La REUSE décentralisée et
Irrigation

Pascal Molle
Irstea - Lyon

Nassim Ait-Mouheb
Irstea - Montpellier




Systemes décentralisés — intérét ?

En France : 97 % des communes inférieures
a 10 000 habitants — 50 % de la population

Les besoins en eau sont
criants loin des grosses
agglomeérations

Bl 200
B -2
[ 20- 40
[ J40-60
[_]eo-80
[]s0-100
[ 100- 120
I 120- 140

140 - 160

1 b

Réserve utile maximale (mm)

100

90

80

70
W 60
50
40
30
20
10

% cumulé

e
taille des communes
i
francaises
population des
/ communes
I /_
I /
’ /
| ~
)
T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000

Taille des commune (hab)

Carte de France de la densité de population 2009

‘Source: v CartesFrance.fr - Recensement INSEE 2011




Systemes décentralisés — intérét ?

Gestion centralisée
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Systemes décentralises

The wastewater reuse
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Nécessitées techniques des systemes
decentralises
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' Quels niveaux de traitement

PARAMETRES | NIVEAU DE QUALITE SANITAIRE DES EAUX USEES TRAITEES

A B C D
Matiéres en <15 Conforme a |a réglementation des rejets d'eaux
suspension usées traitées pour I'exutoire de la station hors
(ma/L) périnde d'irrigation
Demande < 60

chimique en

=100 000 -
=2 =2
=2 =2




Quelles techniques

FPR
lag nat

M Filtres a sable
M [agunage aéré
M décantation
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Ajout d'une étape de désinfection

Disinfectant Formula

Ca(oCl),

Ultraviolet (UV) -
light

Biological -
filtration

Membrane -
filtration

Pasteurization -

Form

Liquid

Solid tablet

TV radiation

Enzymatic activity,
predation

Size exclusion

Heat energy

Constraints of concerns
for application to small flows

Corrosive, toxic, formation of carcinogenic by-
products, requires chemical feed system,
effectiveness may depend on water quality

Corrosive, toxic, formation of carcinogenic by-
products, requires tablet feed system,
effectiveness mav depend on water quality, non-
uniform tablet erosion may affect dose

Corrosive, toxic. requires a feed gas preparation
unit and a pump for injection of ozone,
effectiveness may depend on water quality, high
output systems will require ozone off-gas
destruction

Corrosive, toxic, not commercially available,
requires a chemical feed system, effectiveness
may depend on water quality

Requires periodic lamp maintenance and
replacement, fouling can reduce effectiveness.
performance sensitive to water quality

Size of filter may be a limitation, expense of
obtaining appropriate media, additional research
needed to define design. operation, and
reliability

Dense membranes capable of excluding
pathogens, e g. reverse osmosis, require
substantial wastewater pretreatment. energy and
maintenance mntensive

Energy intensive and process not commercially
available




Concentrations sortie

E. Coli : 170 UFC/100m|
(ET : 190)

Entérocoques : 75

UFC/100ml (ET : 65)
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ématique de
maintenance en petites
collectivités

Controle de
fonctionnement — alerte

@IasseA problématique




es techniq

Aération forcée
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Aération forcée

Durchschnittliche E. coli Konzentration
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Quelles techniques
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REUSE sans traitement des pathogenes, ex
de Negrepelisse

AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

ETARUSSOMENT PUBUC DU MINSTER
DU DEVELOFPEMENT DURABLE




REUSE sans traitement des pathogenes, ex
de Negrepelisse

Irrigation de parcelles de bois énergie

Eaux traitées avec des teneurs en MES

\encore fortes (50 — 200 mg/l)

/

Quelles solutions d'irrigation suffisamment
robustes pour épandre des effluents
pouvant étre encore charges ?

O T Rt zois b b
BEIIZI: sHautewr 2013 o L
Ameglioration de la croissance |
(hauteur et circonférence) des 2
arbres avec l'irrigation N
E 200 4
.

168 | Témain | 108
jours | jours jours | jours

Témoin | 102

Bucalyptus Peuplier

Nombre de jours darrosage pour les deux
essences



Platforme PReSTI pour I'efficience de l’irrigation au
niveau du champ

=[_ocation Montpellier, campus Agropolis.

»Staff permanents: 7 chercheurs ; Doctorants: 4 to 5; Staff temporaires: 3to 5
»Terrains d'expériences: 3,5ha, plusieurs conditions pédoclimatiques; une serre de
100m?

=Terrain REUSE sur Murviel Les Montpellier: 0,5 ha, vigne et culture fruitiere.

= aboratoire teste, expérience et recherche en équipement
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Déterminants des performances de l'irrigation,
comme moyen de contrdler des dangers... et au-
dela le risque

Transport et dérive (aspersion) , depots,
Irrigation eaux usées brutes- 2 : o .
Ecofilae colmatage et recroissances (micro-irrigation)

1. Sur les usages au niveau des exploitations
agricoles et sur le pourtour mediterranéen

Irrigation eaux usées traitées- lle de
Noirmoutiers, France/ Ecofilae

2. A l'échelle locale (m?) dans des colonnes de
sols avec pour le suivi équipement/sols/plantes

3. En laboratoire et banc d’essai contrblé
15
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Maitrise des risques REUT et irrigation

Réutilisation des eaux usées traitées en irrigation
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Irrigation localiséee

Aspersion

Impact agronomique

sEconomie d’eau et d’énergie
4{7 =Condition phytosanitaire et
sanitaires

=Vieillissement prématurée et
non uniformité de distribution
% sAccumulation /re-largage
des pathogenes et polluants
=Dégradation des sols par
accumulation des sels

=Economie d’équipement
»Robustesse: pas de
colmatage

=Exposition des pathogénes
a la dégradation (UV,
pression)

sSensibilité au vent de
I'uniformité de distribution
»Dépbts sur les feuilles
=Possible aérosolisation

=Recyclage des nutriments
résiduels

=Exposition des polluants et
pathogenes a la dégradation

*Risque de salinisation
=Accumulation des métaux
lourds et polluants émergents
»Diffusion de maladies



Expertises transfert vers la plante

Transferts d’eau et de nutriments: Opt’lrrig

|.  Transferts 1D (aspersion), 2D (micro-irrigation) d’eau et
de solutés en systéme irrigue.

Il.  Transferts de solutés: Azote uniquement, certains sels
(dépend de leur comportement, développements en
COUrs ou prévus)

IIl.  Gestion du stress hydrique

1m

v

Propagation des pathogenes et polluants en partenariat

| <—II_—m—>|

|. Transfert et fixation. compétence en cours de
developpement et intégration prévue dans Opt’lrrig
.. . , . 024 026 028 030 032 034 036 038 040
II.  Suivi sur le terrain des consequences des pratiques de ——— ]
Reuse: systeme agricole (Murviel les M), bacs de sol
(Irtsea-Lavalette)
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Expertises en aspersion et REUT

Transferts d’eau dans l’air et sur les plantes

|.  Dispersion d'un jet et fragmentation en gouttes

II. Influence du vent sur I'uniformité de distribution
IIl. Création d’aérosols et transport de petites gouttes
I\/. Dépots sur les plantes et conséquences

Propagation des pathogenes et polluants (en partenariat)

I.  Mesure des phénomenes de transport de gouttes en
conditions réelles (champ) et contrélées (tunnel)

Il. Survie et dispersion de pathogénes (virus) en aspersion
(avec Inra)

lll. En perspective suivis de pathogenes bactériens (avec
Inra) survie dans I'air, sur les feuilles dans le sol
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Expertises en irrigation localisée et REUT

Vieillissement prématurée et non-uniformité de
I’irrigation

Détermination des zones sensibles a I'encrassement et
optimisation des goutteurs.

Analyses des phénomeénes de colmatages physiques,
biologiques et chimiques et des solutions de nettoyage
selon les qualités des eaux useées.

Développement de goutteurs adaptés et de capteur de
détection précoce du colmatage sur champ.

Propagation des pathogenes et polluants (en
partenariat)

Evaluation de la croissance/accumulation/abattement
bactérien et des risques sanitaires du systeme d’irrigation
a la plante.

Suivi sur le terrain des pratiques de REUT et de ces
Impacts.

o i g Y iy 1Y% 47 4o

Simulation numérique de
I’écoulement dans un goutteur

Prototype de distributeur REUT



REUSE décentralisée
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REUSE en irrigation

21



Merci de votre attention
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