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Gestion du cycle de |'eau

Contexte général




Contexte général

e Caractérisation des eaux

* Gestion des eaux usées
 Différents modeles de station d'épuration
 Les prétraitements
* Le traitement primaire
 Le traitement secondaire
* Letraitement tertiaire
e Le traitement des boues




Contexte genéral

'eau



Ressources en eau

Répartition de I'eau sur terre

Localisation ou forme Volume en 10 km?
Océan 1380
Roches sédimentaires 210
Calottes glaciaires 16,7
Eaux souterraines 0,25
Eaux continentales de surface 0,025
Vapeur d’eau atmosphérique 0,013

Disponibilité eau de mer > Disponibilité eau douce
Besoins eau de mer < Besoins eau douce



Ressources en eau

Ensemble de 'zau
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Fresh water available

2.5% Fresh water
but frozen

aquifers

. rainfall

. natural lakes
* reservoirs

rivers

97% Seawater (non-drinkable)



http://planeteviable.org/repartition-eau-sur-terre/freshwater_world-buiness-councill-for-sustainable-dvpt-72px/

Stress hydrique

Source: FAO, Nations unies,
World Resources Institute (WRI).
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Stress hydrique
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http://www fao_org/nriwater/aquastat/water use/indexfra.stm Date de préparation: Septembre 2015




L'Eau, un besoin vital

* Consommation croissante d’eau douce a I'’échelle mondiale
* Prélevements d’eau douce ont triplé en 50 ans

* Ueau est essentielle a la vie et au développement

* Etres humains

* Alimentation

* Hygiene

* Usages domestiques
e Agriculture

* Industries

8%
DOMESTIC
USE

22%

INDUSTRY

Source : Unesco

Pour fabriquer une || faut ...
tonne de ...

Coton 10.000 m®
Riz 4.500 m’
Plastique 2.000 m’
Aluminium 1.300 m’

Blé 500 m*
Papier 250 m’
Pétrole 20 m’

Biére 20m° d'eau

http://www.unwater.org/statistics_use.html




Les pressions sur la demande

* Croissance démographique
* Augmentation de 80 millions de personnes/an
* Demande supplémentaire de 64 milliards m*® eau/an

* Croissance de population dans pays en développement ou acces restreint a
I'eau

* Augmentation demande en produits agricoles

 Secteur le plus gourmand en eau (70% ensemble consommation)
* Augmentation de 70 a 90% si pas de rationalisation d’ici 2050

9.3 BILLION

6.6 BILLION 200,000 km? 200,000 km’
2000 -

4000 litres
TO PROCUCE

DAILY FOOD
REQUIREMENTS

2007 2050 2007 2050

2-4 litres

DALY DRINKING
REQUIREMENTS



Les pressions sur la demande

* Evolution modes de consommation alimentaire

* Augmentation demande en viande et produits laitiers dans pays émergents
* 1 kg de blé - 800 a 4000 | d’eau
* 1 kg viande de boeuf - 2000 a 16000 | d’eau
. Con_;,ommateur chinois : de 20 kg viande a 50 kg entre 1985 et 2009 (125 kg en 2002 aux
USA
* Production de biocarburants
* 1| de bioéthanol = 1000 a 4000 | d’eau

* Production d’éthanol a triplé entre 2000 et 2007 pour atteindre 77 milliards de litres
en 2008

* 23 % du mais produit aux USA
* 54% de la canne a sucre produite au Brésil

* Augmentation besoins en énergie = augmentation besoins en eau

* Eau de refroidissement

* Hydroélectricité : augmentation de 60% entre 2004 et 2030
* Empreinte écologique forte
» Déplacement de population
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Le concept « empreinte hydrigue »




Le concept « empreinte hydrigue »

* 'empreinte en eau d’un produit ou teneur en eau virtuelle
= volume d’eau utilisée a tous les stades de la chaine de production
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Le concept « empreinte hydrigue »

* 'empreinte en eau d’un produit ou teneur en eau virtuelle
= volume d’eau utilisée a tous les stades de la chaine de production

1pomme = 70 | H“E}n‘ 1 kg mais - 900 |

,"‘5 | 1kgblé > 13001
250 ml de biere = 75| f“lﬁfi’& [ﬁ
1kgriz > 34001
125 ml de vin 2 12011
1 kg poulet - 3900 |
1tasse de café 2> 140/
1kg porc = 48001

1 hamburger - 240011 @ 1kg boeuf - 15500 |

http://www.waterfootprint.org
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http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=apple
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=beer
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=coffee
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=hamburger
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=rice
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=maize
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=wheat
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=wine
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=pork
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=beef
http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery&product=chicken

Le concept « empreinte hydrigue »

* 'empreinte hydrique d’un pays
= total d'eau utilisé pour produire les biens et services consommeés par les
habitants de cette nation

3000 7™ o Domestic water consumption B Industrial goods B Agricuttural goods |
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[Hoekstra & Chapagain, 2008]

http://www.waterfootprint.org
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Le concept « empreinte hydrigue »

Water footprint components

Green water footprint

rainwater
incorporated into product

Blue water footprint

surface or groundwater
incorporated into product

Grey water footprint
water needed to assimilate pollutants

water
footprint
network

http://www.waterfootprint.org
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Le concept « empreinte hydrigue »

European Union consumers' water footprint per sector

Non edible
agricultural
products

Industrial products
5%

9%

Domestic water
3%

Animal products
46%

Crops
37%

Figure 4. European Union consumers average water footprint per sector. (Source: D. Vanham,
A.Y. Hoekstra, G. Bidoglio (2013). Potential water saving through changes in European diets.
Environment International 61 (2013) 45-56).




Le concept « empreinte hydrigue »

water footprint - green - blue & grey water

rain water imigation water fresh water
used used used

to dillute pollution




Le concept « empreinte hydrique »

* Pour plus d’informations :

http://www.waterfootprintassessmenttool.org/assessment/



http://www.waterfootprintassessmenttool.org/assessment/

I Cycle naturel de I'eau I

Brut.




Caractéristigues chimiques de l'eau

- pH -2 lié a la nature des roches du sous-sol
e acide (pH<5) = quartzite, etc. > peu propice a la vie
* neutre a basique (pH= 5-9) = calcaire, dolomie, etc.
—> grande diversité faunistique



Caractéristigues chimiques de l'eau

Oxygene dissous

- Réactions d’oxydo-réduction
02 () = 02 (ag)
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http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=temp%C3%A9rature oxyg%C3%A8ne dissous&source=images&cd=&cad=rja&docid=GjzJGVftadXsHM&tbnid=fDbi0FFqSqqEJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://svt.ac-reunion.fr/ressources/regionales/site_apoi/apoi5/5ch1a_seq1_act2/5ch1a_seq1_act2.htm&ei=MobrUb6oAtOY0AWF_ICADg&bvm=bv.49478099,d.ZGU&psig=AFQjCNGb-FngxN01Qd8KJLtYiliXH6sSAw&ust=1374476178101534

Caractéristigues chimiques de l'eau

- CO, dissous

- Influence le pH

- Provient de |a respiration et de la combustion
- Permet la photosynthese

- Gaz a effet de serre



Caractéristigues chimiques de l'eau

- CO, dissous
- Quelle est la quantité de CO, dissous dans l'eau?
- Ky,=3,4102mol. L™t atm™1
- P(CO,, )= 390 ppm
- Quel est le pH obtenu par la dissolution du CO,
dans l'eau pure?
- K,=4,5107



Caractéristigues chimiques de l'eau

- CO, dissous

- Augmentation de l'acidité des eaux

- lon carbonate dans les eaux provient des roches
CaCO03 5 = Ca’t + CO5~
CO5~ + H,O = HCO; + OH™

i Air CO,(9) |

|

| |

| |
Water

H,CO; =—— H* + HCO;~
>—> H,0
ngz' +H;0 =/ OH™ + HCO;~

Ca2*

1

Rock, soil, N
or sediments CaCO,(s)



http://oi63.tinypic.com/21l0kgl.jpg

Cycle naturel de l'eau
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Cycle naturel de l'eau

Ay R
E < 'TE
i N o = [

ycle caractérisé par le bilan hydrique:

P=E+Et+e+R+1+(F-L)

F = eau fixée par les organismes vivants F et L en équilibre
L = eau libérée par les individus morts - négligeable



Cycle naturel de l'eau

P = précipitations Appareil de mesure : Pluviomeétre

Unité :mm d'eau (Imm eau =1 L/m?)

E = evaporation Facteurs influencant E :- Type de sol
- Température

Et = évapotranspiration = eau transpiree par le végetal
- Assure la montée de la seve

E + Et peut représenter une tres grande quantité d’eau :

Ex: en forét équatoriale, 1173mm evapotranspirés pour 1510 mm de précipitations
- Importante influence des foréts sur le climat

e = ecoulement hypodermique = eau qui circule dans le sol
- Alimente les cours d’eau



Cycle naturel de l'eau

R = ruissellement = écoulement a la surface du sol via le réseau
hydrographique des bassins versants

Facteurs influencant R : - Nature du sol (argile, calcaire, sable,...)
- Pente
- Couvert végétal (réle dans I'érosion des sols)

- Débit de crue >< Débit d’'étiage

| = infiltration Facteurs influencant | ; - Nature du sous-sol
- Couvert végetal

- Pente

" - Reserves d'eau de

la nappe phréatique
(niveau piézométrique)

- Phénomenes karstiques (dolines, chantoires, grottes)



Cycle naturel de l'eau

B

http://www.teghno-science.net/
Champs irrigués dans le Kansas
(vue satellite, couleurs fausses)

r.r

B

http://www.fao.org/

Facteurs de I'ETP
(EvapoTransPiration)

http:/photography.natioIgeographic.com/



Cycle technique de |'eau

‘reserves d'eau
* eaux de surface

* eaux souterraines

Bassin
echnique

e captage
* traitements
e transport

‘ Consommation ‘

collecte : égouts

1

traitement :
épuration

déchets



