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D Evaluation des impacts environnementaux
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Ales

Maitrise du risque lié a la REUT

D Deux catégories de risques
> Risques technologiques (lies aux défaillances des procéedés de traitement)

> Risques microbiologiques , approche épidemiologique

D Méthodologie QRA: Quantitative Risk Analysis

Exposure Dose-response Risk

assessment assessment Characterisation

A quelles Quelles Quel risque
Quels sont les guantités on , -~ .
. . consequences résiduel et
pathogenes sera exposeé en :
; . pour une guelles actions
dans I'eau? fonction de . :
'usage? exposition? correctives?
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Maitrise du risque lié a la REUT MINES

D Les approches par filieres avec des procédés multiples présentent une plus
grande robustesse en cas de défaillance d’'un des procédés unitaires

D Il est crucial d’associer un procedé de traitement a un procédeé adapte de
suivi (en continu ou avec une fréequence appropriée)

D Un suivi regulier du bon fonctionnement de chaque unité est nécessaire pour
garantir le maintien de la qualité microbiologique en sortie de la filiere

D Les systemes les plus robustes (procede et suivi) permettent de garantir la
gualité desirée dans des conditions de fonctionnement variées

Liming Lin- NOW MAA - Maitrise du risque
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES
Obijectifs

D Identifier les mécanismes sociotechniques a I'ceuvre dans le processus
d’acceptabilité sociale de la REUT

D Comprendre 'agencement et le développement de ce processus par les
interactions qui s’opérent entre ces mécanismes

Approche

D Aborder la question de I'acceptabilité sociale de la REUT comme un phénomene
construit socialement en interaction avec de nouvelles technologies et de
nouveaux modes de management de I'eau, qui se manifeste notamment dans les
discours

D Considérer le processus d’acceptabilité sociale comme un systeme complexe,
faisant intervenir plusieurs mécanismes sociotechniques

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

Synopsis methodologique

. . Recensement des facteurs d’acceptabilité sociale dans la
Identification des

littérature
variables d’acceptabilite Syntheése par la définition de variables sociotechniques
sociale de la REUT permettant de servir de support au recueil des avis des experts

. Identification de personnes susceptibles de retranscrire le
Identification des processus d’acceptabilité sociale de la REUT
experts a solliciter

Recueil des avis des experts: modification et validation des
Conduite d’entretiens variables d’acceptabilité sociale, classement par degré
d’importance, mise en évidence des interactions entre les

semi-directifs :
variables

Analyse des classements

i Analyse structurelle des interactions entre les variables
Analyse des résultats sociotechniques

Identification des principaux leviers et freins a I'acceptabilité
sociale de 1a REUT en France

Recommandations

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

Définition de variables sociotechniques

Existence et conscience de la pression sur la ressource en eau
Pression sur la ressource en eau
Perception de la qualité de la ressource naturelle en eau
Prise de conscience de la pression sur la ressource en eau
Conscience quant a la responsabilité individuelle et collective sur la ressource en eau

Evolution de la réglementation et confiance vis-a-vis des instances gouvernementales

Source, qualité et disponibilité de I'eau recyclée et perception liée a cette source et sa
maitrise

Source et qualité de 'eau recyclée

Existence de sources alternatives a la REUT

Conflit d’'usage sur la source en eau recyclée

Perception de la qualité et de la maitrise de I'eau recyclée

Proximité géographique de cette source

Disponibilité, confiance et acceptation des installations (traitement, contréle) de REUT
Disponibilité de technologies de traitement et de contréle appropriées
Confiance en la science et la technologie
Acculturation a ce type de pratiques
Effet NIMBY quant aux installations de REUT

Coiit de production, de fonctionnement et de maintenance du systéme de REUT et
consentement a payer un éventuel surcoiit

Type d’usages et perception du risque sanitaire
Proximité avec ’homme
Dégoflit
Perception du risque sanitaire
Type d’usagers

Impacts et bénéfices environnementaux de la REUT et meilleure conscience
environnementale

Impacts sur 'aquifére et sur I'environnement

Conscience quant aux bénéfices environnementaux

Meilleure conscience environnementale

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

Résultats : Analyse qualitative autour de thématiques
recurrentes

D Une nouvelle liste de variables constitutives du processus
d’acceptabilité sociale de la REUT

'\ Rareté de I'eau, existence et conscience de la pression sur la ressource
en eau

3| Evolution de la réglementation, acceptabilité administrative et
confiance vis-a-vis des instances gouvernementales

(081 Source, qualité et disponibilité de I'’eau recyclée et perception liée a cette
source et sa maitrise

)8 Disponibilité, confiance et acceptation des installations (traitement,
controle) de REUT

58| Coilit économique global et consentement a payer un éventuel surcoit
I8 Type d’'usages et perception du risque sanitaire

(¢8| Impacts et bénéfices environnementaux de la REUT et meilleure
conscience environnementale

;88 Contexte local, implication des acteurs locaux et capacité a travailler
en commun
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

Résultats : Analyse des classements

Majeure Rareté de la ressource
Conscience de la pression sur le ressource

Moyenne Calcul économique et consentement a payer
Perception du risque sanitaire
Perception de la maitrise technique
Réglementation
Conscience environnementale

Mineure Disponibilité, confiance et acceptation des installations

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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B

Evolution de la réglementation,

acceptabilité administrative et
confiance vis-a-vis des instances
gouvernementales

Rareté de I’eau, existence et
conscience de la pression surla
ressource en eau

H

Contexte local, implication des
acteurs locaux, capacité a
travailler en commun

G

11 mai 2016

C

Source, qualité et disponibilité
de I'eau recyclée, perception liée
acette source et a sa maitrise

D

Disponibilité, confiance et
acceptation des installations de
traitement et de suivide la
REUT

E

Calcul économique du cofit

Impacts et bénéfices

environnementaux de la REUT,
meilleure conscience
environnementale F

Typed’'usages et acceptation du
risque sanitaire

global et consentement a payer

Cerceau- NOW M cceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

Résultats : Analyse structurel, dépendance et motricité
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Ales
D Interactions croisées entre les differentes variables
. Facteurs d’acceptabilité sociale Motricité / Dépendance
A Rareté de I'eau, existence et conscience de la Moteur Elle oriente et explique le processus
pression sur la ressource en eau d’acceptabilité sociale.
B | Evolution de la réglementation, acceptabilité Relais . A
. : : o . Elle joue un role central dans la
administrative et confiance vis-a-vis des instances . , e s .
dynamique d’acceptabilité sociale de
gouvernementales
la REUT.
C Source, qualité et disponibilité de 'eau recyclée, Moteur

perception liée a cette source et a sa maitrise

D Disponibilité, confiance et acceptation des Relais
installations de traitement et de suivi de la REUT

Son évolution dépend d’autres
E | Calcul économique du colit global et consentementa  Dépendant variables telles que la
payer réglementation, la rareté de la
F Type d’'usages et acceptation du risque sanitaire Dépendant ressource, etc.

G Impacts et bénéfices environnementaux de la REUT, Moteur

i . . [Is influencent moins le processus
meilleure conscience environnementale

global mais ne doivent pas étre
H | Contexte local, implication des acteurs locaux, Moteur négligés.
capacité a travailler en commun

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Interactions positives et négatives entre les variables

. Facteurs d’acceptabilité sociale Types de facteurs

A Rareté de I’eau, existence et conscience de la Variable d’amplification
pression sur la ressource en eau ou de freinage

B  Evolution de la réglementation, acceptabilité Variable de freinage Frein majeur a 'acceptabilité
administrative et confiance vis-a-vis des acceptée sociale de la REUT

instances gouvernementales

C  Source, qualité et disponibilité de I'eau recyclée, Variable de freinage
perception liée a cette source et a sa maitrise acceptée

D  Disponibilité, confiance et acceptation des Variable a enjeux
installations de traitement et de suivi de la REUT

E | Calcul économique du colit global et Variable freinée A convertir en levier pour
consentement a payer l'acceptabilité sociale de la REUT

F  Type d'usages et acceptation du risque sanitaire Variable a enjeux

G | Impacts et bénéfices environnementaux de la Variable d’amplification

) : . Leviers pour 'acceptabilité sociale
REUT, meilleure conscience environnementale

liée a la mise en ceuvre de projets
H | Contexte local, implication des acteurs locaux, Variable d’amplification de REUT
capacité a travailler en commun

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

D Recommandations

> Renforcer les leviers d’acceptabilité

e Identifier et évaluer (notamment économiquement) les bénéfices
environnementaux

e Communiquer aupres des utilisateurs finaux sur les enjeux de la ressource et les
bénéfices économiques et environnementaux

® Communiquer aupres des élus sur les enjeux liés a la gestion de I'eau

® (Générer une plus grande transversalité a tous les niveaux de la gestion de I'eau
(amont/aval; agriculture/santé/environnement; administration
local/régional/national)

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

D Recommandations

> Atténuer les freins d’acceptabilité

® Impliquer les instances représentatives de I'Etat en amont des projets de REUT
(éviter des blocages administratifs)

® Assoupir la réglementation pour des projets innovants et juger sur les résultats
(dérogations temporaires)

® Promouvoir les démonstrateurs de R&D pour ajuster la réglementation

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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Acceptabilité sociale de la REUT MINES

D Recommandations

> || convient enfin d’agir sur 'ensemble des variables qui expliquent et
entrainent le fait que le calcul économique global reste en faveur du
prélevement dans les ressources naturelles plutét qu'en faveur de la REUT

® Soutenir et mettre en place des programmes de recherche qui permettent de
prendre en compte, dans le calcul économique du différentiel entre colt du
prélevement et colt de réutilisation

® Lutter contre les effets de dépendance de sentier (tendance a rester sur les
mémes sentiers technologiques) par le recours aux subventions pour développer
des technologies de REUT codt-efficiente.

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale
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D L'impact environnemental de la filiere a été modélisé en utilisant
la méthode d’Analyse du Cycle de Vie

D Les objets d’étude analysés ont été les « filieres de traitement »
(et pas chaque procédeé individualise)

D L’Unité Fonctionnelle considéré a été la production d1 m3 d’eau
de qualité « A » (selon l'arrété REUT) a partir d'une eau de
sortie de STEP type Mauguio

> La fiabilité du systeme (risque de pannes, conseéquence des
dysfonctionnements) n’a pas été considéré dans cette analyse d'impact
environnemental

Juliette Cerceau - NOW MAA - Acceptabilité sociale



11 mai 2016

Journée technique REUT
AERMC

Projet Eco-industries NOWMMA

Impact environnemental de la REUT

Effluent secondaire

CEIGERGIINEE  Filtrationsursable [ Microfiltration

Stockage «
a3 3 —
Configuration 3 \ ). (8] Stockage Configuration a
stockage court v * UV{:gmn;:;rEES =) stockage long
m ! )
Réacteur —
uv/us
en ligne

Distribution

Irrigation agricole

Usages

Arrosage d'espaces verts

Lavage de voirie

Descriptions des filieres de traitement tertiaire pour la réutilisation des eaux usées traitées développées dans
le cadre du projet NOWMMA (d’aprées Jauzein et Carré, 2015)

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental
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Schéma des systemes de filtration
e @ @ @
i) romee Lavage
Pompe o— l l Pompe
EB ir’:j‘;f;f’:n Rejet Utilisation EB Rejet Utilisation
FeCl3 EB: eaux brutes ; EL : eaux de lavage

EB: eaux brutes ; EL : eaux de lavage

Principe de fonctionnement du pilote VPMF

&
<

Principe de fonctionnement du filtre a sable

Pompes Pompe
injection Lavage

(x2) v
|

@) voduesur | cuvert

Pompe ‘7 Pompe
EB _Pompe Alim Rejet
injection
FeCI3
EB: eaux brutes ; EL : eaux de lavage

Utilisation

Principe de fonctionnement duprogédé; diultrafiltratior(UF)A - impact environnemental
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Schéma des traitements UV

Cuve UV1 >. > Utilisation

Pompe
uvi

Principe de fonctionnement du pilote UV en ligne (UV1)

Cuve UV2 + e
> > Utilisation
lampes

Pompe
uv2

Principe de fonctionnement du pilote UV statique (UV2)

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental
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Impact environnemental de la REUT MINES
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Scenarios analyseés

Cing scénarios sont envisages, la plupart
couplant deux technologies en série :
Scénario 1: FAS + UV1

Scénario 2: FAS + UV2

Scénario 3: UF

Scénario 4: UF + UV2

Scénario 5: VPMF + UV1

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental
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Périmetre du systeme étudié pour I'lnventaire du Cycle de Vie

Fabrication
des pilotes

Production des matieres
premieres constitutives
des pilotes

\ @: Transport
~

Utilisation des

pilotes

Production
de produits
chimiques

Production de
consommable

Production
d’électricité

Fin de vie des \\

pilotes

Enfouissement
matériaux

Incinération
matériaux

Recyclage

;
7
7
7z
@ matériaux
)

,

’

Production Production
électricité matériaux
évitde évitée /

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental



Journée technique REUT Projet Eco-industries NOWMMA 11 mai 2016
AERMC

2

Impact environnemental de la REUT MINES
es

Inventaire des flux

la consommation de matieres premieres (eau, minerais ...),
la consommation énergétique

les émissions atmosphériques (CO,, CH,, CO, COV,
poussieres ...),

les rejets liquides (DCO, métaux lourds ...),

les emissions dans les sols (métaux lourds...)

la production de déchets solides.

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental
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Impact environnemental de la REUT

, . e et s .
Dépletion de la couche Toxicité humaine
1
d'ozone
1,6€-07 7 0E-02
1,46-07 6.0E-02
1,26-07 -
- & 50602
1 1,06-07 - o
(&} 4,002 -
& 8,0E-08 - 3 ’
g 60£08 | L 3,0602 1
oo 4,0E-08 - 02,0802 +
S
2,0E-08 - 1,0E-02 - . .
Formation de particules
0,0E+00 - 0,0E+00 -
Sc1l Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc1 Sc2 Sc3 Sca Sc5 5 OE-04
FAS  FAS UF UF  VPMF FAS FAS UF UF VPMF 4,55 04
+UV1 +UV2 +UV2 +UV1 *UVL o +Uv2 Tuvzo+uvi 4 or.08
o 3,5E-04
o
o 30E04 -
A . . S
Radiations ionisantes . 1 S 25804
Formation d'oxydant 2 S oron
. . Y] ]
8,06+05 photochimique R- i;ﬁg:
8,0E-04 -
7,0E+05 5 OE-05 A
. 6,0E+05 7.0E-04 0,0E+00 -
& 506405 o O0F04 sc1 s Sc3 Sca Scs
w O soe04 FAS  FAS UF UF  VPMF
0 4,0E+05 > +UVL +UV2 +UV2 +UV1
o S 4,0E-04 -
3,0E405 - 2
o op 30504
2,0E405 -
% 20604
1,0E405 - LOE-04 -
0,0E+00 - 0,0E+00 -
Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc1 Sc2 Sc3 Sca Sc5
FAS  FAS UF UF  VPMF FAS  FAS UF UF  VPMF
+UVL +UV2 +UV2  +UVL LOVE sUV2 FUV2 +UVI

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental



Journée technique REUT Projet Eco-industries NOWMMA 11 mai 2016
AERMC

Pl

Impact environnemental de la REUT MINES
es

FAS+ | FAS+ | UF+ |VPMF +
uvi | uwv2 uv2 | uvi

Diminution de la couche d’ozone

Toxicité humaine

Radiations ionisantes

Formation d’oxydant photochimique
Formation de particules
Changement climatique

Ecotoxicité terrestre

Acidification terrestre

Occupation des sols agricoles

Occupation des sols urbains

Transformation des terres naturelles

Eutrophisation d’eau de mer

Eutrophisation d’eau douce

Ecotoxicité marine

Ecotoxicité d’eau douce

Diminution des ressources fossiles

Diminution des ressources
métalliques

Diminution de l'eau

Contribution importante des composants des cuves de stockage (PET)

Joana Beigbeder ; Guillaume Junqua- NOW MAA - Impact environnemental
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Impact environnemental de la REUT MINES
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D La phase de fonctionnement est celle responsable de la
majorité des impacts potentiels (comparée aux phases de
fabrication et de fin de vie)

D Les scenarios combines incluant le Filtre a Sable (FaS+UV1 et
FaS+UV2) sont ceux induisant les impacts environnementaux
les plus faibles

D Il n'y a pas une différence importante entre les impacts de 'UV1
et de 'UV2 dans les conditions etudiées
> La consommation électrique des UV est le facteur induisant les impacts les
plus importants (=> possibilités d’optimisation)
> La cuve en Polyéthylene a des impacts non négligeables sur la
performance environnementale de 'UV2 (=>utilisation d’autres matériaux)



