2018,

Activités mises en euvre pour y arriver : |'oboutissement et la réalisation du projet ont été
ossurés par sa répartition en devx phases distinctes :

-~
L

105



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

- phase | installation des équipements nécessaires pour mener & bien le projet (entre
outres un systéme d'irigation, des panneaux phetevoltaigues, frois unités de pompage,
une station métécrologigue et une plantation de 178ha : consulter la section 4 étapes
de la réalisation du prejet » plus bas;

-  phose |l {2015-2018) ; plantotion d'espaces verts sur 2 33hao et utilisation des equx usées
traitées a la STEF et le pompage solaire pour l'imigation de cet espace).

» UME STATIOM D'EPURATION FOMCTIOMMELLE

Résultat : 4654 de métres cube traités par jour @ la STEP sont ocheminéges vers un baossin de
stockage, dont 2788 métres cube pour lirrigation de lo ceinture verte (402ha en 2018). Les
18468 métras cube restants d'eaux uséaes traitéas a la STEP sont utilisées @ des fins d'irigation
agricole [périmatre d'ANATIM).

Activité mise en ceuvre pour y arriver : lo stafion d'épuration par lagunoge naturel o été
construite entre 2003 et 2005 de monigre 4 pouvoir fraiter les eoux usées d'Cuarzazaote
{consulter lo section i technologias choisies 1 plus bas.

» UN MODELE DE GESTION RATIOMMELLE TRADUISANT LE SUCCES DE L'EXPERIENCE

Résultat 1 la mise en place d'un systéme de télégestion permet la surveillance et le maintian du

projet et dés lors lo bonne santé de la ceinture verte.

Activités mises en euvre pour y parvenir :

+ L'optimization de la mobilisation de l'eau en qualité et !
quantité suffisante

e e e e g ALY, k.

. I.-.i..r:«\:.l-:u:tiun deswuud'ﬂﬂ;{ﬁﬁ;m et Bvumdude
maintenance du réseau i
* L'automatisation des installations du systéme d'irrigation |

* La maitrise de la planification de l'irrigation en générant des rapports,
des données statistiques et des bilans qul aident 4 la prise de décision |

Sur la tarroin, le maintien et lo swrveillance du projet se foit via l'implantation du systéme de
télégestion et d'une staticn météorclogigque au niveau du périmétre AMATIM.

L ]
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TRAITEMENT DES EAUX USEES PAR LAGUNAGE A LA STEP DE
OUARZAZATE

Données clés sur la STEP :

type : logunoge noturel aves quatre bassine anaérobie et huit bassins focultafifs ;
capacité 1 134 000 éq.habitants ;

suparficie : 40 ha §

colt 1 38M de Dirhams (350221875 sures).

i Dans une station d'épuration par lagunage, les micro-arganismes nécessaires & I'élimination
de lo pollution sont mis en suspensicn dans I'eou, en plus faible concentration. Les egux usées
s'écoulent alors dans des bassins successifs (les U lagunes ) od elles séjournent en condition

aérée pendant ou moins dix jours.

L'oxygéne nécessaire 4 cette dépellution aérobie est fourni d'un cété par le contact du plan
d'eau avec I'aoir atmesphérique, et d'autre part par la photosynthése des algues. La demiére
lagune dite it lagune de finition ¥ est génaralement plantée de végétation Nz

Description du laguynage reprenant le réle de chocun des bassins :
it Un lagunage naturel ast composé, le plus souvent, de plusisurs bassins étanches ou “lagunes
4a micrephytes", fonctiennant en série.

MNembre de lagunes :

L'installation de trois lagunes est frégquente et permet d'assurer un bon niveau de fiabilité de
fonctionnement pour |'élimination de la matiére organique. Les performances les plus élevées,
en ce qui concerne la désinfection, ne sont atteintes gqu'avec une compartimentation plus grande
{jusgu'a six logunes en séria),

Le réle respechif des différents bassins est le svivant :
le premier permet, avant tout, |'abattement de la charge polluante carbonée ;
le second parmet I'abottement de I'azote et du phosphors;

sCombinobson de description reprise sur bitps, Swewpalle, be Sepurotion-por-logunoge /| et
bittpse /i, slel we B/ Logunnges: S 5050 2 (shes consulhés en mal 2020,

-~
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TECHNOLOGIE DE LA STEP D'OUARZAZATE
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le troisitme affine le traitement et fiabilize la systéme, en cas de dysfonctionnement d'un

baossin amont ou lors d'une opération d'entrefian .

L'élément principal dv logunoge est le soleil puisgu'il permet la photesynthése des algues et
des plantes. Celles-ci novrrissent les boctéries anoérobies qui @ levr four dégradent les
polluants,

I}esm!tur. v T

dégrilleur, " Iy

dhrrll EfMuents pollués A f i traitée

Bactéries atrobies
Mathéres urganiques kil

Matitres minérabes Insecetes aquatiues

L rustaces
Bactéries Ymphihiens
anadrobies (hseaiin

Marnes argileuses imperménbles

Sowne | Google imoges

3 Infemintlors déralllées reprises chez itps:/ feceuropa.ey fenvircnment / water worter-
wrbarwaste finfo/pdf/waterguide_fr.pdf

. ..-
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ETAPES DE LA REALISATION DU PROJET

Ta ﬁlinst du pr&ltt..:

1. Installation du systéme d'irrigation [réseaux hydrovliques d'irrigotion goutte &

goutte, bossin d'accumulation d'eau, locale d'égquipement de pompoge).

Source : Googls imogsn

2. Installation des panneaux photovaltaigues.
3. Installation de 3 unités de pompage.
4. Installation d'une station météorologique au niveav du périmétre ANATIM

{Systema de télémesural.

-

109



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

= =

L

Sowrce | preav.org

5. Conceplion d'vn systéme de commande/ télégestion av niveav du périmélre

&. Plantation de 187 ha.

2e phase du projet :

1. Plantation d'espaces verts sur 233ha.
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2, Utilisation des eaux usées traitées {d.ispnnfhhs dans un bassin de smékagei [Il.l'ﬂl'
de ln STEP d*Ouarzazate) et le pompage solaire pour I'irrigation de cet espace).
Importance de 1"énergie solaire au Maroc : le gisement solaire de la ville d"Ounarzazate

est 'un des plus remarquables i 1"échelle mondiale avee un ensoleillement direct de

2635K'Wh/ an. [lustration :

Source ¢ Google imoges
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Les equx usées sont de préférence pré-épurées mécaniquement [fosse septique ou fosse de |
décontation] avant leur entrée dans les étangs. Dans le cas du projet de lo ceinfure verte a
Ovarzozaote, les saux usées sont prétraitées a l'oide des filtres a disgues -

Source : preav.ong

Pour aller plus lain : partenaire principal du projet :

-  Haut-Commissariat oux Eaux et Foréts et a la Lutte Contre la Désertification
(HCEFLCD) :  http:// www.eaunetforets.gov.ma,/SitePages /Index.aspx

-~
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EXPERIENCE REUT N°11 : l'investissement de la région de Murcie dans
la valorisation de la REUT en agriculture

CONTEXTE SECTORIEL : région de Murdie DONMNEES CLES

STEP dans la région de Murce -
Précisée (stricte) / non précisée (nen-siricte) Soias ootiike

Réglementation eau dans le pays:

Stress hydrique : faible = meyen = élavé % l"ﬂ_!"‘“ﬂ'

Mambra dhabitants : - Osmose inverse

1,488 million (2019) Colt total de I'investissement dans la
REUT dans lu région de Murcis ralové en
Objectif principal de l'axpérience : 2017 ¢

Encovrager la REUT pour l'irrigotion.

Ecatne:
40% de lo région de Murcle

Ressoutces mabilisées (une partie) ©

AHLALLCE
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L'Espogne est le pays le plus aride de I'Union evropéenne, avec des périodes réguliéres
de sécheresse et d'aridité + 7% du territoire est touché par la désertification et le toux
de précipitation annuel ne suffit pas @ remplir totclement les bassins hydrographiques
n'atteignant pas 40% de la copacité tetale de leur réserve hydraulique. A cété de cetra
réalité environnementale, I'Espagne est I'vn des pays pessédant le plus grand nombre
de barroges ou mende, aovec 1300 owvroges, et c'est égolement un grand

consommateur en eav (2700 métres cube par habitant et par an en 2009).

Un des problémes liés 4 lo gestion de I'eau en Espagne réside dans la concentration de
la pepulation dans les régions méridionales ef cétiares (literal méditerranden). Le strass
hydrigue, lié @ lo roreté de lo ressource en eau et occentué par les changements
climatiques, engendrent des conflits d'usoge entre les régions. Selon certoins experts, les
précipitafions pourraient passer de 34% a 22% entre 1994 ot 2050,

Lo surexpleitation des eaux souterraines se fait considérablement ressentir dans les pays
ovec des conséguences ne paossant pas inoperques: ces prélévements excessifs
occentuent le phénoméne de solinisation des eau souterraines, impactant la gualité
méme de la ressource en egu servant a l'octivité agricole, la rendant de ce fait parfois

inadoptées aux nermes de qualité requises par la directive-cadre sur I'eau [DCE).

-~
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DRJECTIES POURSUIVIS

Objectif général - Waloriser la REUT pour l'irrigation en
de |"expérience agriculture.

-  Sovloger la pressiom sur les egux

soutarraines.
- Eviter les rejets dans le miliev naturel
Obijectifs spécifiquas an  valorisant la  REUT &t en
de I'expérience : invastissemant dans des usines de
traitement tertiaire des eoux usées.
- S'adapter aux changements
climatiques et aux besoins en eav du
pays.

Résultats oblenus a la suite de
I"expérience ef adivités mises en muvre
POUr ¥ arriver

» UNE EXPERIENCE REUT OPERATIOMMELLE DANS LA REGION DE MURCIE

Résultats : RESULTAT : en 2017, le volume d'aau recyclée dans la région de Murcie représentait
environ 20% du velume d'eov usée traitée réutilisé sur le territoire —* un ensemble de projets
REUT opérationnels, avec une gorantie de mise en route, de maintien et une eav réufilisée de
qualité pour I'agriculture dans différentes villes de la région de Murcie grace & différentes
activités,

Activités mises en cuvre pour y arriver :

# investissements dans la REUT of maintien de ces investissements : tous las citoyens
financent les cofts d'exploitation (40 ME/an) avec une taxe spéciale payée sur la
facture d'eau ;

« gouvernance auvtour des projets REUT : le systéme (installations, fiscolité, ete.) est géré
por vne seule entité administrative, non dépendante de chague municipalité. Mais une
forte implication des municipalités, des irrigants et des résidents o été nécessaire ;

* Lo troitement accordé aux egux usées est terticire, de sorte gque [‘eou régénérée est

pré-potable ;

-~
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« walorisatien de I"'environnement et de I'agriculture via la REUT : I'eau recyclée est
ottribuée aux utilisations de irigation et du milieu naturel (en troftont les eoux usées
fraitées avant de les rejeter dans les cours d'sou dont las flux de rivigres at zones

humidesk

* UM INVETISSEMENT DAMNS LA REUT AYANT PORTE 5ES FRUITS DANS L'IRRIGATION

Résultats : 2n 2019, le toux de ravtilisation des eaux vsées de I'Espagne était un des plus élevés
du monde, avec environ 16% de ses eaux usées recyclées. Dans la région de Murcie, 40% de
lo production est irmigué ovec des eaux usées froitées (copocité de traitemant terfiaire pour lo
plupart des usines) : 110 millions de métres cube d'eaux usédes traitées sont réutilisés chague
onnée, représentant 20% du toux notional de REUT en Espagne.

Activite mise en eeuvre pour y arriver : lo province de Murcie posséde enviren | 00 installations
REUT [une instoilation = wne STEP <+ froitement terticire + réseou + usoge(s)] pour um
invastissement de &35 M d'esuros (chiffra de 2017), avec la moitié d'entre elles représentant
des pefites installations cengues pour offeindre toute lo population régionole. Parmi ces
installations, Molino de Segura dispose octuellement de dewx stations dépuration (le par
logunage et 2e de type normal), tout comme il existe une stafion de régénération de la UTER
{usine de traitement des eaux résiduaires) du Mar Mener, également dans la région de Murcie
{plus de détails dans la section & technologies choisies pour lo REUT » plus bas).

ARBRES FRUITIERS ET LEGUMES IRRIGUES AVEC DES EUT DANS LA REGION DE MURCIE
Source 1 ECOFILAE

Pour aller plus loin dans la prise de connaissance des STEPs en Espagne :

INVENTAIRE DES STATIONS D'EPURATION DES EAUX USEES DANS LES
AGGLOMERATIONS COTIERES MEDITERRANEENNES
DE PLUS DE 2000 HABITANTS (2010), Plan d’Action pour la Miditerranée

Réunion des Points focaux du MED POL Rhedes (Gréace), 25-27 mai 2011

-~
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TRAITEMENT A LA 1e STEP MOLINA DE SEGURA : LAGUNAGE

it Dians wne station d'épuration par lagunage, les micro-organismes nécessaires a |'élimination
de la pollufion sont mis en suspensicn dans I'eav, en plus foible concentration. Les eoux usées
s'écoulent alors dans des bossins successifs (les o lagunas 1) o0 elles séjournant en condition
aérée pendant au mains dix jours.

L'axygéne nécessaire a cette dépollution aérobie ast fourni d'un cdté par le contact du plan
d'eau avec I'oir atmosphérique, et d'ouvtre part par la photosynthése des algues. La derniére
lagune dite « lagune de finition » est généralemant plantée de végétation NI,

Description du lagunage reprenant le rale de chacun des bassins :
it Un logunoge natural est compoesé, le plus souvent, de plusieurs bassins étanches ov “logunes
4a microphytes", fonctionnant en série.

Nombre de lagunes :

L'installation de freis lagunes est fréquente et permet d'assurer un bon niveaw de fighilité de
fonctionnement pour ['éliminofion de lo matiére crganique. Les performances les plus élevées,
en ce qui concerne la désinfection, ne sont atteintes gu'avec une compartimentation phus
grande (jusqu'a six lagunes en série).

Le réle respectif des différents bassins est le svivant :

le premier permat, avant tout, 'abattement de la charge polluante carbonée ;

le second permet I'abattement de 'azate et du phosphore;

le troisieme offine le traitement et fiobilise le systéme, en cas de dysfonctionnement d'un
bassin ament ou lors d'une opération d'entretien #z.

L'élément principal duv logumage est le soleil puisqu'il permet la photesynthése des algues et
des plantes. Calles-ci nourrissent les baoctéries onmérobies qui & leur tour dégrodent les
polluants,

|Combirnésan de desription reprise sur Bhpe/ Swww ipalle be Sspurotionspordogonogs et
Fttpise ! wowae sl we b/ Logunnges  SSOS0Z (shes consultds en mal 20300

2 Infomotions détolliées reprises chez hatpss/ /e europo ey envircnment woter,/woter.
wrbarwaste finfo/pdf/waterguide_fr.pdf
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Ikw.b't-ur.

dégrillewr, (1} Iy
d!mhafur EMuents pollués

. Ractéries adrabics
Matiéres organiques - algies
Matitres minerales
Racierirs
anacrobics Oiseam

Marnes argilenses imperm

Hepsit dies houes

Sourcs : Goegle imoges

Via la technique biclogique d'épuration o boues aclivées ¥ des saux usées s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'azote et de carbone présentes dans les eaux
residuaire

Fonctionnement : intreduction de baoctéries diverses dans ces eaux uséas avec un apport
artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet |2 bon fonctionnement de ces badéries et
la dégrodation des matiéres.

= Substances polluantes absorbées par ces boctéries at transformées en boues. Les boues
richas en bactéries sont renvoyées vers le bassin d'adration (on parla de décantation).

Ensuite, le réacteur anaérobie permet de stabiliser les boves dans un soud de lutter contre
les mavvaises odeurs [on parle de digestion aérobie ou aération prolongée). Ces boues
générées lors dv processus de froitement des eoux usées sont valorisées via un procéda
de sdéchage préavu a lo STEP leur permettont d'détre éventuellement réutilisées commae
combustible additionnel ece-compatible.

Il convient de noter que ces deux stations de Melina De Segura ont souffart du fait que
les industries les plus pollvantes déversent leurs eaux usées a Molina clors gue ces STEP
sont prévues pour froiter seulement les effleents urbains. Afin de traiter le probléme, la
Commission suropédenna o réogi

-y
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« Réaponee donnde par M. Barnier au nom de 18 Commission le 5 julllet 2001 :

La déciclon de b Commisston di 7 mars 2001 relative d Dassoinsement o Vépuration dans e bassin
hydrographique de Segura conterne notamment lo constroction &'upe mouvelle smtion d'épuration des eaux
wrbaines surle territolre de ka commune de Maolina de Segura pour un ool iotal de 19834 000 €. Le cofinancement
s teFe du Fonds e colsédion 5'&ldve & 15 B6T 200 €, dolt 80 9%,

Celle pouvells slitlen appaeriera Wi solublon dus probidéimes dvogucs mar 'Hosorable Parlemedibilie, otaniment
bog déversements dand le fleave Sepgura sang aucune fpurafion des s usees o Famdlioration des niveaus
d'epurations scteels dans badite commune. Elie devralt comprendse un raltement par des apeos biologlques et
tertindred. Led recelles géniréed par led tartls d'utllisation de la station d'épuration seront propartionnelles i la
paliution causee par g ulilEstsurs, noamment b anireprgey concemeaes de Lo mgion »,

A ce stade, n'oyont pas obouti & des informations pertinentes concernant la construction
de la nouvella STEP, la svite de cette décision ast a suivre.

Vorrpinigung  #elebischlapunreghior

W b, sl aeg ¥

Urrm el ﬂiluﬁul-;?

Nachkiirung

gerelnigtes
Abwasser

Svl.hl'an'rm.!ilul_

_Rhckiaufsd:hmm

<“—@

Uberschussschlamm

ru entsorgender HiSrmchiamm

1 httpef S www suroparleurapa.su/sides  gethllAnswers dolrefaranca=E-200 1.1 309 & langurage=FR [site
consulté en juin 2020)
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TRAITEMENT A LA STATION DE REGENARATION DE LA UTERs DU MAR
MEMNORs

| Le systéme amélicrs & quallé de Neau provenant
die b sialion d'épuration princinale ef permet da
réoupdner 2 5 haclomadnes cubes d'aay
dans ka nbgion du Mar Menor, dans 3 province de
Murcig.

Clinnt

Traltament

Déblt tborigue 7000 mifour

Inves Baspmant i hﬁlﬂWl
Typeducontral  EPCH MM
Situation sctusile En axploltation

normes exigeantes liées a la REUT.

Station de régenération de la
UTER du Mar Menor (Murcie, Espagne)

Source | ledagua

Les procédés par membrane (4 linstar de I'ultrafiltration et de |'osmose inverse} font
partie de solutions prometteuses conduisant & une qualité d'eau en symbiose avec les

AUTER : usine de troitement des eoux residunires.

5

. ..-
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# ULTRAFILTRATION wutilisée dans cette station :

Durant ce procédé membranaire, on fait recours & des membranes microporeuses dont
le diamétre des pores est compris entre 1 et 100 nm. Ces membranes laissent passer
las petites molécules légares (edu, sels) et retiennant les molécules & haut peids
maléculaire [polyméres, protéines, les colloides].

Principe de l'ultrafiltration :

*e_ 9 0" 9 s
Solution * @ bt : ® ® @ Rétenial
[a1y]
® " p.00° ‘O . 00" ‘0 00" °
000 %. 5.0%0%.5.0%°
® e o i
a®+ g g ae®: g e avw: a @
b.lle.m!:;rarl.-z__‘___‘_.L . L .
]|
-'. . _t'_o'. "‘.gt u
- . . W o AW
i ey woar ¥ .y P
.
L
Perméal
Source | Jean- Marg Berlona o1 Cothanme Juary, 0 Lee penodds: iray paur la trai o Faaw i, Office Intematicnal de PEou

SNIDE, dicemmbre 2007, p, 10
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o DS5MOSE INVERSE utilisée dans cetfe station :

Durant ce procédéd membranaire a lieu une purification de 'eau via un systéme de
filtrage trés fin ne lolssant passer que les melécules de l'eau : on fait recours & des
membranes denses arrétant tous les sels.

Catta technique est utilisde notemment pour la production d'eou ultra pure.

Principe de 'osmose inverse :

Pression > 11
e _@ a_=@o
® L
L @ L] °
e @ e @
e 9 ® 9
] L
[ ] @
L ™ @
® o ® o
Ogmose Dsmose imerse
Souece = Jean: Mase Berlond of Catharise Juery, o Les prosidis - iras poue ln irail il e oo i, Office fnlemestiens! da FEov

SNIDE, décambre 2002, p. B

Powr aller plus loin dans les procédés membranaires :

=  lean- Marc Berland et Caotherine luery, # Les procédés membranaires pour le
troitemeant de 'eau ¥, Office Internaiional de I'Eow SNIDE, décambre 2002,

. ..-
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EXPERIENCE REUT N°12 : cas de réutilisation agricole des eaux usées
de la sucrerie Bourdon prés de CLERMONT-FERRAND

M.B. : l'intérét pour cette expérience réside notamment dans sa mise en place par un

groupement d'ogriculteurs, étant les vsagers du projet.

Réglamentation eau dans le pays:

Préciséa (stricte) / non précizée (non-stricta)
Stress hydrique : faible — moyen — élavé
Moembre dhabitants :

141 398 (recensement de 2015)
Ohbjectif principal de I'sxpérisnce :

Davelopper lirrigation pour sacuriser les cultures.

"y ‘Shamgant

France

Toukoise Mnipebion
. M irpailia

Samirem 3 Giogle ot

b
L ]
-

DOMMEES CLES
Tachnologie choisie :

- Boues activées ;

- Lagunage de finitlon.
Colts total du projet :

- STEP 130 M d'eures;
- Périmétra irrigué; 53 M
d'euros {1800 eures /ha),

Résultals oblenus :

- Mise en place et maintien
du prejet grice @ une bonne
gouverncnce et mofivation
sntre les partenaires.

- 700 ha de mais irrigués avec
das EUT
fraitéas),

{moux  usées

Ressources mebiliséas :

i Ll_g_-_.;l Acteurs impligués  I'ASA de Limagne

+ un comité de piletoge.
Baolllevrs de fond «

STEP : Communouté de Clarmond-
Ferrand + subventions ;

Périmaire irrigué : subvention de
&45,4% (financement européen LIFE,
Etat-Minagri-, Departement &3,
Agence de I'Eau) + redevonce eav
poyée par les agriculteurs entre 0,2
et 0,3 €/m3.
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Sur 50 ons, lo plaine de la Limagna Meire a connu une pluviemétrie moyenna de 579
mm,an avec en été seuls quelgues crages pour arreser. De plus, les cours d'eau ¥ sont
rares et directement reliés a la noppe avec un faible débit d'étfiage (pos de ressource
souterraine suffisamment productive). ll y a également le poids du colt important pour
solliciter un pompage de surface dans ["Allier & plus de vingt km des champs [trop
colteux cor frop &loigné). Avant lo réalisation du projet REUT en 1994, quatre
agricultevrs pompaient dans un cours d'eav “le Bedat" pour irriguer une centaine
dhectares & partir de canalisafions aériennes, ne permettant gu'a quelques parcelles a
proximité du cours d'eau d'&tre irriguées. 5'en suivirent quelques années de sécheresse
compromettant des controfs de maois semence et offectont considéroblement les
rendements des outres productions dent la betterave sucriére.

Dés lors, bien gue d'un point de vue général, la France semble aveir toujours eu ossez
de ressources en eou pour subvenir @ ses besoins, cette plaine et ses habitants ont vécu
dons un contexte de mangue local d'eau pour lirrigation : c'est dans ce contexte et hors

cadre réaglemantaire que les ogriculteurs ont lancé le projet REUT suivant en 1989,

ORJECTIFS POURSUIVIS

Objectif général - Développer l'irrigation pour sécuriser
de I'expérience les contrats (mais et betteraves) et las
rendements des outres cultures.

- Une eou moins chére que celle issue
du miliauw naturel pour I'ensemble des

Objectifs specifiques acteurs.
de 'expérience : - Cenceveir un traitement tertiaire 4 ces
efflents pour les rendre optes o
IFirrigation.

- Dépolluer les effluents industriels
provenant de lo sucrerie située @
proximité de la STEP.

-~
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Envirennemental = ressources an eau
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Résultats ablenvs a la suite de
I'expérience ef activités mises en muvre
pour y arriver

* UME GARAMNTIE DE MISE EM ROUTE DE L'EXPERIENCE ET DE 5OM MAINTIEM

Résultat : mentage institvtionnel du projet REUT parfaitement opérationnel en dépit de la
multiplicité des intervenants.

Activité mise en ssuvre pour y arriver : c'est lo volonté parficuligre d'vn groupement d'intérét
assez motive et dés lors la mise en place d'une bonne gouvernance entre les différents acteurs
publfics ef privés qui ont permis le maintien dv projet de réufilisation, avec un réle specifique
pour chagua acteur

- Le porteur du projet et propriétaire des infrastrectures (pompage et résecux) est un
Grovpement agricole, 'A3A1 de Limagne qui est également le lien entre lo sucrerie, lo
STEF et les agriculteurs ; L'ASA compte 50 adhérents pour une surface irriguée de 700
ha.

- Un comité de pilotage a été mis en ploce pour assurer lo coordination entre épuration
et irrigation et est composé de la DDASS, la DDAF, lo DRIRE, 'OBRESA, la sucreria
Bourdon, 'ASA de Limagne et Clarmont Communouté.,

Localisation geographique du site de REUT de PASA de Limagne Naoire of des acheurs principaux du projet =

. RN ikl ——
Souvrce : ONEMA {Offics national de I"sau et des milleux aguafigues

' dssociation Syndicale Autorizée (ASA) de |a Limagne Moiré prés de Dermant Ferrand [Puy de Dome|. Une ASA et une
farme juridique de réseau calbectif d'irrigation autogiré.

-~
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» SUCCES TECHNIGUE DU PROJET
Résultat : bonne maitrise technigue de |"épuration tertiaire au long des années d'expérience.
Activités mise en muvre pour y arriver :

- Lo paorticipation active des acteurs peut expliguer le succds d'wne innevation et dans
ca cas ce projel reste le reflet d'une bonne analyse technique des opportunités
axistantes :

1} Avant le loncement du projet en 1995, une portie des agriculleurs concemés
par |'irrigation de levurs terres et coopérateurs dans lo sucrerie & coté de la STEP
de Clarmont Ferrand ovaient déjg un lien avec [l'uviilisation d'eau non
conventionnelle : des bassing de décantation étaient prévus pour traoiter les
efflvents industriels de lo swcrerie avec un plan d'épandage fixant les conditions
d'utilisotion de ces egux aprés transit dans ces bassins §

2} lLa société d'oménagement conceptrice du projet, lo SOMIVAL o permis de
poussar le troitement de ces eoux uséaes plus loin en concevant leur traitement
terticire grace o |'utilisation de ces bassine en guise de lagune de maturation.
=» Afin de volider lo foisabilité sanitaire du projet, une phasa pilote o été
prévue avant le lancement du projet (plus de détails dans # succés sanitaire du

projet Bl

3} En aval de la station d"épuration par boues activées de Clermont Ferrand mise
an sarvice en 1 999, un traitement tertioire des eaux vsées préalablement fraités
o été rendv possible por la mise en ploce d'une lagune de finition qui vient
compléter le traitement de la station d*épuration = AVANTAGE : les lagunes de
finition pré existoient dans un terrain odjocent a la STEP, et ont ensuite &té mises
a disposition de I'ASA par les sucreries Bourden [consulter lo sectiom
u technolegies choisies # pour la description exacte de la technique).

» SUCCES SANITAIRE DU PROUJET :

Résultat : le projet REUT encovrage en 1989 o pu démaorrer en 1995-1996 aprés une étude
sérieuse du projet au préalable {résultats positifs d'un svivi épidémiclogique effectué sur trois
ansh

Activité mise en ceuvre pour y arriver :

- Phase pilote prévee pour valider la faisabilité sanitoire du prejet ; suivi des 15 000
personnes [surtowt agriculteurs et saoisonniers) vivant aux abords du site par 'OBRESA
[(Observateire régiona! de la santé) entre 1994 et 1999, Les observations d'un réseaw
de médecins et de phormaociens ont égolement été prises en compte.
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» RESULTATS ECONOMIQUES ENCOURAGEANTS

Résultat : ce projet a parmis une reduction de 1,68 € par métre cube d'EUT tout en offrant qux
agricufteurs une eou apte a l'irrigation meins chére que les ressources en eau conventicnnelles.

Activité mise en uvre pour y arriver : le maintien duv prejet o été assuré par une répartition
des investissemeants de maniére & aboutir & des retours sur ces investissements ¢
- I'ASA fonctionnant a ['équilibre budgétaire, elle répartit ses charges sur les agricultewrs
=* |es agriculteurs payent una redevance eau entre 0,2 et 0,3€ par métre cube d'eau
rautilisée, permettant oinsi de compenser les charges annvelles de fonctionnement du
raseau et les préts de 'ASA sur las invesfissements ;

- lo sucrerie prend en charge wne partie des colts d'entretien et d'énergie [18%), ou
prorata des volumes épandus dons I'ensemble des velumes transitont dans le réseaw
[velumes épandus de la swcrerie et prélevements a la STEP). Les études annuelles
d'élaboration du plan d'épondage sur les parcelles agricoles (10 000 €/an) sent
également pris en charge par la sucrerie.

» UM PROJET o REFEREMCE » DE REUT EN FRANCE

Résultats «

- le projet o abouti avec 700 ha de mais et de betteraves sucriéres irrigués avec des
eaux usées traitées =+ De 2000 & 2012, les volumes irrigeés 4 partir des eoux traftées
por 'ASA ont été en moyenne de 1,1 millions de mitres cube par an sur une péricde de
mai & septembre sur ces 700 ha irrigués. s ont atteint 2,4 millions de métres cube en
2003 ;

- la REUT a éré bien acceptée puisgue encouragée par les agriculteurs eux-mémes ;

- le périmétre irrigué o permis de maintenir &0 empleis agricoles.

Activités mise en muvre pour y arriver :
- um froitement tertiaire des EUT en sortie de station d'épuratien de Clermont-Farrand est
réalisé grice & un mode de partoge des logunes entre les agriculteurs et la sucreria
(bien gue ce partage ne permet pas toujours de répondre aux besoins surtout en cas de
periodes seches) ;

- un systéme d'irrigofion par aspersion a été installé pour irriguer le périmétre avec les
eaux usées fraitées ;

- enviren 0.8 millions de métres cubes des EUT sont réservés & la valorisafion ogricele
chague annéea =% |le débit prélevé pour l'irrigotion est inferieur a 10% des rejets de lo
STEP en ata destinés & maintenir les débits environnementaux notamment de ['Allier et
de son afflvent |'Artiére.
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE PROJET REUT

TRAITEMENT A LA STEP DE CLERMONT-FERRAND : BOUES ACTIVEES

Données clés sur la STEP :

type : boues activéaes adration prolongée + traltemant N et P ;
capacité : 425 000 éq.habitants ;

axploitant : Veolia ;

coiit : 30 millions d'euras ;

annéa de mise an sarvice : 1999

¥ia la technique biclogique d'épuration & boues activées 1 des saux usées s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'azote et de carbone présentes dans les
aaux résiduaire

Fonctionnement : introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un
apport artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le bon fonctionnemant de ces
bectéries et la dégradation des matidres,

= Substonces polluantes absorbées par ces bactéries et transformées en boues. Les
boues riches en bactéries sont renvoydes vers le bassin d'adration (on parle de
décantation).

Ensuite, le réacteur anadrobie parmet de stabiliser les beves dans un soudl de lutter
contre les mauvaises odeurs (en parle de digestion adrobie ov adration prolongée).
Ces boues générées lors du processus de traitement des eaux usées sont valorisées via
un procédé de séchage prévu & la STEP leur permeattant d'Stre éventuellement
réutilisées comme combustible additionnel dco-compatible.

-~
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Sowrce : Google Imoges
STATION DE CLERMONT FERRAND - IRRIGATION DE MAIS

Caractériatiques du projet

iypnu-h.nmm Bouss activéos +lagune 8o finfion. Miss en senics sn 1506 ':
T;pnu-nnm irrigation da 700 ha de mais |
Wumcmmﬂ | OB Mmdfan dédiés & L valofisation agricole I
l:_lq-_nrﬁl_h Se procurer de 'eau molns chére gue celle du milley rutursl |
'wmrmm "Gmwrumg-mns;uwm o

Type de tratement | satistaisant ; Ia lagune compiés ie iratement de Ia swson d'épurason
Efficianca du systéma Bonne pratique des partioutaries de leffiuent el des modes dimgation |
Impact sur les irrgants Mainthen en place dé 60 emplois agrcoles

réplicabiing Délicats comple isnu des spicifictés du projel En sfisy

il

traiternant iartiaire est infimement bé au projet de dépoliuton
dont les imigants des parcelles de mals sonl coopémateurs. La
dintéréts est done spécifigue sur ce proget.

Financement da fa station | 30 M €par la Communauté de Clemmont-Farand + sufwentions
d'épuration
Financement du périmétre | 5.3 M ouros (1800 ewros / ha) dont

= subvention de E54% (Financemen! européen LIFE, Eal - Mragr-,
Départemant 63, Agence de Nesu)
*  redevenol eau paybs par bes agnculleurs entre 0.2 & 03 @m3

fcharges annuelies de fonclionnomen du rksoau of les prits de FASA
sut s investissemonts)

Sowrce 1 ECOFILAE
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TRAITEMENT TERTIAIRE VIA LA LAGUNME DE FINITION

En France, en aval de la station de Clermont Ferrand, un lagunage de finition vient en
séquance aprés une station boues activées, Apras leur traitement & la station d'épuration
municipale de Clermont-Ferrand, les eaux usées traitées sublssent un lagunage final
avant leur pompage vers les zones d'irfigation [systéme d'irrigation par aspersion) =
AVANTAGE : las lagunes de finition pré existaient dans un terrain adjacent & la STEP, et
ont é1& mises & disposition de I'ASA par les sucreries Bourden,

Récapitulatif des dtapes pour aboutir & ce traftement tertiaire

1) Premier lien “'historique" entre les agriculteurs et l'ufilisation d'eav non
conventionnelle : avant la mise en place du projet-méme, il existait des bassins de
décantation pour dépolluer les effluents industriels de la sucrerie et qui
fenctionnaient durent lo phase de preduction de sucre de  l'usine,

2) Conception du traitement tertiaire pour rendre les EUT aptes & l'irrigation : la
société d'aménagement conceptrice du projet, la SOMIVAL, a pensé &
l'opportumité d'utiliser ces bassins en gulse de lagunes de maturation = Cette
opportunité permettait ainsi une économie substantielle pour assurer la phase
finale du traitement des EU, non prévue oux objectifs de qualité initaux de la
station d'épuration.

-y
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ASA de la Limagne Noire
Scénario de ReUse

Mg on place 1908

Rejet
2003 dan
STEP de Clermont-Ferrand .
| Productsur : Commanmme daggs de CF Artiére — Allier
| Exploftsnt : Wechn Mangen dot GHOILS e virann gt
| Capachi: 425 000 EH

| Traltwmant - Bove eoivés sereon proion pee « [Trmsserent Moo F)

FPhesel eaux
b 46 2 STER Phess? mmgalon
{ipra e 'eaw 0 Em3) 200 00 mian = ST e

Lagunes de la sucrerie

Trstemen! tehaite par lagunage

Prasa 1 Spanaege o8
Phaset sffiuents LT (AN TSP
o paaltytic by 200 000 mSher = Fin
rver

Perimetre de [ASA
1800 Ha squipsss — 100 Ha imgués
hims samence Deferavas Did

Source : ECOFILAE

Déroulement précis du projet :

- WEn fin dhiver : les ecux de la sucrerie sont dpandues sur les terres agricoles
plutdét que d’@tre traitées par la STEF de Clermont : PHASE UNE ;

- ces épandages rechargent les sols et apportent des matiéres organigues ;

- pour réaliser ces épondages, des infrastructures sont nécessaires (station de
pompage et résedu de distribution). Ces mémes infrastructures seront utilisées pour
irriguer en été & partir des eaux de la STEP qui sont alors stockées dans les
lagunes de la sucrerie : PHASE DEUX:. »

3 Béhnstien Loubier (INRAE) &t Rémi Declercq (Ecofilne}, 4 Analyses codts-hénifices sur ln mase en wuvre de projels de
réutibisation des caux usées imitées (REUSE) - Applicotion d frods s Jd'éludes frngads o, (ffice nefioral de Hema o dier
miffeur egeartigaey (ONEMA), uin 2014, p. 16
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EXPERIENCE REUT N°13 : l'irrigation du périmétre agricole de Henaya
&1 partir de la STEP d'Ain El-Houtz en Algérie

(CONTEXTE SECTORIEL : Wiloya de TLEMCEN DONMEES CLES

Réglementation eau dans le pays: Technologis choisie :

Précisde (stricte) / non précizée (non-stricte) -  Bouves octivées a foible
charge.

Stress hydrique : faible — moyen — élevé

Mombre dhabitants ¢
Résuvltats abtenus »

949 132
- 22 ha de cultures
Objectif principal de lexpérience : maraichéres irrigudes avec
des EUT [eoux usées
Valorisation et sécurisation agricole via la REUT. traitées) ;

Environ 30 millions de métras
whe d'EUT dastinés
quatidiennement a
I'irrigation ogricole.

Ressources mebiliséas @

| fond

- Office Mational de
I'lrrigation &t du Draoinoge

{ONID) ;
- Ministére des Ressources en
aau;, Ministére de

I‘Agriculiure at du
Dévaloppement rural pour la
miza &n sarvice du
périmétra ;

- Lles faliahs (petits
propriétoires agricoles),

Source : Google Imoges
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Enviren 90% du territoire algérien ast 4 prédominance aride, avec un indice de rareté
des ressources de 490 métres cube par habitant et par an, classant |'Algérie parmi les
pays les plus pavvres en resscurces hydriques d'oprés le seuil hydrique critique fixé par
la Banque Mendiale &4 1000 métres cube par habitant /an.

En Algérie, les ressources en eau sent limitées, vulnérables et indégolement répartias sur
le territoire. En ce gui concermne les eaux scuterraines, leur expleitation s'élevait d'aprés
des chiffres dotont de 2012 & environ B.S5 milliards de métres cuvbe par om, dont 2
milliards pour les régions du Mord et 4.5 milliards pour les régions sohariennes od les
potentialités axploitables sont non-renouvelables, un chiffre révélant une surexpleitation
des eoux souterraines puisque des études de prospection ont évolué les ressources

exploitables & 2,5 milliards de métres cube par an pour préserver "environnement.

Le volume d'soux usées rejeté dans le milieu noturel serait possé de 750 millions de
meétres cubes en 2009 a plus d'vn milliard en 2020,

OBJECTIFS POURSUIVIS

Objectif général -  Valoriser &t sécuriser  "octivité
de I'expérience ogricole de la région en irriguant
avac des equx vsées traitées.

- Une sau moins chére que celle issue

Objectifs spécifiques du milieu natural.
de I'expérience : - Assurer une suffisance en eau pour
lMirrigation surtout en péricdes de
sécheresse.

1 Pour aller plus loin dans I'étude lo govvernonce des eoux souterroines en Algérie : it Regional Consultation on
the Groundwater Resources Governance in the Arab Stotes region 1, Amman Jordan, Gctober 2002,

-
-
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Envirennemental = ressources an eau
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Résultats ablenvs a la suite de
I'expérience ef activités mises en muvre
pour y arriver

* UME TRADITION DE CULTURES VALORISEE ET CONSERVEE VIA LA REUT

Résultat 1 périmétre de 912ha a Henaya |Tlemcen] exploité depuis 2012 et irrigué avec des
EUT =* des cwltures & haoute rentabilité grace @ lo disponibilité de I'eov =* agrumes,
arboricultures, légumes secs + cultures maraichéres =* un investissement dans la REUT pour
lirfigation offrant d'une part lo sécurité alimentaire pour une centaine d'habitants, et d'outras
part alimentant le marché lecal et régional en matiére de légumes et de fruits, profitant ainsi &
d'outres personnes = Un projet ou profit des agriculteurs dont une partie interrogée s'ast

prononceée satisfaite de lo gualité de 'eau réutilizas.

Activités mise en muvre pour y arriver :

-  Devant le déficit hydrigque accru conne par le pays, 'Office Mational de 'rrigation et
du Drainoge [(OMID] s'est lancé dans la réalisation et I'aménagement de deux
périmétres dent celui de Hennayo dés 20079, Sous ['égide du ministére des ressources
en aau &t en collaboration avec ['Union suropéanne, '"ONID o pu erganiser an 2018 un
séminaire sur la REUT pour continver & encourager l'ierigation en sensibilisant les

agriculfeurs.

- le périmétre de HEMAYA s'étendont sur une wparficie de 912ha divisée sn 28
exploitations agricoles collectives et individuelles est alimenté par les EUT de la STEP de
Ain El-Houtz [dams la wilaya de Tlemcen). Environ 30 000 mélres cube d'eoux usées
traitées é la STEP sont quetidiennement destinés @ irriguer les plaines d'Henoya et Ain
Youssef dont la superficie totale ast estimée & s étendre antra 900 ot 1000 ha.

=* Aprés leur troitement @ la STEP de Ain El-Howtz, les EUT sont déversées dans un
réasarvoir de ¥ 300 méfres cube avant d'étre envoyées vars le parimétre d'Henaya via
des canalisations de 14 000 métres de long.

- Lo STEF a été congue de moniére 4 pouvair lutter contre les maladies @ transmission
hydrique (MTH} et préserver 'envirormement, tout en valorisant l'agriculiure et lo
sécurité alimentoire en oyant a disposition des egux moins coutevses que les eoux
conventionnelles surtout en périodes de sécheressa =* Cette STEP est relide oux réseaux
des eoux wusées du grovpemen! urbain de Tlemcen (Chetovane, Tlemcen et

. ..-
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Mamsourah) et aux stations de relevage et de lagunaoge équipées de bassins
d'oxygénation et de sédimentation

=* Lo STEP o oinsi été certifiée 4 lo norme internationale 150 14001 <* La certification
150 14001 est une reconnaissance d'une bonne gestien dans le cadre de lo maitrise

environnemantale.

DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE PROJET REUT

TRAITEMENT A LA S5TEP DE AIN EL-HOUTZ : BOUES ACTIVEES A FAIBLE
CHARGE

Données clés sur la STEP de Ain El-Houtz situvée dans la commune de Chetovane,
dans la wilaya de Tlemeen :

type : boues activées 4 faible charge ;
exploitant : réalisée en 33 moks par la société Hydro Traitement ;

capacité : traitement de 11 milions de métres cube par an, STEP dimensiennée pour
épurer les eaux usées d'origine domestiques et pluviales du Merd Est de Tlemcen ;

exploitant : rdalisée en 33 mois par la société Hydro Traitement ;

-~
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 Paramétres Unité Valeurs

type dic réscan Unitaire

Nature des eaux bruzes [ y [.'Iur::l:s!.imns I

Population EQ-HAB 150000

Déba journalicr m"."ju-ur 30000 I

Débit de pointe horawre admis au traitement m'h 3800

DBO: journaliére k') 9300

Matiére en suspension kgl 12950

L équivalence calculé sur la DBO, EQ-HAB 172000

‘Azole a nitrifie i ke 1980 5
|

Sowrce : BOUMEDIENE MOHAMMED EI AMIN

Via la technigue bislogique d’épuration « boues activées » des caux usées s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'azote et de carbone présentes dans les
eaux résiduaire

Fonctionnement : introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un ap port
artificiel d'exygéne. Cette oxygénation permet le bon fonctionnement de ces bactéries
et la dégradation des matiéres.

= Substances polluantes absorbées por ces bactéries et transformées en boues. Les
boues riches en boctéries sont renvoyées vers le bassin d'adration (on parle de
décantation ).

Ensuite, le réacteur anaérobie permet de stabiliser les boves dans un souci de lutter
contre les mauvaises odeurs (on parle de digestion aérobie ou aération prolongée).
Cas boues générées lors du processus de traltement des eaux usées sont valorisées via
un procédé de séchage prévu a la STEP leur parmettant d'&tre éventuellement réutilisdas
comme combustible additionnel &co-compatible.

D'aprés une dtude réalisée sur le fonctionnement de la STEP d'Ain El-Houtz, I'épuration
des eaux usées est efficace et trés satisfaisante. L'eaw traitée au niveou de la STEP ne
représenterait aveun danger pour 'envirennemant.

. ..-
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PRESENTATION ET PERFORMANCES DE LA STEP DE AIN EL-HOUTZ

Lo kgende .

I : déversoir d"orage

| 2: dégrillage

¥ : dessablour-déshuileur
4 : bassin de nitrification
déndirifieation

5 : bassin d"sdration

6 : tour de répartition

7 : clarificatour

8 : hassin de chloration

& : biitiment de chlomtion
10 : towr de recyclage

11 : épabsnissour

12 : biltiment des pompes
[ bous Epaliscs
13 : lits de séchages

14 ;: aire de stocknge des
boues séchées

15: bdtiment de
FUppTeAsSCUr

16 ; Lit de sable

17 : bt irnent
d'exploitation

Source : BOUMEDIENE MOHAMMED EL AMIN

Pour aller plus loin dans la présentation et les performances de fonclionnement
de la station d'épuration d'Ain El-Houtz :

- EL AMIN, B., {201 3), bilan de svivi des performances de fonctionnement d'une
stalion d'epuration a boves aclivees ; cas de la step Ain El-Houtz, Université
Abou Bekr Belkaid, Algérie
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EXPERIENCE REUT N°14 : apergu de la situation de la REUT sur I'le de
Malte

M.B. : dii un & mangue d'informations détaillées obtenuas sur des expériences REUT a Malte,
cette fiche fente doffrir un opergu général de I'état de lo REUT sur Ile maltaise avec les
données récoltées 4 ce stade. En effet, il semble avoir une expérience de REUT importante &
Malte que nous ne voulions pas passer sous silence.

COMTEXTE SECTORIEL : [Tle moltaise DOMMEES CLES

Réglementation eau dans le pays: Technolegies chaisies pour la
REUT a Malte :
Préciséa (stricte) / non précisée (non-stricte)
Stress hydrique : faible — moyen — élavé o I‘-l'ﬂ!lﬂ.ﬁénﬂdﬁ . {
- osmose inyerss ;
Mombra dhabitants : 1
De +/_ 300 000 habitants dans les années soixante-
dix 0 493 559 en 2019,
iiﬁ“ﬁﬂh.qﬂm .

Objectif principal de l'expérience :

- Plus de 90% des eoux usédes:
“traitées a Malte ;

- plus de 10 000 métres cube.
d'eaux usées firoitées par
jour dont plus de 5 000
réutilisés ;

- la  production  moyenne
d'eaux usées par jour et par
habitant est sstimée & 100
litres ; .
irrigation infensive  non
restrictive rendue possible
gréce &  Vinvestissament
maltais dans la REUT.

Affronter le stress hydrigque via la REUT.

Ressources mobilisdes :

fond : Etat maltals, fonds de I'Union
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Faisant partie des 10 pays les plus affectés par un stress hydrigue dans le monde, Malte
considéare le secteur de l'eou comme |'vne de ses principoles priorités depuis una
guarantaine d'onnédes. En effet, la seule source d'eou naturelle est sowerraine et
difficilement accessible : le coptoge d'souw nécessite parfois une descente & 100 m en
dessous de la terre. L'ecu des nappes phréatiques est alors pompée dangereusement
ovec des conséguences d'infiltration maritime di 4 la surexpleitotion drostigue ces
derniéres décennies. L'ile connait de longues périodes de sécheresse avec enfre 2013
et 2018, une péricde de sécherasse historique. Dans certaines régicns maltaises, il plaut
meins da soixante jours par an. De ca fait, 'agriculiure a bescin d'une irrfigation infensive

pour poursuivre efficocemant son cours.

Le niveau de I'eou baissant dromatiquement depuis gquelgues omnées et la salinité
augmentant dans 'eow & cause de la surexploitation des noppes phréatiques, les Malrais
ont rapidement tiré la sonnette d'olarme, pensont sérievsement a des alternotives
d'économie d'eou, porticuliéremant avec la croissance démographigue et le fourisme

intensif (plus de dewx millions de touristes par an).

ORJECTIFS POURSUIVIS

Objectif général - Faire foce av manque d'eow sur [Tle
de l'expérience malktaise en investissant dans la REUT

comme solution prometteuse.

- Répondre oux bescim en eou

Obijectifs spécifiques grandissants de la populafion
de I'expérience : - Assurer une suffisance en eou pour
lirrigation surtout en péricdes de
sécharassa.

-~
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Résultals obtenus a la suite de
I'expérience ef activités mises en muvre
pour y arriver

* UN CHIFFRE COMSIDERABLE EN TRAITEMENT DES EAUX USEES

Résultats : environ 11 000 métres cube d'eaux usées sont traités par jour @ Malte = d'aprés
des données communigquées, sur lo quantité d'eaux usées traitées, 5,500 métres cubes seroient
réutilisés et 4,700 métres cubes seraient rejetés dans le miliev marin via des émissaires sous-
marin. || existe plusieurs stations d'épurafion des eaux usées a Malte, dont «

1] luzsine Saoint-Anmin.  Depuis 1983, elle réuvtilisa les soux usées traitéas 4 des fins
d'irrigation ;

2] L'usine sur I'lle de Gozo qui troite les eoux vsées des égouts des habitants de ['le depuis
une dizaine d'années.

Activités mise en muvre pour y arriver :

1] une illustration de "afficocité d action maltoise ast 'vsine de Saint Antnin. Catte usine se
base sur une technique de boues activées [activated sludge process) suivie d'vne rapide
filtration soble. L'eau est désinfectée avec du chlore gozeux (gosecus chlorine) ef
amnsuite injectée dans des réservoirs d'irigation sans chlore. Ceftte sau troitée est
révtilisée pour une irrigation de légumes ne nécessitant pas vne qualité d'eav supérievre.

2) Swr lile de Gozg, les eaux usées sont fraitées dans d'immenses baes ronds ouw de forme
ocblongue en plein oir, des boctéries sont @ |"ceuvre pour digérer le purin. Alors
gu'auparavant, le liquide qui en résultait était déversé dans la mer, un nouveau batiment
construit en contrebas de 'vsine pousse le traitement de ces eoux usées plus loin,
=* Les eoux usées circulent @ travers une série de membranes et subissent un fraitlement
chimique. L'eou obtenue est claire et limpide. Bien que Ryan Falzon, le gestionnaire du
site, la considare propre @ la comsommation, les autorités limitent son wtilisation gux

ogriculteurs pour éviter gu'ils continvent @ pomper 'eou des noppes phréatiques.

Un réseau de distribution o été mis en place afin d'omener les eoux vsées fraitées sur
les champs. Un systéme de carte pre-paid est prévu pour réguler la distribution de |"eauw,
offrant un accés plus sécurisé a |'eau, surtout en péricdes de sécheresse.

* 35% DE LA DEMAMDE EM EAU COMBLE PAR LE PROGRAMME it NEW WATER »
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Rasuliat 1 treis nowvelles usines congues pour répondre a 35% de lo demande totale en eau
pour 'agriculture d'ici 2021, avec une production annuelle totale de 7 millions de méires cube
d'eaux usées fraitées.

Activités mise an uvre pour y arriver : afin de combler "écart entre 'affre et lo demande,

Malte s'est lancé dans un programme considérable de réutilisation des eaux usées en 2017, le
i Mew Water n.

=» Ca programme consiste @ traiter hautement des eoux usées & des fins de réutilization dons
I'agriculture, I'industrie, les espoces publics et autres. En effet, trois usines ont &té congues afin
d'amélicrer lo qualité des eaux uséas traitées au préalable dons les usines de traitement d'eaux
uséas da [fle, afin gue ces eoux usées répondent aux critéres de qualité requises pour
I'irrigation, l'arrosage de: aspaces verts et le milieu industrial : afin d'améliorer cette sau, un
traitement est prévu an TROIS étopes et comprend ['virafiftration, I'esmose inverse, ['oxidation
avancée at un trailement ultra-vislets. Du citron est également ajouté afin d'améliorer la
teneur en minéravx de 'eau traités.

=» Afin d'inciter les agriculteurs a la réutilisation des eoux usées et 4 un changement de
perception, des explications sont proposées concernant les niveaux de qualité
obtenus par le novveau processus de traitement, foisant de ces soux usées une
ressource et non un déchel. De plus, le programme o Mew Water ¥ propaose um
mécanisme de tarifs progressifs aux agriculteurs afin d'encourager a la REUT.

s EFFICACITE DE L'EPURATION DES EAUX USEES

Résultat : 'OMS o classé les egux usées épurées a Malte dons lo cotégorie A (gualité en
vigueur avec les normes requiseis), les rendant dés lors wiilisables pour une irrigation non
restrictive.

Activités mise en ceuvre pour y arriver : les systémes extensifs d'épuration choisis & Malte
prévoiant un traitemant tertigire des eaux usées at permettent d'oboutir & une eau traitée de
gualité pouvant &fre utilisée également pour des preduits consemmeés crus griice oux techniques
modernes choisies pour "épurotion dont =

- 'ubtrofiltration (procédé membranaire d'épuration des eoux usées) ;

- I'osmose invaerse ;

- oxidofion avancée et traitement par ulvoviclets [(consulter section & technologies
cheoisies 1 pour aller plus loin).

| Mgins de 1000 coliformes fécoux par 100 ml et abssnce des ceufs dhelminthes selon les directives de P'OME

L ]
-

142



REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

REUTILISATION DES EAUX USEES TRAITEES (REUT) EN MEDITERRANEE

Il faut également noter que Malte a préve une surveillance réguliére |deux fois par semaines
des equx vsées aprés laur traitement.

Pour aller plus lain : recommandations et précautions émises concarnant la qualité de '
I'eau usées traitée ot les tarifs & Malte et ailleurs :

Rebelo A. et al, Report on Urban Water Reuse: integrated Water Approach and
Urban Water Reuse Project, Evropean Unien Nelwork for the Implementation and
Enforcement of Envirenmendal Law, juillet 2018

. ..-
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LA REUT A MALTE

' TRAITEMENT A L'USINE DE SAINT ANTNIN : BOUES ACTIVEES

Via cette technique biclogigque d'épuration des eaux usdes s'opére |'glimination
des molécules de phosphore, d'azote et de corbone présentes dans les eaux
résiduaire

Fonctionnement : introduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un
apport artificiel d'oxygéne. Cette oxygénation permet le ben fonctionnement de ces
bactéries et la dégradation des matidres.

= Substances polluantes absorbées par ces bactéries et transformées en boves, Les
boues riches en bactéries sont renvoyées vers le bossin d'adration (on parie de
décantation ).

Ensuite, le réacteur anaérobie parmet de stabiliser les boues dans un souci de lutter
contre les mauvaises odeurs (on parle de digestion aérobie).

Les boues générées lors de ['épuration des eaux usées sont utilisées pour en faire du
biogaz, servant de modale fonctionnel d'économie circulaire =* la STEP réduit sa
consommation en électricité en utilisant comme source alternative d'énergie les biogoz
des boues et 'énergle de la combustion des bouves aprés 'dpuration des eaux usées
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AUTRES TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT DES EAUX USEES EMPLOYEES A
MALTE

Les procédés par membrane (4 linstar de I'ultrafiltration et de I'osmose inverse) font
partie de solutions prometteuses conduisant & une qualité d'eau en symbiose avec les
normes exigeantes lides & la REUT.

# ULTRAFILTRATION utilisée a Malte :

Durant ce procédé membranaire, on fait recours & des membranes microporeuses dont
le diamétre des pores est compris entre 1 et 100 nm. Ces membranes laissent passer
les petites molécules légéres [eau, sels) et refiennent les molécules & haut poids
moléculaire [polyméres, protéines, les colloides).

Principe de I'ultrafiltration :
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= OSMOSE INVERSE utilisée a Malfe :

Durant ce procédéd membranaire o lieu une purification de I'eau via un systéme de
filtrage trés fin ne lalssant passer que les molécules de I'eau : on fait recours & des
membranes denses arrétant tous les sels.

Catte technique est utiliséde notamment pour la production d'eau ultra pure.

Principe de 'osmose inverse :

Pression > 11
e _@ a_=@o
® L
L @ L] °
e @ e @
e 9 ® 9
] L
[ ] @
L ™ @
® o ® o
Ogmose Dsmose imerse
Soueee = Jean: Mase Berlond of Catharise Juery, U Les prosidis - iras poue ln irail il e oo i, Office fnlemestiens! da FEov

SNIDE, décambre 2002, p. B

Powr aller plus loin dans les procédés membranaires :

=  lean- Marc Berland et Caotherine luery, # Les procédés membranaires pour le
troitemeant de 'eau ¥, Office Internaiional de I'Eow SNIDE, décambre 2002,
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AUTRE TRAITEMENT TERTIAIRE : DESINFECTION PAR RAYONS
ULTRAVIOLETS

Lors de ce stade final du traitement, les micro-organismes sonf attaqués sans possibilité |
de dupliguer leur ADN —* Eau dans des réacteurs farmés avec lampes & rayon UV de
trés forte intensité irradient la fluide =* Eau trés claire & la sortie répondant aux normes |
de qualité requises par la loi.

A Milan, cette technologle permet une réutilisation pour l'irrigation en agriculture pour |
un débit par temps sec de 14 400 m3 /h. Les ressources en wau se trouvent ainsi
préservées.

ENTREE CHAMBRE DE DESINFECTION

SORTIE
Source 1 Google Hu msI"FEB T E E }

-
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EXPERIENCE REUT N°15 : le réle de la station d'épuration de ANNABA
dans la protection de I'environnement en Algérie

CONTEXTE SECTORIEL : Annaba - Algérie DONMEES CLES

Réglementation eau dans le pays : Technologis choisie :

Précisée (stricte) / non précizée (non-stricte) -  Bouves octivées a foible
chorge.

Stress hydrique : faible — moyen — élevé

Mombre dhabitants :
Risultats obtenus :
De 247 701 habitants ean 1998 &
- B4 000 métres cube d'eoux
257 359 en 2008 usées traitées par jour.

- Diminufion considérable des

Objectif principal de lsxpérience : et o Keahut derills

Protéger le bassin versant de la ragion en milieu m"‘ ;
limitant le rejet d'eoux usées non traitées, - Des  projets  ambifieux
valorisant la REUT pour

lirrigation agricale.

Ressources mebiliséas :

- Oiffice Mational de
'Assainfssement (ONA).
LS T
L
m - e b
= ek
Beabm
7 o -
Source 1+ Google Earth
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Envirennemental = ressources an eau

- Boviren 90% du territoire algérien ast a prédominance aride, avec un indice de rareté
des ressources de 490 métres cube par habitant et par an, classant |'Algérie parmi les
pays les plus pavvres en resscurces hydriques d'oprés le seuil hydrique critique fixé par
la Banque Mendiale &4 1000 métres cube par habitant /an.

- En Algérie, les ressources en eau sont limitdes, vuinérables et indgaolement répartias sur
le territoire. En ce gui concermne les eaux scuterraines, leur expleitation s'élevait d'aprés
des chiffres dotont de 2012 & environ B.S5 milliards de métres cuvbe par om, dont 2
milliards pour les régions du Mord et 4.5 milliards pour les régions sohariennes od les
potentialités axploitables sont non-renouvelables, un chiffre révélant une surexpleitation
des eoux souterraines puisque des études de prospection ont évolué les ressources

exploitables & 2,5 milliards de métres cube par an pour préserver "environnement.

- L& voleme d'egux usées rejeté dans le milieu noturel serait possé de 750 millions de
meétres cubes en 2009 a plus d'vn milliard en 2020,

OBJECTIFS POURSUIVIS

Objectif général - Lo protection de I'environnement et la
de I'expérience présarvaficn des ressources hydrigues
limitées.

- Diminver considérablement les rejets

Objectifs spécifiques d'eaux brutes dans le milieu naturel.
de I'expérience : - Souloger lo pression sur las ressources
conventicnnelles en aqu an

encourageant la REUT.

1 Pour oller plus loin dans I'étude lo gouvernonce des eous scuterrcines en Algérie ¢ it Regional Consultation on
the Groundwater Rescurces Govemnance in the Arab Stotes region i, Amman Jordan, Gctober 2002,

-
-
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Résultats obtenus a la suite de
I"expérience ef activités mises en muvre
pour y arriver

LA PROTECTION DE L'ENVIRONMEMENT

Résulbats :

1]

Environ B4 000 métres cube d'eoux usées traitées par jour & la STEP de Annaba =2
Troisiéme plus grande STEP d'Algére =* les saux usées sont troitées avant d'étre
rejefées dans le milieu naturel (oued Seybowse), permettant une diminution considérable
des rajets deaux usées brutes polluont Penvirennement, calmant dés lors la colére des
agricutteurs guparavant forcés d'imigeer leurs terres avec les eaux du cved Seybouse
polluéas par les rejets de centaines de communas et d'enfreprises industrisiles.

Les boves issuves du traitement des eaux usées sont valorisées pour 'ogriculture comme
fertilisants namerels = diminution des fertilisants chimiques et plus coliteux.

Activités mise en muvre pour y arriver :

1} Opérationnelle depuis 2012, lo station d'épuration par bouves ocfivées de Annoba o

&té construite sur une superficie de 15 ha avec ['objectif premier de préserver le bassin
versant de lo région en recyclant les eoux usées des localités aveisinantes.

=+ Le troitement terficire prévu @ la STEP permet d'amélicrer considérablement la
guaolité des eaux vsées avant gu'elles scient rejetées dans le milisv naturel. De plus lo
STEP possede une salle de surveillance constituée d'uvn laborateire ou sont effectuvées
ragulidrement des analyses des eaux wées épurées afin de définir 'vsage le plus
odéquat qu'il est possible d'effectusr avec les EUT en fonction des résultats abtenus,
Actvellement, les eoux vsées traitées sont principolement rejetées o nettoyées » dans le
miliev noturel, mais un frovall est en cours afin de valoriser levr réutilisation pour
I'irrigation.

Aprés lavr usage, les boves subissent un traitement leur permettant d'étre a 100%:

ravtilisobles @ des fins ogricoles et sont stockés dons un espace congu pour les boues
déshydratées.

oy
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» LESOUTIEN A LA PRESERVATION DES RESSOURCES HYDRIGUES VIA LA REUT

Résultat : un travail sur la révtilisation ogricole des eaux uséas traitées ast en cours 4 la station

d'Annaba = irrigation prévee pour un périmétre de 9 400 hecares.

Activité mise en ceuvre pour y arriver :

- Le traitement terfiaire par boues activées prévu a la STEP de Annaba peut permetire
oux eaux usées froitées d'dtre optes & [irrigofion de 'ogriculture (consulter
o technologies choisies # plus bas pour plus de détails concernant le processus de

froitement via boves octivéas)

- Les onolyses réguiiéres effectuées des equx usées froitées garantissant une sécurité de
lo gualité de ces saux et permettent de définir ['vsoge le plus adéquat qulil peut en
&tre fait an fonction des résultats obtanus.

= UME S5TEP ACTRICE DE L'ITMMOVATIOM ET DE LA SEMSIBILISATION

Résultat : en juin 2020, la STEP d'Annoba est fowjours performante, méme si acluellement sa
performance est notamment limitée a lo profection de I'environnement plus qu'elle ne I"est

pour lMirrigation, car c'ast assez récent of foujours en stade de recherche et de mise en place.

Activité mise en eeuvre pour y arriver : depuis 201 2, la STEP d"Annoba a deux précccupations
principales 1 I"axploitation et l'entrefien du potentiel de traitement des saux usées. A cette fin :

- Lo racharche et la développament sont encouragés =* La STEP accueille des étudionts
des vniversités avecisinontes pour y effectuer des analyses liges a une thése de mémoire
at de docterat dans le domaine du troitement des eoux vsées.

- Lo STEP prévoit réguligrement I'organization de campagnes: de sensibilisafion a la REUT
et @ l'importance du troitement des eoux usées (exemples : agir lors de la joumée
mondiale de I'eou et de lo journds mondiale de I'environnement pour mettre en avant

le travail de la STEF).
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DETAILS DES TECHNOLOGIES CHOISIES POUR LE PROJET REUT

TRAITEMENT A LA STEP DE ANNABA: BOUES ACTIVEES A FAIBLE CHARGE

Caractéristiques de la STEP d'Annaba :
La nouvelle station dépuration des eaux usées est
sitube sur lo Commune d'El-Bouni, & B km & I'est de la
wille d Annaba.
Elle est dimensionnée pour épurer les eaux provenant
- en 1" phase, des localités d'Annaba, J'El-Bouni,
de Boulhadra, de Sidi-Salem, de Boucedra et
du couboir de Kherraza & Oued-Ennil
- en 2" phase, des localités J'El-Hodjor et de
Sidi- Amar
Sa copacité de traitement est de :
- 580,000 EQH (équivalents habitants) & herizon
2028, 674.000 EQH 4 I'horizon 2035

= 2, 45 m"/s pour le débit de pointe admissible.

swf‘l 1 LII nﬂhhl'l dltilﬂﬂ.ll “Hn. "‘a

Via la technique biclogique d'épuration il boues activées i des eaux usdes s'opére
I'élimination des molécules de phosphore, d'ozote et de carbone présentes dans les
equx résiduaires.

Fonctionnement : infroduction de bactéries diverses dans ces eaux usées avec un apport
artificiel d'exygéne. Cette oxygénation permet le bon fonctionnement de ces bactéries
et la dégradation des matiéres,

=* Substances polluontes chsorbées par ces bactéries et transformées en boues. Les
boues riches en baoctéries sont renvoyées vers le bassin d'aérafien [on parle de
décantation ).

Ensuite, le réacteur anadrobie permat de stabiliser les boves dans un souci de lutter
contre les mauvaises odeurs (on parle de digestion aérobie ou aération prolongée).
Ces bouss générées lors du processus de traitement des eaux usées sont valorisées via
un procédé de séchage prévu & la STEP leur permettant d'étre éventuellement réutilisées
comme combustible additionnel éco-compatible.

-~
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Dans le cas de la STEP de ANMABA, les boues issues du traitement des eaux usées sont
valorisées pour 'agriculture comme fertilisants naturels. En effet, Apras leur usage, les
boues subissent un fraitement leur permettant d'8tre & 100% réutilisables & des fins
dgticolas et sont stockés dans un espace congu pour les boues déshydratées.

Pour aller plus loin dans la présentation et les performances de fonctionnement
de la station d'épuration d'ANNABA, :

- Complexe d’épuration des eaux usées : Ville de Annaba :
https:fwwae youtnhe comiwatch "v=2X2TMRvvyfs

- Office National de 1" Assainissement (ONA) ! hiipa/ fwww.ona-

dr.org/Revtillsation-des-eoun-epuress-et.himl

. ..-
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