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BP 216 - Osny

Tél. :01.34.35.66.10
Fax:01.34.35.08.58

HOBAS

THE GRP PIPE

MANUFACTURED BY
THE CENTRIFUGAL CASTING PROCESS
WITH VARIOUS APPLICATIONS

»Range DN 150 - 2 500

> Urban and industrial drainage

> Manholes and standard or tailor-made units
> Sewage rising mains

> Trunk water mains

> Relining

»=Jacking - Microtunneling

> Tanks

A COMPETITIVE « HIGH TECH »
PRODUCT WITH APPROVED PROPERTIES

> Mechanical and hydraulic performances

> PN 1-PN 16 (25)

> Resistance to abrasion and corrosion:
pH1 to 10 (VA Resin) - Suitable for
septic sewage (H,S)

THE POWER OF A GROUP WITH AN UNIQUE
INTERNATIONAL KNOW-HOW (ACTIVE IN
MORE THAN 25 COUNTRIES, MANY

THOUSANDS OF KMS OF PIPELINES
INSTALLED...)

HOBAS France S.A. HOBAS Engineering GmbH

Pischeldorfer Strasse 128

F-95523 Cergy-Pontoise Cedex  A-9020 Klagenfurt/Austria

Tel : 443 463.48.24.24
Fax : +43 463.48.21.21

E-mail : hobasfr@aol.com E-mail : hobas.engineeting@aon.at

http://www.hobas.com




EAU ET ASSAINISSEMENT
Africa, the keys

to success: technical
expertise, social
engineering and
partnerships 26
By Jean=Lie Mart=-Litgaydeile
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. PASSIONNEMENT

, Les chercheurs et les équipes de Lyonnaise des Eaux ouvrent,
chaque jour, de nouvelles voies @ l'assainissement pour que
les
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HUOT advanced technology
janorama in potable water
networks and service ~
connections

i vemaosn im

LP5/LPSS SRS LPG/LPBE __ %

Large tolerance universal End-loaded coupling for  Large tolerance
coupling FE and uPVC pipes universal flange
SRE6 adaptor
End. inaded flangs adaptor for
PE and uPVC pipes

SPHERUD

Water meter stopcocks

1916/1996 : i Cast iran
Non-return antipsllution valves e et g . freeze-proof
, i sprinkler
nozzle

Double ohturator Water meter settings
safety water
meter stopcock
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YACUD

Universal service cock

LP9189/1.P9389
One-piece service connection concept for underpressure
o (LP3189) or dry (LPS383) tapping

BORNUG/REGARDUD : ) SR R R R
Metering boundary hox

MX1/MX2 / 87/A Uabloc
Large tolerance : Extencion spindle for gate
universal repair .~ ) ! valves and service corks

elarp

REXUS LF389 : o R SPHERUA service cocks
Compression fittings with Large talerance i i : o Side tapping cocks and siopcocks

wide gasket for PE and uni\{ﬁrsal tapping
uPVE pipes saddle — .

Remote controiled
service cock

SAINT-MIHIEL

WATER UNDER
CONTROL

5 place du Colonel Fabien 75010 Paris. France |
phone + 331 53 38 83 94 - fax + 33 1 53 38 83 99

head office and works

2 rue de la Marsoupe BP 36 - 55301 Saint-Mihiel cedex. France
phone + 33 3.29 91 66 55 - fax + 33 3 29 90 20 17




EDITORIAI

Water technology
for Mediterranean
and African
Countries

.V

Cemniéro, plus particulierement destiné aux pays du Maghreb el aux pays

ous avez en mains le second numéro dédié a linternational de la
revue DEaw; Dlndustrie, Les Nuisances, revue technique Frangaise

specialisée dang le domaine de 'eaw.

Africaing,se compose de plusicurs parties. La premiére offre un rapide tour d’ho-
rizon-des problématiques et enjeux de l'eau et de Passainissement en Afrique.
Elle monire clairement que qui veut investir sur le Continent africain dans le
démaine de Veau el de I'agsainissement doit pouvoir apporter, avec une expertise
éprouvée, une prise en compte de la-demande et des réalilés locales ef accepter de nouer des
alliances & différents niveaux, y compris avec les concurrents de toujours. Les probléma-
tiques africaines, trés différentes selon les pays, avec un Nord (le Maghreb), un extréme sud
(Afrique du Sud) et certaines grandes villes de I'Ouest plus développées, appellent des
réponses lechniques ef organisationnelles différentes et adaptées aux problématiques
locales. Ce dossier constitue un panorama de Pean et de Passainissement en Afrique au tra-
vers d'actions réalisées avec des opérateurs francais.

La seconde partie de ce nmnéro est plus technique et plus orientée vers Tappui technolo-
gique ala gestion économique de Peau, toul en s'atiachant & ne jamais perdre de vue les réali-
tés locales de I'eau dans ces régions dumonde. On y trouvera done notamment un article sur
les role de la réutilisation des eaux usées pour la gestion intégrée des ressources, ou bien
encore un article sur le (rattement des boues de station d'épuration par lits de séchages plan-
1és de végétaux.

Enfin, deux dossiers font le point sur I'état de la ressource et sur les problématiques de
Teau en Algérie puis an Maroc (état de la ressource, qualité, usages, elc....) ls permettent de
moesurer, malgré une situation fréquemment tendue, lout le chermin parcoura ces trente der-
niéres années dans ces pays.

Autant de thématiques qui ne peuvent pas étre régulierement traités dans I'édition fran-
caise de Leau, LIndustrie, Les Nuisances, mais que nous auront Poceasion de reprendre ici,
de maniere plus récurrente, dans le cadre de ces numéros hors-série,

D'ores et déja, nous vous donnons rendez-vous  la fin du premier semestre de I'année
2000, pour un troisieme [5.LN. International consacré & V'Europe de Test et notammen aux
républiques de ex-Yougosiavie ainsi qu'aux pays danubiens limitrophes. 1l sera plus particu-
licrement consacré aux conséquences environnementales el aux enjeux de la reconstruction
économique et écologique de celte région du monde.

Merci de votre confiance

R VINCENT JOHANET
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LES ECHDS

Les marchés africains de
environnement

Law' o w3
i e L
Contre Frangais
ti Commerce Fxtérieur
Opportunément, trois mois avant
le 107 Congres de TUADT (Union
Africaine des Distributeurs d'Eai)
en Février & Durban, le Centre
Francais du Commerce Extérieur
(CFCE) 2 organisé le 10 novembre
1999 un intéressant séminaire sur
“Les marchés de Penvironnement,

en Afrique sub-saharienne”.

L’Africue sub-saharienne présente
en matiére environnementale une
situation préoceupante qui néees-
site d'tmportants investissements.
La question:de P'eau reste de loin
prioritaire. Dans la plupart des
pays, la majcure partic de la popu-
lation ne dispose toujours pas de
P

0s a-Tean potable, méme dans
des zones A {orte urbinisation et
au coour des grandes villes,

Notons que-la question dur traite-
ment, des eaux usées dans ces
mémes zones nrbaines esl loul,
aussi aigué et intérét d'une épura-
tion poussée permettant une réuti-
lisalion de la ressource n'est pas
encore fortement inscrite dans la
gestion optimale de eaun. Cet
aspect dune politique intégrée de

Peau ne parait ajourd’hoi préco-
nisé¢ que dans les choix de la
coopération curo-méditerranéenne
intéressant les pays du Maghreh et
du Levant. Elle serait pourtant
anssi justifiée dans tous les VD,
souffrant ou non de pénurie d'eau,
car elle permet de réduire les infra-
struciures de captage et de trans-
porl. de Veau potable vers les
grandes zones urbaines of leur
périphérie maraichére of réduit les
conséquences de rejets d’égouts
mal épurés.

Dautres questions” environnenie-
tales se posent avec acuité, princi-
palement celle des déchets qui doit
st pouvoir faire Tobjet d'un trai-
tement adapté ou cohérent. Le
compostage parail, dans bien des
cas trés approprié & Uélimination

des ordures ménageres, Tavorisé
par le climat tropical humide d'une
grande partic de la zone,

(‘¢ séminaire a permis de faire le

oG

o'Ivoire). Approvisionnement en eau
t'une habitante auprés d'un particulier.
Technique du bec verseur & hauteur de
récipient porté sur la téte.

point sur la gituation de ces mir
chés et sur les financements
offerts par les baitleurs de fonds &
Pheure ol le continent africain
connait une meilleure situation
éeonomique ot un regain de
confiance. Les différents bailleurs
de fonds étaient représentés, tels
gue la Banque Mondiale, 'AFD,
Agence Francaise de Développe-
mend, 1a BAD ou Banque Afrvicaine
de Développement. Mais ont aussi
été présentés dautres acteurs du
financement des investissements

environnementaux, tels que la DG
Développement de la Commission
Européenne, Je Forids pour 'Envi-
ronnement Mondial ou GEF (Glo-
bal Environmental Found) et
Péguivalent national, le Fonds
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Environmental markets in
Africa
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Bardo disirict, San Pedro (Cdte
d'lvoire). Woman collecting water
from a private supplier. The water is
being poured into a container carried
on her head,

Appropriaiely, three monlhs
ove the 1O Congress.of UAWS
(Uwion of African Waker Sup-
pliers) in Durban wvi-February,
the French cxternal trade condre
(CIFCE, Centre Frangais du. Com-
merce Extéricir) orvganised on

before

nleresting seminar: on 10
November 1999 on “Emiironmen-
Ll markels din Sub-Saharan
Africa”

The environmental situaiion in
Sub-Saharan Africa is giving
cause for concern-and major
investment will be requived,
Waler is by Jar the main priovity.

I mosl coundries, the majority of

the population stll-do-not have
access to potable water, even in
highly wrbavised ayeds thcluding

cily centres.
It should be noted thal in these

same urban areas the problem. of

wastewaler treatment s fust as
acule, and the value of full-scale
treadmaent Lo allow re-use of the
resource 45 nol yel a major
concern in the optimal managa-
ment of water. At present, this
aspect of an inlegraled waler
poliey does nol seem. lo have been
advocated other than in the
choices operated within the fra-
mework of Euro-Medilerranean
co-operalion with countries of the
Maghrel and the Near Easl. And
yet it would also be justified in
developing countrics, regardless
of whether they suffer from waler
stress, since i allows a veduclion
i infrastruchere for the withdra-
wal of polable water and its
transport to major wrban oreos
and marked goavdeners in the swr

vounding arew and reduces Lhe
consequences of inadeguately
Lreaded seawage being discherged,

Other environmerdol issues need

tu be addressed, notably that of

vefuse, which must also be treated
in an appropriale ov cokerent
manner. In very moany cases
composting would appear to be o
highly appropriale solulion for
the eliminalion of household
refuse, assisted by the aendd fro-
pical climale thal prevadls over o
large part of the region.

This seminar provided an over-
view of the current situation in
these markels and of the finance
proposed by donor agencies af a
time when the Afvican conlined
IS experiencing an improvemen!
in ils economic stlualion and
renewed confidence. The various
donor agencies were vepreserded,
ancluding the World Dank, the
French Development Agency ond
the African Development Bank
(ADR). Also presenl were olher
sources of finance for environ.
mental investmend, such as the
Euwropean Commission Divecto-
rate-Gleneral for Development, the
Global Enwvivonment Fund (GEF)
and ils French counlerpart, the
Fonds Frangadis powr UEniron-




. STockacEksais 300,000 lit.
'“POTABLE ou USAGEE - EFFLUENTS INDUSTRIELS - BOUES'

Stockage aéré ou non aére

"'ff'\WATER (potable or used) - INDUSTRIAL EFFLUENTS - SLUDGES

_ Aerated or non-aerated storage

@ Faible cout de transport sur site
et d'ameénagement du sol

@ Rapidité et simplicite d'installation
{pas besoin de permis de construire)

@ Liguides maintenus hors contact de l'air
- pas d'évaporation,
< 'pas de contamination externe

@ Systeme clos - Confinement des odeurs

@ Tres grande résistance a la corrosion et au
vieillessement

@ Déplacement facile, rapide, economique

@ Low cost for transport and for ground
conditionning

® Easy and rapidity of installation by non -
skilled men

@ Liguid always maintened ocut of the
contact with- the-air:

« Nty contamination
« . No evaporation

® Cmsed system - (i‘unfmme b of m@
odours

® Good corrosion and aging resistance

@ Casy and economical moving

7). de Leveau - B.P. 58 - F-38206 VIENNE Cedex
La ba ron neuc lTAF Tel. (33) 04 74 53 2528 - Fax (33) 04 74 85 20 ?4

E-mailcitaf@lobaronne-cital.fr - Internet : http:/ /www.labaronne-citaf.fr




LES ECHDS

Frangais pour VEnvironnement
Mongdial.

Les reprégentants de ces diffé-
rents organismes ont générale-
ment insisté sur Uintégrafion de
Penvironnement dans tous les
projets, plutdt que d'apporter des
financements de compensation
des effels environnementaux
negatifs d'un développement
industricl, agricole ou urbain mal

maitriseé,

Pour connaitre les développe:
ments de cette journée, on peul
contacter Emmanuel Galland,
Responsable du secteur Environ-
nement au CFCE - 10 avenue
d'Téna - 75110 Paris - Tél direct :
0140733188 - Fax 0140733060,

On peut.aussi connaitre nombre
d'appels d'offres dans ce
domaine ¢t des études de marché
par le canal du CFCE et de ses
Postes d'Bxpansion Eeonomique

Scéne de vie quotidienne a
Soweto (Afrique du Sud). Détail
d’une peinture murale éducative
et publicitaire a 'entrée de
I'hédpital de Chris Hani
Baragwanath, préconisant le
respect des régles de I'hygiéne et
financée par un fabricant de
fourneaux et marmites.

(PEE)Y généralement hébergés par
les Ambassades de France dans les
différents pays concernés. i

Les missions et
les moyens de IRD

institut de recherche
pour fe développement

LITRDY et in tablissetiont public &
caractére scientifique el technolo-
gique, placé sous ta tutelle des
ministéres francais chargés de la
Recherche et de la Coopération.
Depuis cinguante ans, sous le nom
d'Orstom jusquen 1998, i1 conduit
des recherches sur les milicux inter-
tropicaux, Cest par le déeret n® 98-
045, publié dans le 10O n® 258 du 6
noverbre 1998 qu'ont é1¢ officiali-
s¢s le changement de nomeet Vorga-
nisation de Tinstitu.

Ln offet, ce n'est pas ting simple
mue de POrstom réduite an change-
ment de nom el de logo. Le change-
ment  de recouvre  des
concepts d'attion nouveanx méme
si les champs scientiliques restent
globalement les mémes.

Les rechierches seientifiques de
TTRD sont centrées sur les relations
entre Vhomme et son-environne.
ment dans les régions tropicales,

om

méditerrandenne el séchies,
dans la perspective d'un déve-
loppement durable de ces
régions,
Implantations dans le
monde

L'Institut. est présent dans plis de
40 pays du monde tropical, en
France métropolitaine et dans leg
territoires et départements d'Outre
mer.

Lies chdmps deé recherche

et Jes moyens

Les recherches scientifigies de
PIRD sont, cendrées sur les relations
cntre Phomme ef, son environne
ment dans los régions tropicales ef
méditerranéenne, dans la perspec-
tive d'un développement durable de
ces régions. Elles s'organisent
autour de neut grandes théma-
tigues.

1 - Variabiliteé élimalique tropi-
cale el impacts régionaux

Les régions tropicales, qui oceupent
plus d'onctiers de'la surface du
globe, jouent un role privilégié dans
la dynamique du climat et sont, par-

ticulierement sensibles a4 ses

8 « UEAU, L'INDUSTRIE, LES NUISANCES - E.1.N. INTERNATIONAL

Daily life in Soweto {South
Africa}. Scene from an
educational and publicity mural
at the entrance to Chris Hani
Baragwanath Hospital,
advocating respect for rules of
hygiene and financed by a
manufacturer of stoves and
pots,

neient Movidial (Freviel fund for
world environment.).
O the whole, the veprésentilives

of these various bodies emphisi-
sed the need for the envivonment
1o be included in all these pro-

Jeets, rather than to provide com-

pensalory finance for the nego-
tive environmental effecis of
poorly controlled industrial, agri-
cultural o wrban development,
For detwils of the developments
arising from the sewminar, contael
Emmanuel Gallond, Head of the
or ol CFCR - 10
avenaue dléna - F5116 Paris — Tel.
divect, (+33) 1.40.73.31.58 — Fou:
(+33) 140 73 50 60.

Information on o number of colls

Environment §

Jor tender and markel studics in

this field com be oblained through
the CFCE and its econmmic deve-
lopment offices (PEE, Postes
d' Lypansion Eeonomique) gene-
rally located in the French Im-
bassy in each of the countrics
concerned, B

IRD: missions and

resources

French Research Institute for Development

The TR (Tnstitil e Recherche
pour le Développément) is a
public body of o scientific and
techmical natire sipervised by
the French
Research and Cooperalion.

For fifty years, under the nomne
Orstom until 19984t condueled
research on intertropical eruiron.

ments. The stitule’s ¢hange of

name and organisalion were
wade official by Deerée No. 98-
995, published in'the Jowrnal
Officiel No. 258 of 6 November
1995,

The change from Orstom - involved
more than just.a wew vname and
logo. While the scieéntific ficlds
covered remain-globally the same,
the change of navie hos been
accompanied- by fresh-concepls
Sor new spherés of aclion,

The scientific research condiclied
by the TRD is bascd on - the rela-
tionship betiveen himans and
their envirowment in tropical,
Mediterraneari and arid vegions,
wilh g view {0 the Susioinable
developmend of hese vegions.

Minislries  for

Hites around the world

The Institule is presend in over 40
tropical coundries, in Melropoli-
lan France and in French Over
seas Departments and Tervilo
Pies.

Areqs of research and

staff resources

The scientific vesearch-of the IRD
1s based on the relationship bel-
ween humons and heir eniron.
ment in tropicel and Medilerro-
wneaa vegions, with a view lo the
sustainable development of these
regions. Research is organised
around wine moin themes.

I - Tropical climatic variabi-
tity and its regional impact
Tropical regions, which cover
more thaw a thivd of the surface
of the globe, play o major vole in
climaie dynamics and are parti-
cularly sensitive lo its impact. Tl
wvolves observing and trijing to
anderstand variations over fime
and interactions between Lhe
almosphere, he hydrosphere and
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Silver-Line Gamme Plastique

e Vannes 4 membrane manuelle
e Vannes 4 membrane pneumatique
e Vannes & membranc & commande assistée

Exemples d’application :

e Traitement de 'eau

e Installations industrielles

e Systémes d’irrigation

e Fluides chargés

e Acides ou bases peu concentrés
e Alimentation animale

Intercarat, 1 rue Jean Bugatti < B.P. 30 Duppigheim
67127 Molsheim Cedex - France
http://www.intercarat.com

¢-mail ; hartmann @intercarat.com

Tél, 433 (0)3 88 48 21 20 - Fax +33 ()3 88 49 14 82

Bacteria in water?

Colilert

DEFINED SUBSTRATE TECHNOLOGY

Rapid, Easy, Accur

* Confirmed results

¢ Qualitative or Quantitative

* No heterotrophic interference
* Reagent ready to use

Total coliforms and E.coli in 24H or 1

Enterococci in 24H

Millions of tests are run worldwide every year

For information please contact Michéle DUBOIS

IDEXX SARL, BP232 95614 Cergy-Pontoise Ce
Tel :33(0)1343262650r33(0)61129594
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impacts. T §'agit d’observer of de
comprendre ces variations dans le
ferps et les interactions entre at-
mospheére, Ihydrosphére of la bio-
sphéve. Lobjectil est d'élaborer des

modéles prédictifs de fa variabilité
climatique ¢ d'évaluer I'impact de
colte derntére sur Venvironnemend,
aux échelles locale of régionale.

* Disciplines 1 océanographie phy-
sique ot chimigue, hydrologie,
hydrométéorologie, glaciologie,
géologie du quaternaire, sédimento-
logie;

s Movens : 100 chercheurs ot toch-
hiciens environ,

2 - Approche géodynamique des
ressources minérales et des
risques naturels

Dans de nombreux pays en déve-
loppement, Uexploration du sous-
s0l offre encore de nombreuses
possibilités. Leur prospection doit,
appayer sur des moddcles issus de
Pélude de la dynamique interne ot
de surface. Les risques naturels
constituent une menace perma-
nente pour les popiation
leur prévision et U'éducation des
populations en atténueront les
effets, Les programmes Visent &
reconstituer Phistoire géodyna-
mique de régions concernées ainst
aquh définir los catses of les modes
de déclenchement de phénoménes

seules

destructeurs - tremblements de
terre, Gruptions, glissements de ter-
rain, inondations.

» Disciplines @ géologie, géophy-
sique, pédologie, géographie phy-
sigue;

= Moyens ; 60 cherchetrs of techii-
ciensg environ.

3 - Dynamiqgue

S

Les lavandiers au lavoir de Banco

{Cdte d’Ivoire).

mique el social des pays en déve-
loppement. 1/élaboration de solu-
tions implique de caractériser et de
prévoir leur variabilité dans espace
ol dans le temps. A ces fing, des
recherches sont menées sur le fone.
tionnement physique et chimigue
des composantes des bass
sants, des échelles locales aux

TS ver-

éehelles régionales, Lean est consi-
dérée dun triple point de vue :
agent d'altération (interactions avee
a géosphére, en particulier les
sols), vecteur de transport ¢'élé-
ments (bilans, ete.) el ressource
renonvelable (quantité, qualité,
el

* Digciplines ; hiydrologie; agrono-
e, pédologic, socio-deonomie;

» Mayens : 170 chercheurs el tech-
niciens environ,

4 - Dynamique et usages des
milieux terrestres

Des éudes interdisciplinaives sont
menées sur des sites-ateliers afin de
comprendre le fonctionnement phy-
gicque, chimique et biologique des
milicux terrestres of dappréhender
les dimensions sociales et environ-
nementales de la gestion des res-
sources de ces milieux. Un des

-
Washermen at the Banco {Cote
'ivoire) wash-house.

the biospherd, The wivi s 1o deve-
lop predictive modds of cliinatic
variebility and to-gvaluale he
envivonemental mpact al e local
and vegional levels.

v Disciplines: physical -and ché-
mical oceanogrophy, fdyology,
haydromeleorology; glaciology,
qualernary geology, sedimento-
logy, ete.;

* Resources: about 100 yesedai-
chers and technicions.

2 - Geodynamic approach io
mineral resotrces and natural
hazards

In many develOping counlrics,
Lheve are still o great many
opporiunitics for widergrownd
caplovation. Prospecting must be
based on models dérived from
sludies of undérground and sur-

Suce dynamics. Natival hazards
pose a consland - treal to uman

populations. The only meins of
reducing their impact is by fore
casting them-and educaling he

people ol visk:The programmes

are designed to-recoristruct (he
geodyramic histovy 6f the ragions
concerned in ovder 1o define the
wnderlying couses and friggering

Saetors of destvuctioe phenomena:

earthguakes, voleanic aclivily,
landslides, flooding.

» Disciplines: geology, geophy-
sics, pedology, physical geogra-
phay, ete.;

s Resowrces: about 60 researchers
and technicians.

2

water resources

Optimising the exploitation o)

“nelural” (waler, soil, vegetation)
andd anthropogen. (ivvigated agri-
culbure, aquacullure, ele.) sys-
lems apilhoul Jeopardising their
suslainability, 18 a necessity
given the inevease dn agricullurad
production, the basis of ceconomic
and social development, for deve-
loping countries. Before solulions
can be developed, the variabilily
of these systems in space and
time maust first be chavaclerised
and predicted. To this end,
research is conducted into the
wiy the physical and chemical
components of the catchment
hasing function, on both the locol
and regionel scale. Waler is
congidered from three points of
viene: wealheving agent (nlerac-
tons wilh the geosphere, ¢
cially soils), veclor of elements
(diagnostics, ele.) and renewable
resources (quantily, guality,
et ).

= Disciplines: hydrology, agro-
NOMY, Pedology, SOCIO-CCONmNICS,

SPE-

el

« Resources: 170 vesearchers and
lechaicians.

4 — Dynamics and uses of for-
restrial environments
I'nlevdisci-

el usages des
ressources en
equ

Optimiser l'exploi-
tation des sys-
Lemes “naturels”
(can, sols, végéta v
tion) ¢t -anthropi-
sés (cultures irm-
guces, aguacul-
ture...) sans mel-
tre en canse lenr
durabilité, consti-
tue une nécessité
[ace & l'accroisse-
ment de fa pro:
duction agricole,

base du dévelop-

Riépartition ai 3171208

plimary shi-
dies are oo
ried  owl
througle on-
sile sludies
in order Lo
wnderslond
the physi-
cal, chemi-
ool and io-
- logical fune-

the earih’s
ENVIATON -
ments and
comprehend
the  social
and  enwi-

pement  deono- - Carte de répartition des personnels de I'IRD.
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Map showing distribution of IRD personnel,

ronmenlol

§ - Dynamics and uses af

tigring of



Our profession is Lo provide lechnically innovative solutions to
maximise the on-line factor of industrial hydraulic installalions.
For this, Mexel SA, has developped « large range of producls to
combal problems such as corrosion, nmicro & macro-biofouling, scale
and MIC (Microbiologically Induced Corrosion,).

Knowledge agquired through fundemental and applied scienlific
research on .our products has permitted us to obtain the US EPA
agreement for one of our products.

Present throughout the world, our distribulion and service nelwork
allows us to reply rapidly to the needs of all our clients.

Head Office :
3, rue Miraheau
59370 Mons-en-Barceul - France
Tél : 33 (1) 46333464
Fax: 33 (1) 55429501
e-mail : info@mexel.fr http//www.mexel.fr

stereqau

Notre métier : concevoir
et construire des ouvrages
de traitement d'eaux usées
et de production
d'eau potable.

vous satisfaire

STEREAU - 36-38, route de la Princesse - BP 10 - 78435 Louveciennes cedex - Tél: 01 30 78 49 00 - Fax 01 30 78 49 44 - www.stereaw.fr



objectifs est de rendre
compte de leur dégradation
ou de leur raréfaction ot de
jeter les bases de leur gestion
durable dans une perspective
de co-viabilité,

» Disciplines : pédologic,
phyto-écologie, agronomie,
hydrologie, télédétection,
géologie, zoologie physique
el humaine, némalologie,
microbiologie, nutrition,
archéologie, anthropo-socio-
togie, démographie, socio-
économie, droit,;

* Moyens : 185 chercheurs of
techniciens environ,

5 - Dynamigue et usages
des milieux agualiques,
marins, littoraux et continen-
laux

Les ceosystemes aquatiques maring
assurent une part importante du
revent e la base de alimentation
de nombreux pays en développe-
ment. Les ressources gui.en soni,
tirées présentent souvent. des signes
de surexploitation. Ces systémes
sont aussi des écosystémes lragiles
dont e fonctionnement est encore
mal compris.

L objectil est de comprendre fa
fonctionnement de ces éedsysiémes
naturcls, cxploités ou exploitables
alin d’aider & la rationalisation de
lewr gestion durable. Cela tmpligue
de connadtre leur variahilité natu-
relle ainst que les interactions entre
les différents usages qui-en son
faits @ péche; navigation, tourisme,
aquacaltore..

e Disciplines rocéanogri-
phie, halicutique, hydrobio-
logie, sédimentologic,
socin-éeonomie;

» Moyens @ 130 chercheurs
ot technicions environ.

6 - Bases hiologiques de
la valorisation agricole
et agro-industrielle de
la biodiversilé

Le développement d’une
production agricole
durable dans les pays du
Sud se fonde sur Vexploita-
tjon de Ta diversité du
monde vivant et -exploite
un champ scientifique qui :
a de Tamélioration géné: Amenée

temes de gestion intégrée,

non encore viabilisée. Baraques en

matériaux de récupération trés morcelés.,
Lignes électriques pirates. Sur 'unique rue
en terre, improbables rigoles d'eaux usées.

vers 1o maintion de la capacité de
production des agrosystémes, de
teur protection et de lear restanra-
tion,

Les questions suivantes serontd
abordées sur un nombre restreint
d’esplees tropicales, comme le
manioe, le mil, le calé, le palmier, le
cocolier, le riz, le mais, Fhévéa,

* Disciplines : entomologie, némato-
logie, botanique, génétique, phyto-
pathologic, microbiologie, physiolo-
gie végétale,

* Moyens : 130 chercheurs et tech-
NICIens environ.

7 - Santé el poliliques

de développement

Les maladies 4 veeteurs (paludisme,
trypanosomiases, arboviroses,
schistosomiases), les maladies
virales (fiévres hémorragiques) ot e
sida, premiére causc de mortalité

d’eau pour lirrigation du
tique des plantes cullivées - périmétre sucrier de Banfora (SOSUCO,
ala mise en place de Sys- - Société sucriére de la Comoé). Proximité

de Bérégadougou, province de la Comoé

La recherche cst finalis¢e - (Burkina Faso).
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Bidonville résiduel dans une zone inondable Shantytown remaining in flood risk area
not yet serviced. Shacks made of smali

pieces of scrap material. Pirated

electricity conniections.-On-the only earth

road, open sewage channels,

dinensions Of vesouree manage
ment i such environments, One
of the aims is-lo deterinine the
exptend Lo which they have delerio-
rated ov become scavee angd o lay
the foundations for theli sustai-
werble and Dnlegrated mianage-
ment.

» Diseiplines: pedology, phayto-eco-
logy, agronomy, . hydrology,
remote sensing, geolbgy, physical
and human: zoology, nematology,
wndcrobiology, nalrition, archaeo-
logy, social anthropology, demo-
graphy, socto-economiics; la, ele.;
» Resourees: about 185 reseqr-
chers and lechyicions

5 - Dynamics .and. uses of
aquatic, marine, iloral and
contineniel efivironments
Marine aguatic ecosysléms pro-

vide o magor Shre of the revene

Water supply for irrigation of sugar cane
area of Banfora (SOSUCO, a5 Comoé sugar

producer). In the vicinity of

Bérégadougou, Comoé province {Burkina

Faso).

numerous developing
countries, These
resources often show
stgns of over-caploita-
tion. These ecosystems
are fragile and are still
nol well understood. The
aine 15 to understand the
funetioning of these
natural, cxploited or
exploitable ecosystems to
help to make their mana-
gemenl more rabional
and theveby suslainable.
This implies knowing
aboul nalural
variabilily and the inler-
aetions between the different uses
to which they are put: fishing,
shipping, tourism, aquaculiure,
elg.

their

o Disciplines: oceanoyraphy,
halieutics, hydrobiology, sedi-
menlology, socio-coconomics;

* Resowrces: aboul 130 resear-
chers and techiicions.

6 - Riological bases of the
agricultural and agro-indus-
trial valorisation of biodiver-
sity

The development of lasting agri-
cullural production in couniries
of the South is based on exploi-
timg the diversity of the living
world and lokes advantage of o
scientific field ronging from
genetic improvement of cultiva-

led furm. crops 1o the selling wp of

inlegraled management, Systems.
The willimale aim is lo
mainlain the production
capacily of agricullural
systems, protect and rehabyi-
litate them,

The follmeing quéstions are
deall with In terms of o
Limiled wwmber of tropicol
species, such as manioc,
millel, coffee, palm, coco-
T, vice, maize and heveo.
» Disciplines: entomology,
newalology, botany, gene-
tics, pland pathology, micro-
biolugy, plont physiology,
e,

» Resouwrces: aboul 130
researchers and lechni-
clans,

7 -~ Health and develop:
ment policies

Vector transmitied disease
(rnalorrio, Lryponosomiises,

and the staple dict of



CORROSION AND ABRASION-RESISTANT
MORTARS FOR WASTEWATER APPLICATIONS

SewperCoat
pre-mixed mortars

Calcoat
calcium aluminate
cement

For new structures and renovation

On ductile iron, steel and concrete
28 rue Emile Meunier, 75782 Paris

FARGE
ALUMINATES

Tél,1 0153703701 - Fax 0153703888

ECOLE NATIONALE DU GENIE DE L'EAUET
DE L'ENVIRONNEMENT DE STRASBOURG

1, quai Koch - B.P 1039 F
67070 STRASBOURG Cedex
Tel +33 (0)3 88 24 82 82
Fax +33 (0)3 88 37 04 97
Minitel : 3615 ENGEES
E-mail : engeesengeas.-strashg.fr
Wehb site : hitp:/iwww-engees.u-strasbg.fr

A water engineering programme
with a special attention to
environmental issues

=23 One-Year specialisations :

- Water and Wastewater Engineering

- Solid Waste Management

~ Management and engineering of Water
and Sanitation Services

Deadline for applications : 30.06.2000

=>Continuing Education :

About 50 to 60 specialised one-week sessions
organised every year for graduates from water
and environmental engineering schoois and for
managers on different topics related to water
engineering and management.

 SOFREL

500
Sites equipes

Télealarme, télégestion

Télecomptage, téléreleve de compteurs
Télecommande, automatisrne
Archivages, calculs, bilans

& % % 4 %

Serveur local -
EAU POTABLE

Controle et alerte 24 H/ 24
Optimisation de fonctionnement
Réduction des colits d'exploitation
Diagnostic permanent

Aide 2 1a maitenance

* 4 & & %

ASSAINISSEMENT

25 ans d'expérience

Etudes et fabrication certifiées 150 9001
Produits garantis 3 ans

5 centres de formations agrées

Hot fine technique

Assistance téléphonigue étude et conseil

4+ % & ¢ & &

IRRIGATION

SOFREL

2, rue durPlessis - 35770 Vern-sur-Seiche - Rehnes - France
Tél. +33 (0)2 99 04 89 00 - Fax +33 (0)2 99 04 89 01

Web : wwwisofrel.com
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des jeunes sdultes dans les pays en
développement, ainsi que les patho-
logies de dénutrition touchent de
vastes zones intertropicales o les
inguffisances de 'organisation sani-
taire ne permettent pas de les mai-
triser. L'objectif est de conduire des
recherches sur la santé ef les fac-
feurs qui la conditionnent en vae de
développer et d'optimiser les
moyens de’ prévention ef de
contrdle des faladies.

» Disciplines : épidémiologie, géne-
tigue, biologié molécnlaire, enfomo-
logie, parasitologic, virologie, bio-
chimie, nutrition, démographie,
géographie humaine, économic ot
anthropologie de 1a santé;

» Moyens : 160 chercheurs of techs
niciens environ,

8 - Question urbaine

et politiques

de développement

La moitié de la population do globe
vit. dans les zones urbaines ot cette
proportion devrait encore s'ac-
croftre dans les pays en développe-
ment, (mégalopoles).

Dans un contexte de désengage-
ment de VEfal, se posent de nou-
veaux problemes de gestion des
villes qui sont, par ailleurs; plus vak
nérables aux risques naturels, épi-
démiologiques ot sociaux. Sinnilia-
nément, la ville cst percue comme
nn moteur du développement,
entrainant. des économies d'éehelle
ot une amélioration de la produc-
fion.

» Disciplines : géographie, écono-
mie, statistique, socio-anthropolo-
gie, démographie, hydrologic, sis-
mologie;

* Moyens 40 chercheurs et techni:
viens envirot.

4 - Développement Social

et économique

Les grandes régions du monde
connaissent, des développement
¢eonomiques el sociany divergents.
La mondialisation transforme pro-
fondément les ressorts de ces diver-
gences en les inscrivant non plus &
I'intéricur des frontiéres nationales
mais dans une nouvelle articulation
entre nations et dans de nouveaux
rapports enfre 'économique, le so-
cial et le politique. Les recherches
portent sur les modéles de dévelop-
pement des pays du Sud. La crois-
sance économique, ta répartition
des revenus, les rapports public /
privé ef institutions / marché, les
systémes d'éducation, le recours
aux mobilisations identitaires face
anx crises et conflits sont des
themes privilégiés.

» Disciplines © économic, sciences
politiques, géographie humaine, dé-
mographie, socio-anthropologie;
*Moyens : 90 chercheurs el techni-
ciens environ.

It convient enfin de rappeler que les
missions de Tinstitut, ond évolué et
que les champs de recherche sont
le support. de la formation des
cadres scientifiques ef techniques
des pays concernés, associés & des
réseanx de coopération scientifique
qui favorise la qualit¢ de la recher-
che méme dans les pays les plus
pauvres. Dans sa présentation de la
nouvelle enlité & la presse, le & sep-
tembre 1999, Philippe Lazar, Prési-
dent du conseil d'administration, a
ingisté sur ce rdle “d'ensemblier du
développement” de I'TRD, en évitant
de se poser en coordinateur, pour

Anssi

rassembler Jes offorts nationaux au
service du développerment, ll

arboviroses, schistosomiases),
viral diseases (haemorvhagic

Sever) and ALDS, the léading cause

of death. in young adulis-in develo-
ping countries, in-addition lo
pathologies velated 1o undernulri-
tion, affecting vast indertvopical
zones wheve he inadequacy of the
health, infrastriciure mikes them
impossible to control. The aim is
to conduct researchinto health
and health fuclors (o Ty 10 develop
and optimise disease prevention
and condrol resourees,

= Disciplines: epideridology, iene-
tics, molecular biology, enlomo-
logy, parasitology, vivologi, bio-
chemistry, nutrition, demogra-
phy, haman gedgraphay, keallh eco
nomic and antkiropology, ele.;

o Resowrces: 160 vesearchers and
lechnicians.

& w The urban guestion

and development policies

IIalf the world’s popilalion {ivés
in urhan areas and this propor-
ton is likely 1o increase further
in developing counlries (mega-

lopolis). Within the covilext of

State disengagement, vew pro-
blems arise relating 1o the ma-
nagement of lowns which are,

Sfurthermore, more vulnerable to

nalural, epidemiological and
iltaneously,
the lown is viewed s o motor

Sfor developmeiil, crealing econo-

mies of scale dand vwiproved pro-
duction.

= Disciplines: geogiaphy, ccono-
mies, slatistics, social anthropo-
logy, demography, hydrology,
seismology, ete.

« Resources: 40 researchers and
techwicions.

8 — Social and econdmic
development

The magjor regions of the world
gxperience divergenl economic
and sovial development. Globali-
sadion is profowndly changing
the driving fovees behind these
dinergences, which are no longer
contained within national bor-
ders but involve new interactions
between countries and new rela-
Lionships hetween economic,
social and political foclors.
Research focuses on develogrmend
maodels for countries of the South.
Speciol allenlion is given 10 eco-
nomie growlth, income distribu-
tion, relabionships belween
public:/ privede and institulions /
markels, education systems, and
a concerted effort when foced
with erises and conflicts.

» Disciplines: economics, political
seience, hwman geography, demo-
graphy, social anthropology, ete.;

= Resowrces: aboul 90 vesearchers
and technicians.

Lastly, il should be pointed oul
that the Tastilule's missions have
evolved and thal the fields of
research also serve for training
scientific and techwical staff in he
countyies concerned, associaled

wilh scientific co-operalion nel-
works promoling the quality of
research even in the poorest of
COUNTTIcs.

n. presenting the new Institule o
the press on 8 September 1999,
Philippe Lozar, Pregident of the
Administralive Council, underli-
ned the IRDs role as o development,
“designer”, ralher than co-ovdinag-

INTERNATIONAL HYDROLOGICAL PROGRAMME
RELATED MEETINGS LISTED BY DATE

i,
o

D)

» GROUNDWATER 2000. Inler-
national Conference on Ground-

e,

I

water Research: Copenhagen,
(Denmark), 6 - 8 June 2000
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o New Trends din - Water and
Environmenlal Evgineering for

“Safety and Lije: Eco-Compatible

Solulions for Aquatic-Environ-
wends: Capriy (Tealy),-3--7 July
2000

* The Extrewis of the Extremes -
International Sympasium on
Extraordinary Floods: Reylkja-
vik, (Iecland), 17- 19 July 2000

o Fighth Internalional Sympo-
stum on Stochastic Hydvaulics
(ISSIT2000): Beijing, (Ching),
25 - 28 July 2000

o JWEW 2000 - Internalional
Worshop on developmenl and,
wmanagement of flood plains and
wetlands: Beijing, (Chine), 5 - 8
Seplember 2000

e SISOLS 2000 - Sixth Inlerna-




DESHYDRATATION DES BOUES
SLUDGE DRYING

Filtres-presse mobiles
a chambres

‘Mobile filter presse
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JEL) LS

LAMESCH S.A.
Zoning industriel - B - 5590 Ciney - Belgique
Tél. 00 32 83 21 49 41 - Fax 0032 83 21 39 53

Contact : Alain Pierret

Aqua Technlque

Une expérience confirmée
dans Uingenierie de la lutte
contre les effets de I’eutrophisation
des lacs et des retenues

BRASSER LES'EALX
Lieproceda’ JAD agsire
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MAINTENIR
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) Car equipments adapted
to each case

) Formation and advice
all around the world

ISO 9001 Certification

Realisation of car
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#

An exclusive system to
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LES ECHDS

tiomal Symposivm. on-Land Sub-
sidence: Rovenna, (Italy), 25 -
20 Seplember 2000

» Internalional Conferevice o
Agricultwral Effects on Ground

and Swrface Walers: Wagenin.
gen, (Nethevlands), 1 -4 Oclober
2000

o JTAIT 30ih Congress 2000 The
International Association of

Hydrogeologisls: Cape Towr,
(South Africa); 26 Noveinber - 1
December 2000

Contact: Deidvi Clogle - Tel: + 27
21 886G 4496 .- o Email:

deidve@iafiica.com

For more informalion about
International [Rydrologieal Pro-
gramene - P - and meetings:
bty unesco.ory B

Une conférence originale
sur la “Variabilité des res-
sources en eau en Afrique
au XX siecle”

Dans le contexte des thématiques politique, financiére et technigue
de 'exploitation et de la gestion de 'eau qui constituent ce
numére 2 de PEIN International, il nous a paru important de ne pas
oublier ce gui se passe & Famont, ¢’est a dire la bonne connaissance
de la réssource et de sa vaviabilité au niveau des bassins versants
fluviaux et des régions climatigues. C’est pourquol nous rappelons
Vintérét du contenu de la _conférence internationale de
novembre 1998 ‘4 Abidjan - préséntée par 'IRD (ex Orstom) - confé-

An original conference on
“Water resources
variability in Africa during
the XXth century”

Within the context of the political, financial and technical themes of
water exploitation and management which form the basis for this
second issue of EIN International, we felt it was important not to
lose sight of what happens “upstream”, namely a good knowledge of
the resource and its variahility at the level of river catchmeni basins
and climatic regions. That is why we are including a reminder of the
importance of the International Conference held in november 1998 in
Abidian - presented by IRD (formerly Orstom) ~ a conference that one

rence qui iin an aprés reste parfaitement actuelle.

La Conférence Iitemationale “Abid-
jand8" était-organisée conjointe-
ment par I'Unesco (Pragramme
Hydrologigue International), TAsso-
ciation Internationale des Sciences
Hydrologiques (AISH), I'Association
des Hydrologues Africaing (AAIT) ol
FOrstom (depuis devenu IRD) sur le
théme “Variabilité des ressources
cn cau en Afrique an XX siécle”.
[Pantres partenaires onl. également
apporté leur contribution i 'organi-
gation de la Conférence : Les minis-
teves de la Coopération Francaise,
de la Coopération Suigge, T'Acadé-
mie Suisse des Sciences Naturclles,
fa. Fondation Tropenbos, LOMM ct
I'Union Européenne.

Ohjectifs de la conférente

Le continent africain est. caractétisé
par des situations trés conirastées
en matiere de ressources on cau.
On v trouve ausst bien des régions
dégertiomes-que des régions fores-
liéres aux précipitations abon-
dantes, voire excessives-en certains
endroits.

Oulre cette forte hélérogénéité spa-
tiale, THistoire récentd monire que
la disponibilité dé Vedn peut subir
de tros significatives fluctuations au
cours du-tempsg. Clest-dinst que,
durant le XX™ siéele, des périodes
séches et humides ont alterné en
Alrigue-de T'Ouest, en-Afrique de

I'Est el en-Afrique Australe, ces
périodes n'étant pas nécessaire-
ment les mémes pour toutes ces
régions.

Cette imporiante variabilité spatiale
et temporelle crée, i Véchelle du
continent, de nombreux problémes
relevant de 1a notion de risque dans
tous les secteurs de la gestion dos
FeSSOUrCes en eaw: agriculture (ra-
ditionnelle, agriculture irriguée,
production hydrodlectrique; con-
sommation domestique ou risques
lids aux crues en zones rurales et
arbaines. Dans le domaine de
Fenvironnemenl, ces floctuations
peuvent également entrainer de
sérienses perturbations sur la faune
comme sur la flore,

Radier, province de la Comoé
{Burkina Faso).
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vear on is as topical as pver.

The Inlerndgtional Conference
Abidian 8" was organised

Saintly by Unesco (Inlernational

Hydralogical Prograyme), he

Internalional Association of

Hydrological :Sciences (IAILS),
the African Hydvologists Asso-
cicliom (AHA) and Ovslom: (now
IRD) on the thewe-of “Water
resources variability in Africe

- dluring the XXth century”.

Other pariners alsg conlributed
to the ovganisation of The Confe-
rence: the French and Swiss
Ministries for Co-operation, the
Swiss Académy of Natural
Seiences, the Tropenlios Founda-
tion, the WMO and the European
Lindgn.

i

Watertight invert, Comoé province
{Burkina Fasoj.

Ohjectives of the Conference

The Afvican continenl is charae-
terised by highly conlrasting
situalions in terms of waler
vesorees, While theve ave deserl
regions there ave also Jorested
areas with abundant ond, in
some cases over-abundand, roin-

Jull.

In qdldition to this considerable
spatial helerogeneity, vecend his-
tory has demonstrafed that there
can be highly significanl fluc
tuations over lime. During the
BOth. centuwry, for example, dry
and wel periods have allernated
in west Afvica, east Africa and
southern Afvico, these periods
not necessorily commciding in all
the regions.

At a conbinenlal level this magor
spadial and temporal variabilily

Creles nmerous problems relo-
led to risk in all seclovs of water
PESOUTCE Tanagernenl: raditio-
nal agricidture, irrigaled agri-
eulture, hydrocleciyic power pro-
duclion, domestic consumption
or visks related to flooding in
rural and wrban wreas. In the
envivonmental field, these fluc-
tugdions may also have serious
repeyveussions for both, the fauna.
and. flova.

In the case of the Sahel and,
more generally, west Africa,
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Fort de cette expérience
dans le traitement des eaux
usées, nous avons développé
toute une gamme de
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un souci de performance
et de sécurité. ;
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LES ECHDS

Dans le cas particulicr du Sahel of,
plus genéralement, de TOucst Afri-
cain, la-sécheresse y sévit depuis
pros de 25 ans dvec pour consés
quence une diminution trés mar-
quée des précipitations ot des
apports anrtuels des cours d'eaw. Un
tel phénomene pose la question de
lexistence de nouvelles conditions
hydrologicues ef ‘donc dé la néces-
sité de définir de nouvelles normes
en matiére de disponibilité des res-
SOUPCEs en-ea.

En portant un imntérét particalier dn
XX giecle la Conférence-d’ Abidjan
avait pour objectif de faire le point
sur la variabilité des resgources en
cau de PAfrigue el sur ses consé.
quences. Ele a traité des aspects
suivants :

» Variabilité des régimes plivioiié:
tricuies africains;

+ Variabilité. des régimes hydrolo-
giques africains;

» Modification des factenrs de
Técoulement (relation “pluie-débit”
en particulier) en relation avec la
variabilité des régimes pluviomé-
trigques et hydrologiques africains;

o Inferrelations enfre variabilité des
ressources en-eau et-activités
anthropiques;

+ Feohydrologic dans un contexte
de variabilité des ressources en ean.

Ce faisant, 1a conlérence élait ins-
crite dans le contexte mondial des
réflexions actuelles vis & vig des
relations enfre eau, développement
et environnement auxquelles elle
ambitionne d'apporter une contri-

Abreuvemient des troupeaux sur
puisards dans la mare asséchée
en saison séche a Oudalan (Nord
Cameroun).

bution scientifigue’ originale.
Plus de cinquante communications
el quarante posters onl. é1é présen-
i6s, lors de cette manifestation, par
des scientiliques venant. d’Europe,
’Amérique et de toutes les régions
d’'Afrique. Les actes d’Abidjan’98
sont publiés dans la collection des
“Livres Rouges” de YAISH. (Associa-
lion Internationale des Sciences
Iydrologigues). B

Livestock at watering holes in a
dried up lake during the dry
season in Qudalan (Northern
Gameroun),

there has been o drought for
almoslt 25 years, with o very

marked drop in the amound of

rainfoll ond in river levels. This
phenomenon vaises the question
of the existendce of new hydrologs-

cal conditions and therefore of

the need to define view standards
on the availability of water
TESOUTCES.

Coneenlraling on-the 20th cen-

Ly, the Abidjon Conference
was held Lo take stock of the
situation regarding waler re-
sources vavialility in Africo. and
ils consequences, Il deall wilh
the following aspects:

o Varinbility of African rainfall
PEYIINES,

» Variability of Afvican hyjdrolo-
gical regimes;

* Modification of drainage foc-
tors  (in  particular  the
“rainfoll-flow” relalionship) in
connection with the variabilily
of African rainfall and hydrolo-
gical regimes;

o Intevrelations belween waler
vesourees vriabilily and hurman
aclivilties;

» Ecohydrology in the conlexl of
WAL PESOUTCES VArialilily.

In wiew of the chosen themes, the
Conference was in keeping with
the discussions currently taking
place throughout the world on the
relalionships belween waler,

development and the environ-
ment, o subject on which il
hoped. Lo make an oviginal scien
lific condribulion.

I the Comference, over fifly
comgnuications and forty pos-
tevs were presented by scientists

from Europe, America and all

regions of Africa. The procee-
dings of the Abidjan'98 Confe-
rence have been published in the
“Red Dooks™ series by IAIIS
(International Association of
Hydrological Sciences). B
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Une association pour I'eau
“et plus si affinités”

Q/"‘*

eau vive

Elan dreez ol pomriond ity dow P

{asgociation francaise “Ean Vive”
a, comme son nom lindigue, come
meneé par priovitairement amélio-
rer Vapprovisionnement en ean des
villages du Sahel. A sa création en
Mars 1978 (& linitiative de Xavier
Mallet, alors patron des Pompes
CGuinard), Uobjectil de Tassociation
Sail trés simple @ venir en aide any
villages du Sahel qui font. face alors
i une terrible sécheresse. Pendant
plus de dix ans, Eau Vive a contri-
hué & la-constroction de plusieurs
centaines-de points d’eau, qu'il
s'agisse de puits,. de forages ou de
barrages pour Yadduction-d'can,
Progressivement, ce financement,
d'équipements a ¢t¢ complété par
des actions d'accompagnemoent
{(aménagements de surface, lutte
anti-érosive, formation de techni-
ciens locaux, reboisement, éduca-
tion sanitaire, ete.) de facon A
rendre Uéquipement hydraulique
cohérent et efficace.

Mais surtout, Fassociation constate
4 fravers le suivi de ses interven-
tions que Uassistance technigue
west pas une politique de dévelop-
pement confortée par la
responsabilis
nomisation des villages
auxquels Eaun Vive a
apporté son aide. I1 faut
définir un appui lmité aun
développement villageois
et qui répond 4 une
demande formalisée des
villageois.

La contribufion d'Eail Vive
ge limite désormais volon-
tairement ef strictement au
nécessaire 1 Conseil, ac-
compagnement, complé-
ments financiers au finan-
cement principal monté el
réumni par les villageois,
“Ces femmes et

ation ef, lanko-

ces
hommes des villdges sont
souverains et responsables

der latir destinées, Kb croyez moi, ils
en sont conscients et sont, parfaite-

ment capables -de relever le défi.

{...) Au sortir d'une rencontre de vil-

lages avee des ¢lus Jocaux, un chef

de village confiait @ “ce que jai
appris & cefte rencontre, nul ne peut
le trouver sur aucun marché du
monde”. Cest. une réalité pleine de
gens, eertl récemment Jean-Bosco
Bazi¢, représentant d'Eau Vive pour
le Sénégal.

11 ajoute : “L/autre fait marquant, de
notre évolution interne, ¢'est afri-
anisation de Péquipe d'Tau Vive, I
Fallail, ef cela a é1é [ait, responsabi-
liser tes compéiences locales, lear
donner tes moyens d’apporter appui
ot congell dans les villages © ce qui
est valable pour les villages Test
d'abord pour Eau Vive. (..) Ce que
je peux leur apporter, cest un peu
plus de rigaeur dans Panalyse de la
situation et dans la recherche de
solutions appropriées durables.”
Mais qui sont les auteurs de cette
profession de foi, de cette remise en
cause permanente du role volontai-
remen, en retrail, de Vassociation?
Bien stir des membres fondateurs
qui depuis plns de 20 ans mainte-
nant veillent, comme Xavier Mallel,
4 la vocation de Passociation, 4 son
efficacité, & son humilité pour ne

pas s'embourber dans une routine
dassistance on la “coopération” a
souvent perdu son sens profond,

Le camion foreur vient d'atteindre I'eau. les
enfants du village sont contents (Sénégal).
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An association for water
“and more if compatible”

The French-assodialion “Eau
Vive” (i.e. flowing waler”)
began, as its name suggests, by
giving priority lo tmproving he
supply of water to villages of the
Sahel. When il was set up in

March 1978 (at the initiative of
Xavier Mallet, then head of

Pompes Guinard), the associa
Lon's aim was very - gimple: Lo
come to the aid of villages of the
Sahel suffering from-a terrible
droughl. For over ten-yjears, Eou
Vive helped to- provide hundreds
of wells, boreholes or dams to
Supply waler.

Gradually, the fingncing of bosic
installations began 10-be accom
panied by complesnentary work
(surface regulation, erosion
control, training of locil techni-
clans, tree-plionling, heallh cdu-
calion, ele.) in order-to make the
waler installations more cohe-
rent and effective.

However, experience Soon sho-
wed that a development policy
based purely on techwical assis-
tance did nol help- villages Lo
become self~reliand. Supporl must
he Limiled lo village: developmenl
in response to a formal request
from, the villagers.

Now, Eau Vive voluniavily limils
ils condribulion 1o the shricl
manimum,; advice, support and
additional fivancial wid once the

i

The drilling truck has just found water, to the
delight of the village children {Senegal).

willagers have ovgonised and
secured the main source of
finance.

“For these village men and
women the future is enfively in
their own hands. And believe me
they are aware of the focl, and
are perfecily capable of taking up
the challenge (...) Al the end of a
meeting between villagers and
their local representatives, the
head of a village confided: What 1
learnd al this meeling couldn’t
have been found angpohere clse in
the world. It’s a truism full of

1
il

good sense”, wriles Jean-Bosco
Bazié, FEau Vive vepresentalive
Jor Senegal.

Ile adds: “The other notable point
i our internal development is
the Africanisalion of the Egu
Vive leam. We needed o take
advantage of local expertise, thus
making local people responsible
for giving villages the benefit of
their support and advice: what is
valid for the villages is likewise
valid for Fau Vive (...) What T
con bring lo bear is a-more vigo-
rous approach. in andalysing the
stbuation and finding suilable
and lasting solulions,”

But who are the authors of this
profession of fuith, of this perma-
wnenl reappraisal of the associa-
tion’s voluntarily taking a back-
seat role? They are of course the
SJounding members who,
Jor more than 20 yeors
have, like Xowvier Mallef,
beon walching over the
role of the association,
its effectivencss, and ils
humility, so as not {o
become hogged down. in
rowling assistance where
“co-operation” has ten-
ded to lose ils oviginal
meawing, butl also the
association’s permanent
staff, who are just as
commilled.

Herve ds an overview of
Eau Vive:

Eau Vive: o non-profil
W= assoctation governed by
a French low of July
1901 on associalions
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La nature juridique de 'eau

~Arnaud GAONAC’H
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14 "valeur-commune’. CUelte nouvelle catégorie uridigue ‘est enscontradiction #vec toute
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mais ausgsi des pérmanents salariés,
tout aussi convaincus.
Voici done la fiche dlidentité d"Eai
Vive
Aggociation & buf non
lucratil régie par Ja loi francaise de
Juillet 1901 sur les associations
Siege social ot adresse postale : 12
ruc Rochambean - 75009 Paris -
France

L (837148783033~
Fax: (33) 148741410 -
% mail : evlauren@club-internet.fr
Création : 21 Mars 1978; Président
actuel : Dominique Blondel

Fau Vive

Personnel salarié en Franee et
rattaché au siége
Délégué général :
Lanrent Chabert d’Hiérég
Responsable-gestion : Virginié Simornin
Responsable @'Appui aux Projets
Christian Houdus
Responsable Sensibilisation :
Joan Fréoux
Secrétaire-comptable ' Carole Ballesta
Représentations régionales :
Au Burkina Fago : 01 BP 2512 Ouaga-
dougou— Tél.  (226) 30 75 B2 -

Fax: (226)311944 -
I mail : cauvivebf@cenatrin bf
Au Mali : BP 2691 Bamako - Tél.
(223200211 - Fax: (223) 2050 78 - B
mail ; eauvive@cefih.com
Au Sénégal : BI 269 Thies-RP - Tel.
(221951 85 24 - Fax : (221) 951 35 85 -
T mail : cauvive@telecomplus.sn

Personnel salarié en Afrigue :
Chargé de mission en Afrique

Arno Lescure

Représentant, Burking Fago :

Kokou Sémanon

Représentant Mali ¢ Etienne Toé
Représentant Sénégal :

Jean-Bosco Bazié

Auxquels il faut ajouter 5 Con-
scillers animation, 4 conseillers
techniques et 3 secrétaires-comp-
tables.

Située au bord du village de Gorom-
Gorom, cette pompe a eau sert
autant aux particuliers qu’au livreur
d’eau & domicile (Burkina Faso).

Affiliation :

Ean Vive est membre de Ta Plate:
forme des ONG [rancaises auprés
de PUnion Européenne, du Pro-
gramme Solidarité-Eau et du F3E,
membre associé du CRID et
membre de la Coordination SUT.
But de I'association : Fau Vive a
pour objet de soutenir le développe-
ment des communaités villageoises
d'Afrique, & commencer par l'appro-
visionnement en eau, sa maitrise ot
son wtilisation, et de renforcer par
cette action, Vinitiative, la solidarité
ot 1a coopération, dans le respect
des droits fondamentaux de ces
communantes,

Budgel, en 1998 : 11,4 MFF. Eau
Vive soutient chague année, par du
conscil, des subventions et des
appuis en matiére de crédit, les
actions denviron 400 villages, dans
b domaines : Peay, la santé, 'ins-
truction, la production, Forganisa-
tion villageoise,

Elle apporte par ailleurs un appui
aux petis opérateurs locaux (arti-
sans, entreprises, ONG...)

Ainsi, Eau Vive consacre actielle:
ment la totalité de son budget &
I'aide au développement dans 5
PVD africains : Sénégal, Mali, Niger,
Burkina Faso et Togo.

Signalons enfin que Uagsociation 4 une
publication périodique (3 numéros
paran) : Eaw Vive Actualités. M

This water pump on the outskirts
of Gorom-Gorom village serves
individuals as well as the water
defiverer {Bunkina Faso).

Téadguariers wnd postal address:
12 rue Rochumbeaw - 75009
Paris - France

Tel.: (+33) 1 %8 78 3033 - Fax:
(+33) 148 74 14 10 e=mail:
evlaren@club-internet fr
Established 21 Maveh-1978;
rend President: Dominigue Blon.
el

-

Headguarters staff in France:
Delegate Geneial:

Lawrent Chabert d’Hiéres
Management: Virginie Simonin
Profect support:

Christion Houdus

Promotion: Jeitn Fémiz
Secretary-accounlant:

Carole Bullesta

Regional Representatives:

In Durkina Faso: 01 BP 2512
Ouagadougow — Tel:: (+226) 30
h A2 - Fax: (+286) 3119 44 — ¢
mail: eauvivelifQoeialvinbf’

In Modi: BP 2691 Binmdiko ~ Tel.:
(+223) 2002 11 - Fax: {+223) 20
50 78 - e-madl: eauvive@ee-

Jib.com,

In Senegal: BP 269 Thics-RP -
Tel.: (+821)°051 3524 - Fax:
(+221) 951 B85 -25 <le-wiail: eay-

wive@ielecomplus.sn

Salaried staff in Africa:
Chargé de mission i Africa:
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Arno Lescare

Representativeé for Burking Faso:
Kokou Sémanou

Representalive for Mali:

Etienne Tod

Representative for Senegal:
Jean-Dosco Daziéd

Plus 5 educational advisors, 4
technical advisers and 3 secre-
tary-aceountonls.

Affiliation:

Eauw Vive is o member of lhe
French NGO ovganisation ol the
European Union, a member of
the F3E Solidarité-Faw Pro

gramme, an associate member of
CRID and a member of Coordi-
nalicon SUD.

A, af the ussociation: The aim
of Eaw Vive is o support the
development of African village
commaunities, beginning with
the supply, management and
wlilisation of and
through. this action to strenglhen
pwitiative, solidarity dnd co-ope-
ralion, while vespecting the fun-
damendal vighls of these commu-
nities.

Dudget, in 1998 11.4 wmillion
FF. Each year, through ils
advice, granls and credil assis-
tance, supports the
work of arownd 400 villages, in
5 different ficlds: water, heallh,
education, production and vil
lage organisation. [t also pro-
vides assistance for small local
operators (erafisman, firms,
NGOs, ete. ).

I this way, Eou Vive currently
devotes half ils budget lo develop-
ment aid in 5 developing coun-
Iries in Africa: Senegal, Mali,
Niger, Burkina Faso and Togo.
Lastly, it should be noled thal the
Association publishes a review
“Faw Vive

water,

Eau Vive

(3 issues o year):
Acluolilés” B
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De 'ORSTOM a I'IRD, avec
“Sciences au Sud”

institut de recherche
pour e developpement

Orstom, Office de la Recherche
Scientifique et Technigue Outre-
Mer... Prés de quarante ans aprés la
décolonisation, pour certains, en
France comme en Afrique, cc nom
availl encore une connotation post,
voire néo-coloniale. De plus, les
missions de I'Orstom ont évolué et
concernent des régions qui dépas-
sent largement Iancienne aire colo-
niale. Il était donc largement temps
de changer, méme & le pli ancien
est aussi dur 4 effacer que les
“anciens francs”.

Adien FOrstom. Vive TIRD, TTnstitut
de recherche pour le développe-
ment. Pout hien marquer le change-
ment sur le fond et sur image, il a
été ansst décidé de changer de sup-
ports de communication en les
refondant sous un scul titre -
“Sciences ai-Sud”, dont I'éditorial
du numéro 1; sous la plume de Phi-
lippe Lazar, Président du conseil
d'administration de PIRD, présente
les motivations :

“Voici done le premier numeéro du
nouveau périodique de nstitut de
recherche pour le développement.
Quelques mols s'Tmposent pour en
expliquer les objectifs et la forme.
Nous avons délibérément choisi de
fusionner les deux anciens supports
d’'information de POrstom : sa
Letire mensuelle - principalement,
destinée 4 la communication
“inferne” de Tinstitul - et Orstom-
Actualités, revue trimestrielle a
vocalion essentiellerent “externe”,
1 nous semble en effel contestable
de distinguer, de notre propre chef,
deux catégories tranchées de lec-
teurs @ ceux qui s'intéresseraient
avant tout & nos modalités d'mter-
vention et cenx qui ne se sentiraient
véritablement concernés que par les
résultats scientifiques de nos tra-
vaux. A chacun de ceux qui venlent,
bien g'informer de ce gue nous fai-
sons le droit de déterminer libre-
ment ses priovités de lecture!

Si ITRD veut
Jouer le role

QUON AENd - v i
de tui : étre

etk e FUE
un “ensem- | e
blier” des
actions de
recherche,
de formation
et d'exper-
1156 an ser-

vice des e
en

pays
développe-

ment, Scienees au Sud se doit détre
lui-méme ouvert & I'ensemble des
institutions francaises de recherche
et d'enseignement supérieur qui
consacrent, une pariie de leur éner-
gie & celte cause. Nous nous effor-
cerons de faire en sorte que cette
disponibilité se traduise, concréte
ment, par une large participation de
collégues relevant de ces institn-
tions & son contenu. Est-l besoin de
dire que nous aurons la méme
attention vis-i-vis de la contribution
de collégues du Sud & nos
colonnes? Sciences au Sud se veut
en outre une (ribhune d'échanges et
de libres débats sur les modalités
d'intervention d'une science qui, au
service du développement, sache
respecter la spécificilé des cultures
de nos divers partenaires, C'est un
trés grand honneur que nous fait
son Excellence le Président Abdou
Diouf d'engager cette confrontation
par l'interview qu'il nous a accor-
dée. Cette marque de confiance est,
pour toute l'équipe de rédaction, un
enconragement hautement appré-
¢i, et clle sera certainement percue
comme telle par nos lecteurs.
Sciences au Sud paraitra, pour com-
mencer, cing fois par an, et ambi-
tionne d'accroitre progressivement
son rythme de publication. Son for-
mat [Ad], deux fois plus grand que
le format habituel des périodiques
professionnels, et sa présentation,
volontairement aérée, méritent
enfin un bref commentaire. Nous
voudrions que ses destinataires ne
rangent pas ce journal sur un coin
de Teur bureau “en attendant d'avoir
tout le temps de le lire”. Disons-le
clairement : “nous souhaitons que
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From ORSTOM to IRD, with
“Sciences au Sud”

0§l o,
Office de la
Rechérche
Scientifique
el Tech-
nergou e
Outre-Mer
(French
overseas
séventific
aid lechni-
col researeh
office)

Nearly forty
years after decalonisation, for
some people in France as well as
i Afica, this nome still held post-
or even neo-colovial comnotations.
Moreover, Ovstom’s missions hove
evolved and coneern regions that
are far more extensive than the
Jormer colovial areas. It was there-

My

aliicnce

Jore high time'to change, even if

old, halvits die hard, as.in the case
aof “old fromes™.

Farewell Orstom. Long Tive TRD,
Institut de vecherche pour le déve-
loppement. (vesearch instilule for
development). To undevline bolh
the fundamental chiwnges and the
neaw fmage, il wos also decided to
change the promotional and infor-
malion material by combining
them in o single publication:
“Sciences au Sud", whose edilorial
in the first issue written by Phi
lippe Lazar, President of the TRD
Administrative Coungil, presents
the motives behind the chiange:
"Here is the first issue of the new
IRD jouwrnal. First of all T should
like to eaxploin the aims and the
Jormal. We have delibévately cho-
sen {o merge the oo informalion
publications previously produced
by Orstom: the monthly newsletter
- madnly inténded for internal
communication within the Insti-
Lule - and Orstom-Actualités, o
quarterly revieio primayily wimed
ol the outside world. However, we
Jound it questionable for us 1o
assume the right to-distinguish
between two groups of readers:
those who would above all be inter-
ested in our methods and those
who would be concerned only by
the scientific results of our work.

Lét all those wihshing to keep infor-
med on what we do have the
chanee to determine thelr own
priorilies!

If IRDY wishes to fulfil its expecled
role: 1o be o developmend “designer”
of research, training and expertise
on behadf of developing counlries,
Seiences au Sud st likewise be
open to all Freneh vesearch and
higher education instilulions thal
devote a part of their energy o his
couse. We will endeavour to ensure
thal this openness can be expressed

in o conerele snanner, hrough an
crtensine parlicipalion in its
conlents by colleagues working
wilh (hese institutions. It goes
without saying that we will pay
the very greates! allention o the
conlribulion o our colwmns made
by our colleagues from the South.
Sciences aw Sud also aims to be o
Jorum. for discussion and open
debale on scienlific indervention
procedures which, on behalf of
development, manage 1o vespect the
specificity of the eultures of our
diverse partners. His Excellency
President Abdow Diouf does us
very greal honowr in lounching
this debale through the interiicwn
thal ke granted wus. This mark of
confidence is, for the enlive cdilo-
riad team, o very much apprecicled
encouragement, and il will cer
lainly be seen as such by our req-
ders. To begin with, Sciences au
Sud will be issued five times o
year, and it s hoped 1o gradually
ingrease the frequency of publica
tion. Lastly, Ils formal [A3], twice
the wsual size for professional
Jowrnals, and its presentation, in
an intentionally light format, coll
Jor a shorl comment. We want to
gnsure thal subscribers don't file
the journal away on a corner of
their desk “until they can find the
tirne to read 1" It can’t be said loo
slrongly: “we want the journal lo
be picked up, glanced through, and
read a8 SO0 08 ib arvives, eve
ryone finding straighl qway, s in
a daily paper, what he or she is
looking Jor. lls formal can ploy o
part, but at the end of the day it is
clearly the gquality of ils conlenls




ce journal soit pris en mains, par-
couru et lu dés son arrivée, chacun
y trouvant d'emblée, comme dans
un guotidien, ce quil y cherche. Sa

forme peut y contribuer - cet espoir

la fonde - mais ¢est évidemment la
ualité de son contenn qui, en {in de
compte, en décidera. A vous de
nous aider & Faméliorer réguliére.
ment par vos eritiques et, plus
EnCOre, par vos suggestions of par
vos contributions!”

Dang sa présentation & la presse,
Philippe Lazar a insisié sur ce role
“densemblier du développement”
de TIRD, en évitant de se poser en
coordinatenr, pour ragsembler les
efforts nationaux au service du
développement,

Paction de TTRD en faveur du Sud a
(rois formes fondamentales et com-
plémentaires :

* La recherche doit étre de premier
ordre, avec une exigence de qualiic,
méme avec les pays les plus
DAUVIES.

* La formation des cadres scienti-
fiques et techniques des pays
concernés doil déboucher sur des
réseaux de coopération scientifique
dans leur pays d'origine el non Gire
un prétexte § instaurer un “brain
drain” en faveur du pays d'assis-
tance, particulicrement de Ja
France.

» Lexpertise et k valorisation des
ressources et des résultats de
recherche. Un guide des bonnes
pratiques de la coopération sortira
en 2000. Un point essenticl est P'ex-
pertise collégiale qui est I'outil
dune aide a la décision relevant. de
la connaissance scientifique. Coetle
expertise collégiale (principalement
mais non exclugivement franco-
phone), doit apporter une réponse
rapide (moins de six mois) a la
demande.

Philippe Lazar rappelle trés claire-
ment que la recherche pour le déve
loppement n'est. pas une “danseuse”
de la France ol des ministéres de la
coopération ot des relations exié.
rieures, mais une carte essenticlie
pour Favenir. Clest 1a carte dune
primauté éeonomique, culfurelle et

seientifique
de la France
aupres des
pays du bad.

Le numdéro 1
de “Scicnces

au sud” (il
n'y a pas cu
den” 0) esl
dalé  sep-
tembre/
actobre 1944,
indigquant
d'emblée la
cadence
bimes(riclle.
Le sommaire
suivia un

ordre  des
rubrigues
bien repére
dans a pré-
sentation :

- Les Principax évenerienis scien-
tifiques dans les domaines de FIRD.
- En France el dans le monde, los
activilés on partenariat.,

- Derniers résultats et travaus on
cours des chercheurs de FIRD.

< Du laboratoire au brevet, tes
deboueheés de la recherche,

- Actions de soutien aux commi-
nantes scientifiques du Sud,

- Vie quotidienne des cenires ¢t dos
implantations de TTRD.

- Actualité interne de LTRID.

Chague rubrique du sommaire ost

Cameroun),

repérée par un tlre en cartouche
dont fa couleur est répétée en
marge des pages correspondantes,
Pour chague sujet principal aborde,
un contact est indiqué ou une
adresse Internet pour compléier on
détaitler Vinformation. Un forwm via
Internet est proposé aux lecleurs
{(hilp E-mail
sciences.ansud@paris ird fr).

En regred dans tout ¢a, clest que st
celte matation de POrstom en IRD
el de Ta communication associée

Jiwww rd. Ir

ont été mirrement pensées, il ne
parail pas en avoir ¢té de méme
pour le logo de FIRD qui est toin de
symboliser clairement. le beau mes-
sage de M, Philippe Lazar. Il ne sym
bolise peat-Gire rien du tout, . W

Scéne de vie chez les
Koma, Bmilérou {Nord

Everyday scene in the
Koma tribe, Bmilérou
{Nerthern Cameroun).

theet wwill be decisive. 113 up 1o you
fo help us o make regulr fngro-
pements by yowr criticism and
especially your suggestions and
contrilbitions!”

D presending i io the press, Phi-
lippe Lazar stressed the IRD's vole
as o development “designer”, while
Lrying o aeoid being seen as a oo
ardinalor, so s fo bring logelher
the national efforts on belalf of
development.

The werk of the IR for the South
takes three fundamentad and com-
plemenlary forms:

¢ Research maust be of the highest
slandard, with an insistence on
quality, even when dealing wilh
the poorest caunlyies.

o Training of scienlific and techni-
cal staff from the countries concer-
nedd maust give vise to scientific co-
aperalion wetworks in heir own
countries and not be a prelexl for
eslablishing a breain diain fowards
The countries providing assistinge,
and France in particulor.

© Evalualtion and application of
resources and the
veseareh. A geide (o good practice
i the field of co-operation will be
pssued i 20000 An essential poind
is colleclive expertise which is o

resulls of

decision making lool in the ficld of
scienlific knowledge. This collee-
Live expertise (principally bul not
exclusively Francophone), mus!
provide a rapid response Lo
requests (less than stz monihs).
Philippe Loazar made it quite clear
thad vesearch for development is
nol mevely an crpenstoe hobby for
the French governament and the
Ministries for Co-opevation. aned
Foreign Affadrs, bul an essenliol
key to the fuluve. 1 is the key (o
ceonomic, cullural and scientific
leadership by France on behalf of
countries of the Sowlh,

Tssue No. 1 of “Sciences au Sud”
(there is no issue No 0) 18 dated
Seplember/October 1999, indica-
g thal i s o be published every
Lo months, The list of conlenls
includes the following soelions:

- Magjor scientific events in the

fields covered by TRD

- In Franee and world-wide: activi-
fes in partnership

- Lalest vesulls and work in pro-
gress by IRD vesearvchers

- From the labovalory (o the patent:
practical applications of rescarch

- Actions dn suppovt of scienlific
comaraotities of the South

- News from IRD centres and siles
avoundd e world

- bnternal epends al TRID

Lach section in the st of contenls
is dndicated by o heading whose
colowr is repealed in the margin of
the: covresponding pages. For each
main sulject covered, the name of
o condact ov an Internel address s

given o obladn additional or more
detailed informalion. Readers have
aceess looan Internel forum
(hitp:funpeird. fr o eomail: scien-
cos. L sud@paris.and.fr).

A single regret in all this is thal, even
though. the transformation of Ovslom
o IR and the ossocialod promotio-
nal malerial has been corefully
thought oud, this does not seem to have
been the case for the IRD logo, which
is o lomg way from clearly symboli-
sing the fine message of Philippe
Lazar, In fact 41 does wol appear o
symbolise anything at oll... &
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' EAU ET ASSAINISSEMENT

Afrique, les clés du succes :
technicite, ingenierie sociale

et partenariats

Africa, the keys to success:
technical expertise, social
engineering and

partnerships

Jean-Luc Martin-Lagardette

Qui veut investir sur le continent africain dans le
domaine de V'eau et de I'assainissement doit pouvoir
apporter une expertise certaine (technicité), savoir
prendre en compte la demande et les réalités locales
(ingénierie sociale) et vouloir nouer des alliances a diffé-

rents niveaux, y compris avec ses concurrents de tou-

jours (partenariats). Les problématiques africaines, trés
différentes selon les pays, avec un Nord (le Maghreb),
un extréme sud (Afrique du Sud) et certaines grandes

villes de 1I’Ouest plus développées, appellent des
réponses techniques et organisationnelles différentes. -

Du robinet a domicile au porteur d’eau ambulant, et du
tout-a-’égout aux latrines, voici un tour de 'eau et de
'assainissement en Afrique au travers d’actions réali-
sées avec des opérateurs francais : grands groupes pri-

vés, bureaux d'études, fournisseurs, bailleurs de fonds,

administrations publiques et ONG.
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Anyone wishing to invest on the African continent in
the field of water and sanitation must be able to pro-
vide a high level of expertise, know how fo fake into
account local demand and conditions (social enginee-
ring} and be capable of forging links at various levels,
including with traditional competitors (partnerships).
African problems, which differ greatly from one coun-
try to another, with the north (the Maghreb), the far
south {South Africa) and certain cities in the west all
being more highly developed, require different techni-
cal and organisational solutions. From the domestic
tap to the itinerant water seller and from mains drai-
nage to latrines we present a review of water and
sanitation in Africa, through schemes involving French
operators: large private groups, engineering design
offices, suppliers, donors, public authorities and
NGOs.



ety

ertaing gen tirent toujours mienx que dantres... En

Alrique, comme partout ailleurs, les disparités politigues,
I sociologiques el éeonomiques entre les 43 différents pavs
sont tres fortes. Bt, sur ce continent plus quiailleurs, les solutions A
mettre en ceuvre doivent s'adapter étroitement au contexte local of
régional. Les réponses que les pays occldentanx ont apportées chez
eux 4 leurs propres problémes ne peuvent étre plaquées partout
sans réflexion ni sans aménagements’.

En Afrique du Sud, par exemple, pays qui rayonne sur toute la
région australe of qui accueille en février le Xe congrés de 'Union
africaine des distributeurs d'eau (UADE), les trois majors [rancais
de fa distribution et du traiteraent. de Teau sont présents. Et, bien

que ce pays soil un des plus avancés du continent noir, ils ont dd

imaginer des solutions novatrices pour faire {face aux besoins expri-
més par le gouvernement et les populations.

Alnst Water and Sanitation Services South Africa (WSSA), filiale de
suez-Lyonnaise des Eaux, a signé un contrat avec le ministere de
TEau ot de 1a Forét (DWAF) d'Afrique du Sud pour rattraper rapide-
ment et de facon durable le retard des contrées rurales et semi-
urbaines en matiére d'eau et d'assainissement. 11 $'agit dapprovi
sionner en eau les 8 millions d'habitants des homelands de Mastern
Cape et les 5 millions de Northern Provinee, La cenlaine de projets
prévus vise i fournir un standard de 25 litees d'eau par jour el par
personne d moins de 200 metres des
habitations.

Le DWAI" a concu une dénmarche origi-
nale pour parvenir & ses fing : le Bott
(build, operate, train and transfert -
construire, exploiter, former et transfé-
rer). I ne sagit pas d'une privatisstion
puisque e financement reste public.
Les pouvoirs publics, daillears, s'enga-
gent aupres de Popérateur privé : sa
rémunération est agsurée bien qu'il
intervienne pour des populations qui
peuvent difficilement payer. Apres leur
mise en service, en cing ans, par le
consortium privé, les installations
deviendront la propriété des autorités
tocales. Entre-temps, les populations et
les pouvoirs locaux auront ¢t¢ préparés
et formés & leur gestion ef leur entre-
tien futurs, ainsi qu'aun recouvrement,
des factures. Grace a ce transfert du
savoir-faire privé, la durabilité des infra-
structures est garantic.

Un important travail de préparation a
été préalablement effectué par des
ONG spécialisées pour éduquer les

communadés i la santé of i Phygiene  solutions 4 mettre en euvre

Sedo (VAT plas e Tiwnitie de bnpeguiiai iom afvicaine w'u
purs et Do pofobde of Jos 30 (en aniriic) e disposen!

gt el Tusinlltions d pssainissoment.

local et régional,

En Afrique pius qu’ailleurs les

doivent s’adapter au contexte

e always come off beller than others:. InAfrica, as

'f;(z/x(!(u/w'(: there are greal political, sociological and ccono-
3

e disparilics between the 43 different countries, and
perhiaps more eritically thal angpohere ese, in Africe the solutions
maest be closely adapted to the local and regional condext, The solu-
tions That weslern coundrics have applicd successfully o Their mun

problems at home cannotl be applied haphagardiy withowl due

consideralion and adaptation’,

In South Afvica, for cxample, « country whose tnfluence exlends
over e whole of the southern vegion and awhich in Felruary 48 due
0 host the 10th. Congress of the Union of African. Water Suppliers
(UAWS), the lhyee muajor French players in the waler distribulion
and Treatment seclor are presend. Yel, even though this counlry s
among the most advanced in Sub-Saharon Africa they have hod 1o
commie wp with novel solutions to cope with the needs evpressed by
the govermmend and the population.

Thas, Water and Sanilation Services Soulh Africa (WSSA), a sub-
sidiary of Suez-Lyonnaise des Eaux, has signed a contract with
South Africa’s Departinent of Waler and Fovests (DWAF) lo provide
a vaptd and lasting solution to the problem of vural and semi-
wrban areas lagging belind in terms of waler and sanitation. It
involves supplying water to the population of 8§ million Hving in
the homelands of Eastern Cape and the 5 million @i Novthern Pro-
vinee. Around one hundyed projects
are lined up, aimed ol providing a
standard of 25 litves of waler per per-
son per day al a distance of less than
200 metres from their homes.

DWAF has devised an oviginal proce-
dure for achieving ils aims: BOTT
(build, operale, Iradn and rangfer).
This does nol involve privatisation
sinee i s publicly financed, Moveo-
ver the public authorities give the pri-
vale opevalor an undeviaking thait il
will be poid even though the service 18
on behalf of populations thal will pro-
bably have difficulty in paying. After
the dnstallations have been brought
inlo service, over o five-year period,
ownership will pass Lo the local
authorities. In the meanlime, the
population and the local authorities
will have been prepared and rained

n the fulure moanagement and

upkeep of the installations and in the
collection of charges. The transfer of
private sector know-how will guaran-
in Africa, more than elsew-  lee the fulwre of the tnfrastructure.
here, sofutions must be A considerable amount of ground-

adapted to the local and vecnsd g in UATES, gees bl the icpmlndion of Afvien o e

T des merne ) o not Jueee ay

fade wate ol B

regional context, Ko

e [psin
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Vivendi : présences
et projets

Le groupe: Vivendi exploite depuis 1997 le réseau d'edli et o électricité du Gabon.
Clest:son principal:projet:dont Je chiffre d affaires -est évalué .a 660 MF. Il est pré-
sent: également aux. Comores (eau et Electricité). Il est: partenaire dé 1a-Saur;ar
Glilnée: Canakey, et de SugrLychnaise sur Tlle -Mautice (d'abord en assistance
technigue: puis-en affermiage). Une négotiation bien avancée est en' cours.pour ia
faprise’ en mains de T'eatrét de I'électriciié du Tehad {avee Ja-Bangue mondiale). La
SOCIEtE ST bien placée dans un appel d offras BOT ol Di¥ de Ramadan en Feyvpte
(110.M¥:d'investissement dans une premiére phase) et pour Nairabi au -Kenya
(gestion dela clientéle). Elle-s'intéresse dgalement de-pras-a Constantirie et Alger
(Algerie) et Tanger.et Tétovuan {Maroc):

The Vivendi group:has been:operating the water.and electricity networks:in-Gaboh
since 1997, This:is. the:droup’s main project, with-an estimated turnover of
BE0-million FF. 1t:is also’ present i Comars (water and electiicity). It is-paitiefing
Salr, in Guiriea: Cdriakry, and SugzLyonnaisé in Mauritius (firstly providing technical
assistance then:as concéssion: holders). - Negotiations are well tunder way to take
over responsibility for - provicling witer and electricity i Chad {with the World Bank).
The firm is well-placed 1 win-a BOT contract at Dix de Ramadan i Fgypt (110 mik
lion:$ investrent during ihe initial phase) and for Nairobi in' Kenya (customer mana:
gement), It is also takinga keen intefest i Constantine and Aldiers (Algefia) and
Tangiers and Tetolan-(Mofocco),

et pour les sensibiliser & Pintérét qu'elles ont de régler les factures du
sorviee qu'on leur fournit.

Desservir les populations défavorisées

Autre approche originale, celle entreprise par la Compagrie générale
des eaux. "A Durban, explique Robert Pierce, directeur de la zone
Afrique, Moyen-Orient, Océan Indien de Vivendi Water Municipal,
nous recucillons des eqwr usées, nous les relrailons et nous reven-
dons o sectewr industyicl wne equ appropriée a leurs utilisalions.
La vevende peymel de finaneer Uinstallabion el son explotlation. Au
pussage, clle permel ¢ lo ville de véaliser une deonowie, en hui évi-
tand lachal, dune cevtaine quantite d'eau polable, puisqu’elle achéle
une equ, déja traitde. Aimsi, nous intervenons 4 lo fois sur la pollu-
tiom et sur la ressouvee. Je suis convaineu que cette démarche sera
de plus en plus utilisée aw fur et & mesure que le prizv de leau va
augmenler”.

Mais c'est surtout la néeessité sociale el politique de desservir les
populations les plus défavorisées qui oblige les pouvoirs publics et
les acteurs privés & réfléchir plus profondément ensemble et & faire
prewve dimagination. OTV (filiale Vivendi) est ainsi engagé dans un
projet pilote du groupe eau et assainissement du PPD (Partenaires
Professionnels pour le Développement), qui est un réseau informel
dentreprises (dont font: également partie également, Suez-Lyonnaise
des eaux et Hydro Consell), dorganisations de la société civile et
dadministrations.
(e genre de parte-
nariat enfre les
soci¢les privées, 1a
sociélé civile el les
Etats esl appeler i
faire florés. I per-
met de construire
des programmes
équilibrés ou les
populations
urbaines el périur-
baines peuvent
frouver leur
compte, Iin effet, et
cela est particuliere-

work has alveady beeri-done by the velevant NGOs Lo educate the
communities in health and hygiene and to make them qaware thal
il s in their own-interest to pay the bills for the service they
recetve,

Servicing disadvantaged populations

Another oviginal approach is thal adopted by Compagnie Genérale
des Fawr. i -Durban”, explaing Robert Pierce, Manager of the
Africa, Middle East; Indian Ocean Zone at Vivendi Water Municipal,
“we collect wastewaler, tréal il and sell the tndustrial seclor waler

thal w8 swited o s requivements. The sale of waler allows us o

- Jinance the installation and running costs. Al the same lime it

allows the city to make savings by reducing the amount of drin-
king water it meeds to-Iuwy, since it buys water that has already
been treated. We therefore act both on pollulion and on the resowrce.,
I am convinged that as the price of waoter increases this approach
will become more avid ove widely used”.

o However, it is more particularly the social and political need 1o

service the miost disadvontaged populations that forces the public
authorities and privale sector players lo reflect more deeply loge-
ther and lo adopl an imdginative approoch. For example, OTV (a
subsidiary of Vivendi) is involved in a pilot project of the water
and sanitation group of PPD (Partenaires Professionnels pour le
Développement), aninformal network of firms (which also

includes Suez-Lyon-

naise des Eauxr and
Hydro Conseil), non-
commercial orgunisa-
tioms and public bodies.

This type of partnership
between private firms,
non-commercial orgari-
sations and individuol
States looks set to grow.
It makes il possible lo
develop balanced pro-
rammes  providing
enefils for both lhe
urban and the peri-
prban population. In

La nécessité sociale et politique de desservir les

The social and poliltical need to service the

ment vrai pour Peau fact — and this is espe-

potable, les pro- - populations les plus défavorisées oblige les pou-  most deprived means that public authori-  cially true for drinking

blémes sont désor- - voirs publics et les acteurs privés a réfléchir ties and private players must reflect foge-

ther.

water — Lhe problems

mais moins tech- ensemble. now lend Lo be instilu-
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qu'ing-

niques

titutionnels et organi-
sationnels.

Le projet sud-africain
du PPD, qui concerne
Durban et Pieterma-
ritzburg, cherche &
définir quels services
faut-il  fournir a
quelles populations,
comment impliquer
ces populations dans
le ¢hoix du type de

Pour répondre aux besoins d'une population crois-

services, comment  sante, l'Afrique du Sud s’est dotée depuis plusieurs
impliguer les commu-  années d'un schéma de transfert d’eau inter-bas-
nautés dans la réalisa- sins unique au monde par son amplitude et sa com-
fion des travaux, com-  plexité, Six grands projets d’aménagement sont en
ment faire de Veau  cours, notamment dans Je Gauteng, province qui
usée de facon décen- connait une forte urbanisation,

tralisée pour ¢viter los

grandes canalisations, comment associer les petites entreprises du
secteur, ete.

et une approche lechnigue el sociale Dres inslructive pour nous,
note Robert Pierce. Fn la croisant avee nos expériences du Gabon
el bientol du Tohad, nous aurons un champ de véflevions tres for
tile, Car nous complons dien conlinuer ¢ fnvesiiy sur ¢e continend,
du Maghyeb a UAfrique du Sud”,

Un concept prometteur : ie contrat multiservices

Audre concepl prometieur sur le continent africain, et plus généraic-
ment dans les pays émergents, le contrat multiservices, qui confic 2
une méme sociéte privée & la fois la production de Teau potable, le
trailement des eaux usées el la fourniture de U'électricité. “Cela per-
met de rationadiser des services qui onl beaucoup de choses on

lional and orgonisa-

lional rather than
lechnical.

PPD’s Soulh African
project, concerning
Durban and Pieterma-
rilzburg, secks lo
define which services
should be supplied Lo
which populations,
how 1o involve the
ommunilies in car-
In response Yo the needs of a growing popula-  rying owl the work,
tion, South Africa has for a number of years had  how to decentralise
& schame for transferring water between basins wastewater so as 1o
that is unigue in terms of its size and com- avoid lorge-scale scwe-
plexity, Six major development projects are cur-  vage systems, how (o
rently under way in particular in Gauteng, a pro- - brimg in small firms
vince experiencing heavy urbanisation. working in the sector,
cle.

“TLis a lechwical and social approach which is highly instructive
Jor us”, says Robert Pierce. “When this is added lo our crperience
in Gabon and soon in Chad we will have a wealth of matevial fir
Suture consideralion. We have every intention of continuing (o

mnvest in this conlinend, from the Maghyeb lo Soulh Africa”

A promising concept: the multiservice contract

Another promising concept on the African continent, and more
generally in emeryging counirics, is the mulliservice contract,
which endvusts a single firm with the production of drinking
waler, trealinend of wastewater and supply of clectricity. “This
means that services thal have many poinis in common can be
ratiomalised”, points out Jacgues Labre, manager in charge of waler
resources at Suez-Lyonnaise: the same clients, idenlical meler veo-

L'eau et I'Afrique du Sud

Legoivernement Bt en train: de mettre en place uné: nouvelle: politigue envifornéimen-
tale.:Le :*National -Environméntal -Managment Act” définit Jes principes. éncadrant ies
actions du . gouvemerent pour assurer un développeiment -economique et tespectuex
oelenvironnement...

FPar dilleurs, ' augmentation de la demande en-edu potabler et la detéroration:de:fd qua-
lité-de’I'eau-ont incité-le-minjstére de I Environhement, -.par le-bials  Uné:rodvelle o sur
T'eat (1998),.4 ameliorer la; gestion-des ressources i devéloppant 168 1iotions e ges:
fiorrde Ja demande et de protection de-I'énvironnement.

Les eaux. usees.provenant des - townships (bidonvilles) dépouvus e toll- assairisse-
merit.font partig.des principales -sources de pollution et engendrat dé séricux. pro-
blemes de sante. Les réseaux: d'assainissément -existants sont mal -entretentis:du-fait
des difficultés: financieres es municipalités..En 1997, 11 millions de: personhes
n'avalent:pas:eau polable et plus de 21 millions pas de systemes:sanitaires: Er il fait
Strmonter Je handicap de F'ancien -mot - ordre.de TANC Gl &l temps- e ghartheid,
recommandail-de.ne pas payer Jes services publics...

Enfin,pour répondre-alx -besoins -d une population croissante, ['Afrique. du:Std . 5'est
dotée depuis plusieurs annees-d'Un schéma de transfert (eau intér-bassing uhique au
monde: par son-amplitide et sa:complexité. Six grands projets d'amenagement:sofit en
cours, notamiment tans.le Gauteng, provinee qui connall une forte urbarisation:

Ther govemment 1s-currefitly putting in pldce a néw environmental policy. The Natio-
nal -Epvironmental :‘Management Act defines the-principles- framing the- govern:
ment's getions to-ensure-eConomic-and sound development of the enviranment...
Moreover;  the increased :démand for drinking -water-and ‘the -detefioration in-water
quality-have prompled the Miriistry of the Envitoriment,: by means of & fiew law on
water (1998); to'improve the management of resotirces by developing the notions
Of demantd management and envirolimental protection:

Wagtewater-from-the townships, -which fack any for. of ‘sewerage, -is one: of the
main-sotrces of pollution and creates serious héalthr problerris.

Existing sewer.systams are poorly maintained due tothe financial difficulties of the
minicipal :authofities: In-1957,-11 million"people were without drinking Wwater ani
morethan 21:million had no sanitation system.

There is dlso s need to-bvericome the’ hanticap of the old ANC siogan diring the
time of apartheid recommending ot paying for public- services. .

Lastly, in-response to-the rieeds -of ‘a growing .population; South Africa: has for:a
number of years had & scherme for transtetring water between basing that is Unique
in terms:of its size.and complexity.

Six major developraent projects-are Currently under way, i particular if Gauteng;-a
province eXperiencing heavy urbamsation:
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Les aides des collectivités locales

Lecharnp:des populations périorbaings: et rurales est-également investi par les-col
lectivites localés; leurs federations el leurs réseaux-ou lEurs syndicats itercommir
e, aingi ue  par: certaines Agences dé I'eau; comvie:celle de - Selne-Normandie,
danslecadre dela coopération décentralisée. e Syiidicat des eaux:d'Hle-0e-France
& ainsi corgacre’ environ-40-MF deptiis 19863 la-mise ‘en-ceuvre - de 100 projets
dans les pays francophones ' Afriglie: et d"Asie. - Le -Budget qu'il.consacré - chaque
dnnie & "action solidarité-cal est calcuié ainsi 21l Squivalit-a 1 dentime  par- matre
cubé-d'eal préleve sur son territoire, te. qui Correspond en mayerne:a L F par-an-et
par: fover.- Les techniques: promues vont des plus: traditiohrielles: (réhabilitation e
VIGUX: puits)-aux plus moderties . (Ie- Sedif ‘4 ainsi aidé. Lin laboratoire & etudier les
possibilités:d Ltilisation dé'la graing de moringa dans 18- traitement e | eau; pour
sorpaavor floculant).

Local comimunities;: their federations and intercommuanity networks and:unions, &%
well-as-a ceflain:nurmbér. ol ‘water.agencles, such as that of Seife-Normandie, -are
likewise  involved iy the: per-trban: and rural population sector withiny the framework
of -decentralised :co-operation:: For éxample, - Sedif (Syndicat deg e&ux - lle-de:
France) has devoted around 40 MFF. sirice 1986 10 the development of 100" pro-
Jects in Frenchispeaking coutitries. of Africa and Asia. The Budget that it sets &side
each year for its:"solidarity-water"-activities is calculated as-follows! il -is equivalent
to'1- Eentime per. cubic: metre: of water collectad within -its ares, corresponding .on
average to 1 .F.per.year:per:household. The techniqiies: supported range: from the
most traditional (rénovation of old wells) 1o the:most modern(Sedif has for example
helped a laboratory 1o study the possibility of Using horseradish tree seeds in waler
treatment, for their-flocculating capacity).

commut, indique Jacques Labre, directeur délégué aux ressources |
en eau & Suez-Lyonnaisc : méme clients, reléve des compteurs iden-
tique, ete. Ce nowveau concepl o étd développe en Afrique, pour la

premidre fois dans le monde, ei ¢'est significatif pour nous”,

(Yest en effet & Casablanca, au Maroc, que Lyonnaise des Eaux, asso-

ciée & un consortium de partenaires (Blyo, EDE, Endesar, Aguas de

Barcelona), a pris en-charge pour 30 ans la gestion de Peau, de 'as-
sainissement ot de I'électricité. Sous le nom de Lydec, elle doit inves-
tir plusicurs milliards de francs pour réduire les pertes sur les
réseaux, melire en place une politique de gestion de 1a clientele,
assurer la desserte en ean ef assainissement, sur toute la ville (y com-

pris dans les quartiers défavorisés alimentés par des bornes-fon-
taines), favoriser des branchements sociauy (3 tarifs réduits), mettre

en ceuvre un plan-de Tatte contre les inondations, ele.

Mais en Afrique, Yentreprise francaise pionniére est la Saur qui a |

signd, {1y atoud juste frente ans, le premier contrat pour la privatisa-
tion de Texploitation des réseaux d'ean d’Abidjan, en Cote d'lvoire.
L'électricité y est devenue, pour Saur International, un atoul. majeur.
La part du chiffre d'affaires généré par Ueau (860 MF en 1998,
1,1 MDF en 99) est largement dépassé par celui engendré par la pro-
duction et la distribution de 'énergie (1,7 MDF en 98) : “Quand on a

bien réusst dans Leu, on fail appel & nwous pour d'autres services”,

Les technigues aidées vont des plus traditionnelles

aux plus modernes,
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traditional to the most moderm.

ding, ete. It seemnd perfectly logical for us fo have developed this
new concept i Africa, ahead of apehere else”.

Il s o foct wl-Casablanca, in Movoceo, thal SLE, in associalion
with a consortivm-of pariners (Elyo, EDF, Endesar, Agias de Bar-
celona), has beew wwarded The management of waeler, seniladion
and electricily for aperiod of 30 years. Operating under the name
of Lydec, it will have o invest several billion French francs fo
reduce losses from the nelworks, sel wp o cusiomer management
wolicy, ensure waler supply and senilalion for thewhole of the cily
(including the disddvantaged distyicts supplied by standpipes),
promole grouped connections (at a reduced charge), implement a

Tood prevenlion schewe, ele.
. /1 )

However, in Africa, the pioneering French firm s Sauwr, which,

Just thivty years ago, Sigried the first contract lo privatise the ope-

ration of water supply nelworks in Abidjon, Cole d’Tvoire. For
Saer Inlernalional, electricily has become o major assel. The share
of turnover genevated by water (860 million FF in 1998; 1.1 billion.
FFin 1999) 15 greaily exceeded by that which is generaled by the
production and distribulion of energy (1.7 billion. FF in 1998):
“Onee we have proved ourselves effective with waler, we are called

on 1o provide other services”, says Thierry Lentz, in charge of public
relations.

The firm, whose policy is “lo combine the
management requirements of a modern
business with African cullural values”,
has soughl to adapl itself lo the sensilivi-
lies of ils local partners: “When we take
om responsibility for a service we make a
point of sending out lechnictans who
traan the Africans in all aspects of main-
tenance and then return rapidly 1o
France. Al Sodeci. (Céte d’Ivoire), for
example, there are only four Buropeans
amomg the 1,300 employees. And in the
cuse of the managerial staff, only the
managing divector is French; the chair-
man, deputy managing divector and the
other managers are all nationals. The
situation is practically the same al Séné-

galaise des Equx, where the capital is in
éﬁfani held partly by the State, local firms

Techniques receiving assistance rang for the most - and the personnel”,

The manageriol principles put hto prac-



déclare Thierry Lentz, charge de la commumication.

La société, dong la politique est d*allier les exigences du monage:
mend dune entreprise moderne qwr valeurs culturelles africaines”,
a cherché & s'adapter & la sensibilité de ses partenaires locany
“Nous quons pour principe, quand nous nous Prenons un service,
dexpatrier des lochniciens qui forment les Africains aur disei-
plines de lo maindenance ob qui reviennent tres vite en France,
Aingi, alo Sodeci (Chte d'Tvaire), il w'y a que quatre Ewvopéens sur
les 1300 employés. Aux posles de divection, seul le divecteur gend-
ral est francais, le président, le diveciewr géndral adjoint ol les
aulres diveclowrs sont des nationowr. Il on ve pratiquenent de
méme & la Séndgalaise des eaua dond le capital est d'ailleurs déten
e partie par UElal, des socidids locales et le personnel”.

Les principes managériaux mis en place 4 la Sodect ont ainsi permis,
“nom seulement doblenir de bons vasullats de gestion, note Michel
Maruenda, directeur relations institutionnelles et méthodes, mais
aussi de dépasser le dialogue raditionnel Novd-Sud, -d'élabliv un
dialogue Sud-Sud (intervention de lo Sodeci dans d'outres poys
africains) ol wn diclogue Sud-Novd (développement de produirs
informatiques par la Sodect pour wne wlilisalion par-le groupe
Saar en Fronee)".

Sawr Tnternational intervient également a Rabat (Maroc), en Guinde,
Centrafrigue (Sodeca), Mozarbigue (EDM) et Afrique du Sad (Siza).

Ingénierie-conseil :

montée de la concurrence locale

Les awtorités africaines, sous la pression du Fonds monétaire inter-
national et de son programme d'ajustement structurel, ont été invi-
tees & se consacrer sur des missions essentielles et & déléguer pro-

gressivement, la gestion de leurs services d'eau. Sans aller jusqu'a la
privatisation, puisqu'elles conservent généralement la propriété de
lewr patrimoine, elles déléguent de plus en plus Pexploitation de cos

services au secteur privé, encore peu présent. Mals cette récente

tice ol Sodect have thus “allmeed us nol only 1o obiain good nidna-
gement results”, notes Michel Maruenda, manager in charge of insti-
tutional relations and methods, “but also lo go beyond the traditio-
nal North-South dialogue and o establish a South-Soulh dialogue,
with the tneolvement of Sodect in other Afvican cownlries, and o
Sondh-North dialogue, with for cxample the developmend. of compu-
ler systems by Sodect for use by the Saur group in France”,

Saur Ddernational i also present ol Rabatl (Moroeeo), in Guinen,
Central African Republic (Sodeca), Mozambique (EDM) and. South
Africa (Siza),

Engineering-consultancy:

the rise of local competition

The African authorilics, under presswre from the Internalional
Monetary Fund and ils structural adjustmend programine, have
been tnvited (o concentrate on essenticl losks and o progressively
delegale the management of thely waler services. Without going as

Jur ag privatisation, since they generally vetain cunmership of their

national assels, they arve increasingly delegating the operation of
these services to the privade seclor, which as yet does not mainlain
i strong presence. However, his recent opening up of access is
whetting fresh appelites.

Some firms see this as an opportunily lo develop and to announce
new ambitions. Socidlé des Eawr de Marseille, for cxample, which
acls as a consultant for various cities avound the Medilerranean
basin, has decided to move from s vole, at the indernational level,
of providing assistance Lo thal of operator,

“Therve arve wo reasons for his”, comments Alain Meyssonnicr, the
group’s internalional rade manager. “Firsily, the role of consultont
is Hmidled in scope. Indernational donor bodies have realised this
and are now starting (o coneert lechnical assistance massions inlo
management. condraets (see Gaza comiract). In a project such as the
one in Algiers, which we ave very keen lo win, the privale operator

“L'assainissement :
une priorité pour la BAD

“Nous- révisans actuellement notre politique -dahs e domaine de L eali indigue Mobido
Traore, -environnementaliste: du département Afrique de 1'0uest &l Bangue afrcaing de
développement: (BAD). Nous -ne séparerons plug- 168 sectelis 'eau ¢t 2ssalmssement.
- Nous favoriserons - des politiques globalés intédrant 100s 184 - aspects-de - gestion
adduction, hydrauligue ‘rurale; imgation; poliution- des: cours d'eal, eaix. dé flisselle:
ment;-Nous mettrons particulierement ['accent SUr 1 assainissement. Dans-Jeurs
feponses aux-appels-d-offres, les porteurs de-projets deviont slinteresser a cette ques:
Hon 50Us 10uUs les aspects detla filisre d'épuration | effluents, excretas, bolies utlisa-
tion agrichle; eic. Les-technologies: adoptées . devronil - étfé ccessibles, socialement
accepntables etleur maintehance doit. étre - facile, polr garantiv la continuiie - de I 'npéra
fion"
La-BAD est tne bangue- multinationale de téveloppement tul s engage, pouf la pérode
1899-2000,.2,5 milllards. de dollars d'aides. Sa-slatédie vise a promouvolr tiné crois:
sance goonomicue accéléres el durable, avec. pour prionté 13 rédliction: de'la: pauvreté:
Les préts en taveur du secteur prive connalsselit Un-accroissement deleur volume (3 %
en: 1996, prés. de:10: % en-19599). Elle a reformeé 6galement ses procedures d'informa-
tion et de trangparence. sur: ies: passations. d& marchés.-Les opporuniies e tontrats
sont desormais-accessivles sur intemet {http./ /www.afdb.org).
Sufla.période 19941998, les prets ¢t dong dé la BAL en-ratiere d"adduction d'gau &t
tl'assainissement se sont levés & 2 milliards de francs.

Jtion o contréacts availabie for terider can now be accessed vid the’ Interriet

Wearg Rurently revising our policy on water 'y states Mobido Traore, an
environmentalist'in the west Africa section of the Africar Deveélopment Bank
(ADB). "We:shall.no-longer be- separaling the water and- sanitation seetors.
We: promote giobal policies integrating all @spects of management: water
supply, rural water, - irrigation, pollution “of watercourses, ‘surface -runoff.- We
place: partictlar emphasis on-sanftation. - Firms submitting -tendeérs will-have
to address this point-in &l -aspects -of the treatiment process effluents,
excreta; slidge.-agricullural use, ctc. The technoldgies adopted will have to
be accessibie, - socially accéptable-and easily maintdined, 50 a8 10 guarantee
the continuation-of the operation”, RS L

The:ADB s g multinational -development bank: which has, for the period
1999-2000; st aside 2.5 billioh dollars-in aid. Its strategy-is aimed &l pro-
mating rapid-and.-{asting -economic growth, and,.as.a priority,”a reductioi in
poverty.-Loans o the: private sector have béefiincreasing in voltirme (3% in
1996, nearly-10% in - 1999). The bank- has also reformed its procedUrés. for
iriformation.and transparency régarding ‘the -awarding -of -contracts. Infonma-

{http7/ www.afdbiorg).
Over the period 1994°1998, loans and grants accorded by the ADB for water
supply and sanitation systems-smiountad to 2 billion French francs.
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ouverture aiguise des appétits
nouveaux. Certaines sociétos
voient Ia Voceasion d'évoluer el
dafficher de nouvelles ambitions,
Ainsi la Socidé des eanx de Mar-
seille, qui entretient des relations
de conseil avec dilférentes villes
du Bassin méditerranéen, est réso-
lue & passer de son réle, A linter-
national, Tassistance a celui d’ex-
ploitant.

“A cela, dewd raisons, commertc
Alain Meyssonnier, directeur des
alfaires internationales. du groupe.
Premiérement, le role de conseil a
ses limates. Les bailleurs de fonds
internalionauws Lont bien com-
pris qui commencenl d trangfor-

mer les missions d'assislance
techwique en conlrats de manage-
ment (voir le conlral de Gaza).
Duns un projet comme celui o Al-
ger, que nous espérons bien enle-
ver, on-demande & lopérateuy
ind de prendre lo responsabilité
des vecommandations quil fait. Il
sera responsable de Uaffaire pen-
dant quatre ans sous contral de
gerance. I vient avec ses cxperts  encore trés marginal.

mais awra le powvory-de décider

et dinvestiv. Cest clairement le type de contrats, qui peul débou-
cher a terme sur Uaffermage, vers lesquels nous voulons nous posi-
tiommer qujourd’hd. L'awtre raison est que le marché de Uingénie-

rie-conseil est de plus en plus difficile, avec une concurrence locale
moins chére el compélente qui croll vile”,

La SEM, dont le capital est détenu & 48,5 % par 1a CGE, 48,5 % par
SLE et 3 % par le personnel, possede notamment une filiale tuni-
sienne, Ia Someden qui-effectire depuis 1997 la maintenance dune
partie du résean d'eaux usées de Tunis, Elle intervient anssi pour dif-
férentes migsions an Maroc. Elle lorgne maintenant, sur I’Egypte, la
Syrie et VAfrigue de I'Ouest ot un accord avec le Maroc et la Tunisie
leur permettra de prospecter en commu.

Mais si de grandes sociétés commencent i Sintéresser ail marché
africain, i) est clair quele mouvement de privafisation reste encore
trés marginal, La ressotree financiére étant rare, ce sont essentielle-
ment les niches les plus rentables et les plus solvables qui sont ef
seront exploitées : quelques grandes agglomérations dans les régions
les plus structurées of les plus actives. Souvent avee des subven-
tions.

Lhydraulique villageoise se professionnalise
“Le champ est done large pour des gens comme nous qui nous inld-
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Si de grandes soclétés commencent &

s'intéresser au marché africain, il est clair interest i the African market, the
que le mouvement de privatisation reste

is required to luke
responsibility for the
recommendalions
that he makes. ITe
will be responsible
for the project for o
fowr-year  period
under a management
will

come with his own

contract. He

eaperts but will have
the power lo lake
decisions and lo
invest. This is clearly
the lype of contract
that may evenlually
lead to a long-term
concession, and this
ig the direction in
which we are cuy-
rently seeking o go.
The olther reason is
thal the mavket for
TR INeeTing—consui-
= tancy is getling more
While large firms begin to show an and more difficull,
with  the rapid
trend for privatisation still remains mar-  growth in cheaper
ginal. but competent local
competition”.

SEM, 48.5% of whose capital 1s held by COFE, 48.5% by SLE and 3%
by the persovinel, oins a Tunision subsidiary, Someden, which
sinee 1997 has earvied ol the maintenance of o part of the sewe-
rage network in Tunds: 11-is alse involved in various activilies in
Morocen. The firm is-curvenily looking at Eqypt, Syria ond west
Afrien, where un agrecment with Movocco and Tunisio will allow
theyn to prospect i together.

Yet while large firimg are beginning 1o show an intevest in the Afri-
can markel, the movement lovards privatisation clearly remaing
highly marginal. Finaniciol vesources being scarce, il is mainly the
maoslt creditworthy and profitable market niches which will be deve-
loped: some of the lavger conurbations in the most Righly structu-
red and active regions, and often with the help of subsidies.

Village water managemient becomes more professional

“There is consequently very great scope for people like us who are

inferested in-all the remaining areas”, states Jean-Claude Andréini,
chairman and managing director of Burgéap, an independent engi-

neering and design office specialising in waler and the environ-

ment. Eighty percent-of the African populalion ave covered by non-
wrban comercially traded services, in peri-urban areas, smaoll
towms, and ruwral areds not on waler supply or sanitation net-



Francois Ombanda
Président de 'UADE*

Comment analysez-vous la situation eciuelle dans le domaine de Ueau ?
En Afrique, la question essentielle, en matiére d'eau potable et d'assainissement,
se trouve aujourd'hui &tre celle de accés d'un nombre de plus en plus grand de
population & un service de qualité et, ce, & des conditions financiérement suppor
tables, Cela suppose des ressources que ne peuvent plus dégager les Etats, occi-
pés qu'ils sont & d'avtres missions. 1l reste done les ressources gue peuvent dega
ger les sociétés qui assurent la gestion des senvices, c'estadire le produit de ia
facturation aux usagers.
Bon nombre d'entre elles, souvent des entreprises
publigues, sont confrontées, de plus en plus depuis le début
des années 20, au probiéme de teur efficacité. Sous la pres
sion des baillewrs de fonds, les gouvermnements s'interrogent
sur la participation du secteur privé & la gestion de ces entre
prises dont importance n'échappe & personne.
Or, quelques sociétés membres de P'UADE sont aujourd hui
privées ou ont €16 récemment privatisées. Cela offre ta possi-
bilité aux autres de s'informer et d'étre en mesure, chacun
dans son pays et dans son contexte propre, de contribuer au
cholx de la solution la plus appropriée.

~Atlendez-vous des améliorations dans vos relations
arvec les entreprises francaises el les bailleurs de
Jonds?
Certaines entreprises francalses jouent un tdle de premier
plan dans le secteur de l'eau et de I'assainissement au plan
mondial et sont trés actives en Afrique dans le cadre des
changements en cours. Je crois qu'elles ne demandent qu'a
prendre part & ces évolutions, pour autant que les conditions
soient réunies pour assurer fa viahilité de leur investissement.
Quant aux bailleurs de fonds, leurs interlocuteurs privilégids sont les décideurs pot
tigues.
Aujourd'hui. leurs discussions portent sur le désengagement des Etats de la gos
tion directe des services publics marchands en géneral, d'eau el d'assainissement
en particulier, Les fonds seront accordés en priorité & ceux qui auront évolué dans
le sens de 'efficacité, méme s'ils n"ont di faire appel pour cela au secteur privé,
Propos recueilli par

LUARE, Unviom africaine des distributenrs o'so o 80 ewice ou D080 & Abidjon, Cite d'votre, sit se o
soby siege. BKlle comple, v ce jonr, 38 memres offecfifs (s soelttes on chevgge de i distrilislion de e of de
lr grestiom de Fassaingssement dans i peys o Afvigue), wne einguantaing de membees affilics (foiomwissenrs
ddv services of wredericls dAfvique of G Fyeope). e Geng e congasis o fos 2 ans, e alierianes aveg TAISE
ddrmerge AL L O Tiew & Dhorlbeon dw 20 0w 23 fisvpivr 2000,

JeanLuc Martin Lagardette

- How do you analyse the current sttuation in the fleld of waler?

In Africa, the essential question in terms of drinking water and wastewater is
currently proving to be the access of an increasingly large population (o a ser-
vice of quality under conditions that are financially acceptable. This presup-
poses that the necessary resources can no longer be provided by the indivi
cual States, occupied as they are with other missions. This leaves only the
resources that the firms that manage the services can produce, in other words
the product of C/)c)/é&“a to users.

e = A large number of firms, often publicly owned corpora-

tions, have since the early 1990s been confronted by a
problem of efficiency. Under pressure from donor agen
cies, the governments have been discussing private
sector participation in the management of these corpo-
rations, the importance of which is undisputed.
Among the members of UAWS, several are now private
firms or have recently been privatised, This provides
the others with an opportunity to inform themselves
and to be capable, each in its own country, to contri-
bute to the cholce of the most appropriate solution.

- Do youw expect 1o see an improvement in your vela-
Uons with French firms and the donor agencies?
Certain French firms play & leading role in the water and
sanitation sector world-wide and are very active in Africa
in the context of the changes currently under way. |
befieve they are only too willing to take part in these
developments, subject to the necessary conditions
being metl o ensure the viability of their investment.

As for the donor agencies, their ideal contacts are the political decision
makers.

Nowadays, their discussions are concerned with Slate disengagement from
the direct management of marketable public services in general, and water
and sanitation in particular. When distributing funds, priority will be given to
those that have moved towards greater efficiency, even if this has been achie-
ved without the help of the private sector.

Tiee CAWS, Tindont s Afvivan Weler Suppliovs, asas sel ap G TS T Abicfon, Cite d*limive, mhare (1
hesdguariers ave doealed 1 cuviendiy Tis 33 ol wnders (s vesponsible for weler dishidbntion oud
adnagemeni of saniiation Syt e o Afvicon cowndry), e 50 affiliated menbes (genice preei
devs gad malerial suppliers in Afvica ond feeope). T el o congress everi B ygoers, allertal bag witle e
LB Cfavaerly ALSE). The 100 i due o e held Do Drerbesn Sronr 260 (0 25 Febeury 2000,

ressons d tout le veste, remarque Jean-Clande Andréini, Pdg de Bur-
géap, bureau d'éludes indépendant, spécialisé dans Dean. el U'enai-
ronmement, 80 % de lo population africaine sonl concernés pur les
services marchands non wibains, dons des zones périvrbaines, des
petites villes, des zones rurales, hovs véseoany: d'eaa ou dassainisse-
mend. Iy a de lo place, dans ces niches, pour des PME locales ou de
Uétranger et powr des ONG. Trowver une ventabilité et des écono-
mies dans ces zones, c'est notre savotr-faive. Nous développons par
cxemple des opérations dhydraudique villageoise, qui sont des pro-
Jets quasi professionnels & grande dehelle, puisqu’ils pewvent
concerner 1000 villages dun coup, comme au Ghana”, Dans ce pro-
Jjet de 77 MF, Burgéap a été maitre ’ceuvre pour Ia création de 700

points d'eau, accompagnée de sensibilisation ot de formation des
communautés villageoises. Un systéme de mainfenance privé ef
décentralisé a élé mis en place pour assurer un approvisionnement
en eau potable économique, simple et durable (norme de desserte -
un point d'eau pour 300 persormes). Tout Part est de rapprocher les
technologies des moyens existants, de concevoir des solutions qui
fassent essentiellement appel & des ressources locales. 11 faut éviter
autant que possible des produils et des techniques dont Ia mainte-

cellew dgg citene, denomdveny geliues fravcais (hoeme d'Clades, entreprises ddgndprmens, ONG, wicy
interviennent e Afvigue : BOEOM, BEL, BRGM, IRI) S Safeqge, SHE, eabinet Mertin,d Pont-i-Mousson,
Troeray-Cavein, Sede, Sogreah, G2, Petaedt, AFVEC Bast, ISF Grole GEDR. ete. Ipossible, Wen sir, de efigr
Tt {ememade. Que Lom nous pavdonne cotte sdleelioi [ole enpiyique

works. In these wiches, theve is voom for small and medivm-sized
local and foreign firms and for NGOs', We are expert af making o
profit and saving costs in these areas. For example, we develop vil-
lage-based waley management projects, which arve large-scale and
quast professional since they may involve 1,000 villages al a e,
s in Ghana”

For this 77 willion FF project, Burgéap was the main contractor
in the creation of 700 waler supply outlels, accompanied by an

awareness and ratning programeme for the villoge communities.
deceniralised private maintenonce syslem has been set up o
enswre @ drinking water supply thal is cconomic, simple ond
durable (supply stondard: one waier outlet for 300 persons).

The skill is in adapting the technology according (o the available
means, and to design solulions using almost entively local
resources. The use of products and technigues thal would be depen-
dent on imports Jor maintenance or venewal wust be avoided as

Jar as possible. The planned equipment must also be adapted (o the

mode of finance, the professional capacities, and the social and
political vealities’ that can be found locally.

st i
N3G,

g wemdinnedd vgimeroe Feegel pleyes (ewgfieerdng aid desip consalants, wpidp
went supplier: v fied D Afviens HOEOM. BRLBRGM RN, Seveen, Saftge, SHE, catidiel
Merling, Pont-&-Mausson. i e, Sogrcadn, GFC Petesii, APV Bust, ISF. Gvel, GFDR, ele. 1
vl uf conprse betpissibie to pearide e el st Piense forgive s highly vinpi vieal selecti.
Aceording lo pS-Givay orowghou! Wesl Afvive Cith ihe eeception of Bendv, Maavitowda apd 3ali; e of
which ke explivil pesgision for fovad comaeities hevisag ke Beothe meviggemeni o water) e ey ploger
Auevesvead Dy R Stertecieoulid sy fo b e arador wsers gssoeindiog aied i e opiiet memgement coningt -

it el itio i;
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nance ou -le renouvellement dépendraient de Vimportation. Il faut
également adapter U'équipement envisagé aux modes de finance-
ment, aux capacités professionnelles, aux réalités sociales et poli-
figues’ qu'on peut trouver sur place.

mu, o Afiigue de Fuest, & oprt b Bénin, o Meoritahiie of e Mall, qud pedodind grphicileinent an

e ponr s colle i Ineades dans o, gestion de Ceqn, partoud aillewrs, Pactowe-clé privilégie por Pliol semble
atve Passocsarion des usogers de Cogu of le eomddé doe gestion des points demi,

From this stems the importance of the ecaluation phase: suroeys
are needed to detevinine, on the one hand, the level of available local
resourees (hivmaiy dechinical, financial, ete.) and, on the olher
hand, the geophysical context,

“We then consider the best possible lechnical proposiltion”, explaing
Mr Andréind, “knowing thal we will hove lo make up for the gaps

Solutions techniques

Conceplion sophistiquée pour systémes simplés

Burgeap, qui-réatise un chiffre o affaires o environ 67 MF dont 40 % & I'expont {dont
70-% e Afrigua); -2 mis au point. des tecriniques. d épuration - des eaux-d'utilisation
plus simples et maing aréfelisés que célles des procedas classiques: Lo dispositif

traviers O imiliet granylaire non’ saturs, .qui-contient naturellement -de | oxygene,
Lalimentation séquientielle; par bachées, permet le rerouvellerment de | air-avisein

la:déshydratation: des matiéres retenues & 1a suirface et qu'it suffit d'évacuer perio-
diguerient.’ Le procedé Genepi,- dgalement baseé sur le principe de:lifiltration-per
tolation aérobie; permet de potabiliser |85 saux-de suface. Leprix de revient dum®
d’eau traitéeest-environ & moitie de-celui du i d'¢au lraitée par-une - station clas
sigue. " Cos-technigues simples et.qui n'utilisent: pas:d'énergle ne-sont pas: pour
gutant rudimentaires; observie M. Ardréin, PAg de 14 sotiété. Elles ont demandd.ufi
inviestissement intellectuel important,- avec des modsles mathematigues; et
Comme-pour I'énergie solaire, il faut développer une technologle sophistiquée pour
§'adapter aux conditions locales et proposer des solutions simples: C'est toujours
ceque je dis a’mes ingenietrs 1 ‘Nous ne faisons pas dubricolage. Soyer 'd'excel-
lents professionnels: ef:adoptez une -démarchie clients, ‘méme et ‘suirtout 'si ces
clients sont pauvres !

Deé la pompe a bras a:la pompe solaire
L& sociéte Vergnat, quicapitalise pliis de 20°ans d’expériencé aliprés des popula-
tions ruralgs; A vendu sutour de 40 000 hydropompes; matériéls legers mais- résis-

tot uiy 7edeat de magasing de-brousse rélayés par:2 000 artisansréparatedrs:
Trois modéles de pompeés existant (de 30 m'a 100/ m); qui peuvent &tre Ghuplées a
nsystérme solaire ou éolien quie la socicte commercialise egalemant.

Potabilisation sdns-electricité

D'Une: capacité de 2 a 5.mi/h; e systéme Forlalx pelt: prodiire. de I'eau’ potable
sans elacticite; & partiv: d'uné eau de sirface, puits; source; -etc: 1 peut et ing:
tallé-pour.un village ou:venir oii complement du forage;-captage, borne-fontaine. et
mervie atre:implanté sur:le réseau-trbain. La -méthade:de traiterment - clarification
par-doublé filtration;-térilisation par chloration et desodorisation: par-charbon actif.
Exgortatetr exclusif MWA Consultaits.

Savoir gerer-la clientéle

L' amélioration du-rendement du résean et -1 gestion de:la tlientéle: sont-les’ deux
Clas d'gntrée gi'onit Tait jouer 1es societés francalses: pour. pénétrer-sur le-marche
africain-de: 'eau et de |'assainissement. La-Somet, une filiale de’ 18 Société des
~eatide Marseille; a-développe Un”systeme informatique: spécialise; baptisé
Waterp, Gui-intégre toitég applications nécessaires & un- distnbuteui-d'éau pour-la
gestion des abonnés &t du réseau. I -réscut; grate du couplage téléphonie-infora:
tique; & plupart des problémes posés par les clients: “Cet outil ve gestion-ast 'un
tes migilleurs-du-marche; affirme Alain Meyssonriier, divecteur-des affaires interma:
tionales de la-SEM. I1& riotamment été choisi: par Vivendr pour:son pole sudest:

DeTequ polable de qualité

fait appel-a: [ fitration embranaire :pour epurer: les gaux-destinges a:1a-consom:
mation publique’-d une: capacité - unitaire dé-production de 4 & 6-m-par jour, 4 pef
met:dalimenter: plus d Une centaine ‘de - personnes ‘dans des zones  particutisre:
fiferit:istlées: Simpld: de toneeption; il & urie: autofiomie - de: deux mois et il ne
nécessite que pel.d'energie, -celle:¢i-pouvant. élre  apportée: piar un generateur. ou
par:des: pannealix-solaires,: Dang une autre version, I'énergie- hydraulique est rete
nue: por-faire  fonctionner. seule e systeme BRI Avant recu | agrement - du-Minis:
e dela-Santé pourla tlanfication et la désinfection:d'eaucsoutsiraines de type
ALyl systeme EP.Lafatt objet d 'une premiére commércialisation au Maroe:

E:Pi-Epure les eaux-Usées par infiltratioh-percolation-aérobie.: L'effluent percole 4"

der fittre: g fittres E.P.L ne - produisent: pas dé holes: mais un-iince: dépdt né de

tants, simples d'utilisation; faciies d entretien. Ellg - mis.en jldce, dans: 35 tays, .

Mis g oot par-a-Societs irepolia; le Systeme TP de-production 'd'ead - potabile”. -

Sophisticated design for simple systems

Burgéap, which-ias.a turnover.of around 67:million FF.-40% of which i in @éxports
(of which  70%-is " Africa);-has -developed - watef -treatment techmiques that -are
sgsier 0 Use &nd less expensive than coiventiohal proceszes. The E.R.1. system
treats waslewater by aerobic:infilirdtions«percolation. .The effluent: percolalés
through a nonssaturated: grarivlar medium, -naturally containing -oxygen.. -Sequer:
lial-input allows:the ai-within the filtér to be renéwed. Rather than sludge; £:P.).
filters produce & :thindeposit resulting from the dewatering of matter 7étained on
the-surface which Simply requires périodic removal;

The Genepl process; also” based or the principle -of aerobic-infiltration=pereola:
tion, renders -Sufface: water fit:to-drink. The:cost .of DrOCUCINE & cuthic: metré:of
treated water is:roughly half that.of a cubic metre-of water-tréated by &-convéntic
nal-plant.

“These might: belsimple:techniques that . do-not.consume-eneigy, -but: that doesd
not-méan-they are rudimentary”; poiits-out-Mr Andréini, .chiairman and.-managing
director of the fifim.“Thay required & major intellectual investent, with imathe-
matical models: etc.-As.in:the:case of soldr energy,-a sophisticated technoiogy
has 10 be:develaped that can be-adapled lo-local conditions and provide simple
solutions. As 1:always say-tomy éngineers,: We arg not amiatéurs. Adopt :&.totally
professional approdch and-be clientorieritated; €ven-and €specially if thé clients
are poorl’”

From hand pump to solar pump

Thefirry Vergnet; which:¢an:boast more than 20 yéars:experiefice-in warking with
rural poplilations, hias: sald arouna 40,000 hydropumps ", which -are-light. bt
rasistant; simpleto: use arid easy to maintain. The firnT hag set up, in-35-doun-
trigs, an entiré:network of shopg-in-the bish suppartéd by 2,000

thiy can be cotipled 1o:a solai-orwind syster likewise marketed by the-firm.

Drinking water prodiction without electricily

With & capacity-of i2:10:5m'7h, the Fontaix system cai produce -drinkirg water,
without the use of glectricity, from surface water; wells; springs, etc. I -can be
installed for a-village or be used as an adjurict (o -boreholes, water intakes :or
standpipes,-and-éver:be-installed in an urban network:.The method of treatment:
clatification-by-double filtration;: sterilisation by chioririation-and deodorization by
active carbon. Exclusive exporter: MWA Consultants.

Customer management

Improving network efficiency &nd Customer management dre the two-key stcéess
factors that havé enabled Frénch firms to penetrate the water and saritation mar-
ket in-Africa.Somer, ‘& subsidiary of Societe des eaux de Marseille; has develo:
ped ‘a speciglised -computer system,-named . Watér,  which - integrates all the
applications néeded by.a-water.distributor to manage-its. subscribers and the net-
work, - Using & teléphonecomputer-link-up, it can résolve most of probléms raised
by custoniers: “This ianagement 100! 15 ohe. of the-hest on the market; states
Alain Meyssorinier,- international business mianager-at SEM: For example;:Vivendi
fave chosen it for. theiroperations in the south east”

Good guality potable water

Developed by the fit:frepulia; the £.P.1.-system for producing potableiwater uses
miembrane filtering o purify:water intended for-public consurnption. Edch unhit- has
a-production-capacity-of 4:10:6. 1 -per day:arid can supply over - a-hundred . per:
sONS i particulary -remota argas. Simplé - in désign,it ‘has s autonomy of 1o
months and uses very. little:ehcrgy. which can-be provided ty & generator.or solar
panels. Another Version exists:in.which the entire E.P.L- system runs on-hydraulic
energy. The E:P:1:system has been approved by the:Minstry of Health for the ¢la:
rification:and disinféction: of-AL type Browngwater and is already being marketed
ifi-Moroeco:
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You Timportance de la phase
Gvaluation : des enquéles sont
nécessaires pour connaitre, d'une
part, Tétal de l'ensemble des sup-
ports locaux (humains, tech-
niques, financiers, ete.) et,
dautre part, 1o contexte géophy-
sique,

“Nous réfléchissons alovs sur i
offre

explique M. Andréini, sachani

meillewre techwique,
que nous aurons a combler les
dearts enlre lo lechnologie ef son
msertion dans le conlexle, par
eremple en consiruisant un
raseau d'enleeprises, en focili-
land lamise en ceuvre de forin-
tions, en organisani Uapprovi-
sionnement des picees ddlachdes 1998 contre 0,35% en 1990.

el la gestion financiére des fonds

destings a la maintenance, el

Les projets d’hydrantigue villageoise doivent ¢ire accompagnés do
campagnes d’animation pour présenter les avaniages et les
contraintes des projels, sélectionner les communautés candidates,
responsabiliser ol engager les acteurs concernés, Burgeap a égale-
ment mené ce type de campagnes au Bénin, Burkina Faso, Cap-vert,
Cote dvoire, Guinée, Mali, Mauritanie et Tehad.

Ces interventions extéricures sont encore nécessaires pour patiior 1o
mangue de poids politique et financier des collectivités focales, qui
existent depuis trop peu de temps juridiquenent (la décentralisation
n'a quune guinzaine danndes en Afrique de TOuest), Elles n'ont pas
suffisamment de moyens pour gérer de facon autonome les compo-
fences qui leur ont ét6 transférées,

“Des solutions éoonomiques evistent, encore fuut-dl fovoriser lour
developpement, Tail observer Jean-Pierre Légeron, Pdg de Trepolia,
centre d'éGiudes et d'analyses spécialisé en environmement. (est le
résultat d'une mission effeciude en Tunisic par cette société indépen-
dante de services qui & constaté 'abondance des eaux souterraines
mais leur fréquente inadégquation aux usages domestigues el agri-
coles. Des systémes simples, rustiques et flables sont envisageables
afin de fraiter spécifiquement les caux @ Irepolia qui a effectué des
propositions dans ce sens souligne Pavantage de faire participer les
acteurs locaux & de tels projets avant réalisation; cela implique Ia
mise en place de cofinancements démontrant of préservant les inté-
réls de chacun des partenaires”.

Certes, les fonds internationaux existent’. Mais une grande partic-des
crédits mis & disposition par les bailleurs est pas consormmée; les
pays en développement hésitant de plus en plus & contracter des
emprunts. En outre, laide publique an développement. décline d'an-
née en année. Ainsi, pour les pays de I'OCDE, comme le reléve

Fa 1986, Veviddes pabliqe fremeeise o seefaer de U o veprdsens 225 NIF. vientde mefortaivemeil 1oy
UAfrigue.

Les Pays en voie développent hésitent de plus en plus a

aide ne représentait plus que 0,22% de leur PNBen

Developing countries are ingreasingly hesitant about

contracter des emprunts : pour les pays de 'OCDE, cette - contracting lpams for DECD countries such aid amoun-

ted to only 0.22% of their GNP in 1998 compared to
$.35% in 1990,

between the technology and i1s application in the Toeal conlexl, for
axample by selling up a nelwork of firms, faciliteling the organi-
sation of training programmes, ovganising the supply of spave
parts and the finavcial management of funds indended for mainte-
nanee, ele.”

Village water management profects st be accompanied by pro-
molion campaigns to presend the advantages and constraints of the
prajects, select the candidate communities, and instil a sense of
responsihility and commitment in the various ployers tnvolved.
Burgdap has also conducted [his type of campaign in Bendn, Bin-
kina Fuso, Cape Verde, Cale d'teolve, Guinea, Mali, Mawrilonia
and Chad.

These external actions ave sl needed o make wp for the lack of
political and financial weight of the local commarnilics, which
hawve been in evistence for too shovl a time as legal entilics (decen-
tralisation has exigted for no more Dan abowl fifleen years in st
Africa). They have insufficient vesowrces o be self-sufficient in
managing the skills thal have been transferved o them.

Economic solutions exigl, but their development will need lo be
encouraged, notes Jean-Pierre Légeron, Chairman and Managing
Director of Irepolia, centre {ov sindies and analyses in the environ-
mentat feld. These ave the findings of @ mission conducted by
this independen sevvice company in Tunisia, which found that
theve aeas an abundant supply growndisater bul thet 31 was fre-
quently wnsuilable for domestic or agricultural use. Simple 1us-
tie yel veliable systems can be envisaged o provide appropriale
treatmend for this water. Trepolic, which pul forward proposals
along these lines, emphasises the advantage of Tocal ployers parti-
cipaling in projects of his kind before they are fmplemented.
This dmplics a system of cofinancing whereby all the portners
can demonstrate theiy dweolvement and protecl Their own inler-

(1878,
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Les migrants maliens aident leurs
villages d’origine

Depuis la-fin des années 70, les investisseiments dans: des projets dapprovision:
nefment e eal dans leur pays par une quarantaing d'associations de migrants de
fa région de- Kaves (Mali) s'élevent @17 MF.C'est e qui-ressort-d urie €tide
menéa-en 1998 parle-GRDR et 1 pS-Eau sur te sujet. L objectif était de: mfeux
cefner e type de projéts due s villageois conduiseht; -ainsi que les: probilémes
raricornitrés dans la-sonduite: de ces projets.

[eau est e secteur le-plus aidé par fa-migration. Aprés: avoir surtolit investi daris
I'nydrauligue viliageoise (puits; pompes & rriotricité humaine), les migrants: souhai-
tent: de-plus en plus: réaliser des infrastiictires d'alimentation: en- eau’ potable;
plus colitelsas: Depuis:|e-debut deg annges 80, 185 42 associations eludiées drit
depense 1460 MF dans des AEP;

Les cofmancemetits;: obferius . de - différents-baillaurs du:Nord; 's&. sont- montés:a
prés e d MF: L esséntiel de ces sorimes étant assurée-par-les migrants, ceuxc
sTimpliguent fortement: dans les projets guU'ils aident. lls: peuvent:simplement. sou-
tenir financiererent: ur - prajet &' partir. dé cotisations  réunies au: Nord, ou s impl:
tiier totalemient dans la gestion-tes installations; avéc une caisse domiciliee en
France st des décisions phises de e bays.

La grande difficulte reside  dans: e rééouvrement -des-colts: Les migiants:le
savent. lis prétefent: malgré tout-investiv ¢’ emblée; et -tantqu'ils enont lgs
moyens, sur-le-long terivie  pourrort-ils mobilisér altant de’ findrneements sur dix
ou vingtans 7.5 apportent méme un soutién .complémentaire: pour faire face aux
colits de T'eauque l6s villageois peuvent rarement suipporter intégraterment..

Sur le"Cercle de Yelimané, les migrants prenfient en charge tous'les colts fies ay
réhouveliement des installations, s contriblent ausstalix chargés de forictionne:
ment jusyira-70 % dans ceitains cas.

Solvent ambiticlzes; 1es- réalisations: ¢ associations 'de migrants. doivent .cepenr
dant tre-accompagnées, Car'elles imposent des exigences de gestion gui-ne pew
vent pastotjours etre satisfaites par-les populations locales. La nouvelle: strategie
de TEtat malien-adopie: efi 1997 pour & développement des adductions d'eau
ahcourage une farge concertation des différents acteurs.: “Grganisations villa:
gooises, tomités: (e gestion; opérateurs privés, diréctions nationale et régionales
de "Hydrauligque; bailléurs de forids, ONG; professionnels:de T eal, etc.

Lors d'tirie renconitre; organisée pai:pSFal avec Jes acteurs de Thydraulique dé
cette FEPIoN; l6s participants ont propose a mise'en celvre de.nouveaux concepts :
. Instance 't concettation: communale représentative dé tous les dcteurs de:'eau;
qui-aurait-un role; consultatif Pour-fa; fixation du prix de:I'eau; dans e choixX éven:
tueld'unexploitant, dans-la programmation-des €quipernments:

ponsabilités de chacun; niotamivient en matigre d'explotation et de gestion du Ser-
vige:de'ead;

~Création-de commissions de marchés-au niveau communal; pour faire: espécter
&5 régles de transparence et-d éouité dans T'attibution des marchés.

Rutant de'mesurés qui faciliteraient 1a pérennité: du service:

~Cantrat tripartite (usagers COMMUNES, rmgran(s) qui detimite |és roles et les res

Since the end.of the 1870s;:investments in water supply projects made by some
forty a§sociation-of: rigrants from the region of Kayes (Mali) have amounteéd to 17
million FF; This-emerges from:a study on'the subject cariéd ouit by GRDR and pS—
Eaui in-1998. The aim was to' clearly define the type of projects conducted by villa
ders and the kind of problems thay éncounter. Water is the sector that receives the
inost.gid from mlgrants Having invested chiefly in village water supp/y (wells
mariually operatéd pumps); imigrants aré increasingly -seeking to provide the /nfra
strictire-for drinkifig water: supply (DWS), & far-more expensive enterpnse: Since
the éarly 19805, the 42 a8s0¢iations included in-the ‘study have spent 14:6
million FF-on DWS schemeés:
Cosfunding, vhtdiped froim:variots donor agencies in-the North,- has -amourited to
nesrly 4 million FF::Sirice migraits are thercfore: responsible for the majority.of the
sUMs invested, théy are veiy closely involved i the projects they support. They gy
simply provide financil SUpport-foF @ project thotgh coritibutions collected in the
Noyth - or iivolve thérselves totally in the manriagerment: of the installations, with a
furid based in France: and.decisions being taken there.
The! major. difficiity ligs incost recovery. . The migrants are well :aware of the pro-
blerm: They neveftheless prefer to-invest Aght away and,-if they still have the neces:
sary resolrtes; i the long:tér; The question is will they be abile to-maintain the
saime level of furiding tver tenof -twenly years?: They even provide ‘additional 'sup:
port lo-meet the costiof: the watef, which the w flagers-are rarely able to cover.in
full.
In thc Céfcle dé Yélimans, migrants cover &l the costs related fo renewsl of the
ingtallations, Théy alsg: coritribute o ihe-Operating expenses,. providing :up to-70%
i some cases.
The: projects  catried -out: by migrants' associations. afc often ambitious -and need
oulside agsistance, a5 the necessary management requiréents-cannot-always-be
met by the local:papulation;: The new strategy adopted by the -Mali govemment:in
1897 for the -development of ‘the watér supply encourages corcérted -action by .a
range of different: players: Village: ofdganisations, management committéés, privale
dperators; natiorial and régional-water management authorities, dohor.agencies,
NGOs,: professionals:in-the water sector, etc.
Atia meeting organised by pS-Eau for the Various players involved in the: water.set-
torin-this-région the participants proposed the implementation of fiew concepts.
<:Jeint consullative  body repreésenting -all the players i the watér sector; which
walild Have & gdvisory role-in fixing -the -prica .of ‘water, selecting an-operator.and
programming the installations:

< Tripartite contract (users; ‘distiict councils; iigrarnts) setting out the roles and res
ponsibilities. of @ach party;-éspecially with regard 10 the operation’ &nd management
of the water service.
- Setting up of Contract -commissions-at thiIocal council Jevel, to ensure that the
rules of transparency ahd-equity are applied in the awarding of contracts:
These are all medstres that would help (o' safeguard the futdre of the sérvice.

Pierre-Marie Grondin, secrétaire exéentif du pS-Eaw’, cette aide ne | 1t is true that international funding exvists'. Yel a large part of the

représente plus en 1998 que 0,22 % de leur PNB, contre 0,35 % en | credils that have béen made available by the donors vemains uni-

1990 (alors quils s'étaient engagés sur le taux de 0,7 %). De méme, - -sed, with developing countries becoming increasingly hesitant

less Tlux nets des marchés vers la plupart des pays en développement. | about contracting loans. Furthermore, governmenl. assistance Jor
emprunteurs ont diminué. Les inveslissements privés ne prennent |~ development is falling year afier year. Thus, for OECD countries,

pas la reléve de Paide publique, Et, s'ils restent vraisemblablement la. .| - as observed by Pierve-Marie Grondin, corporale secrelary of psS-

principale source de-financement des pays les plus pauvres, ils -+ Eaw’, this assistance amounted (o only 0.22% of their GNP in
devraient se ralentir dans les années qui viennenl. 1998, compaied to 0.35% in 1990 (even though they were commiil-
Or, les enfreprises qui veulent intervenir dans les pays africains doi- - ted to a rate of 0.7%). Likewise, the nel flow of contracts towards
vent pratiquement toujours compter avee une subvention, q'elle  the majority of developing countries that borrow has fallen. Private

soit nationale ou internationale. La Bangue mondiale est le plus - investments have not-laken over from government aid. And even

iraportant des bailleurs de fonds. Outre ses aides directes, elle sou-  though they will probably vemain the principal source of finance
tient dlantres organismes corme le Pnue, le Pnud, Flinicel, TOMS, " for the poovest cauntries, they are likely lo slow doum in the years
gui interviennent anssi dans le domaine de l'eau. La Banque euro- - ahead.
péenne dinvestissement a conclu des accords avec une douzaine de | Firms wishing (o -become involved in African countries must
pays méditerranéens, De nombreuses lignes de Ia Comuission curo- | nearly always vely on a subsidy, whether national or inlernalio-

péenne sont, également accessibles aux porteurs de projets.

En France, le groupe Agonce francaise de développement (AFDY et a5 Billine PP st o hich s i cted
) ’ ’ ’ fenpetyeds Afiiea.

Cuarlnd n 1085 07 the dnbligation of the Fawrepean Counctl of Poreign Affairs Ministiies, e “soliderity-

wnter” progrrmne JpS-Eoi) feilitates doeel dwitintiues for wrwmumumlu canpeyatinn. 11 bviings (ogether

predile qudhnniing, foeal eouneils, intemationss solidarily pssedatons ol velerand professioned hodies

Thee pS-Eot prvgramme oty provides e siarrind fi o now seseath-get ion progrenie o i saaii.

Fien systems [0 wastenter i depeloping cnliis,

SUERESSEER: wrbing dﬁs oy usdes dons lng I’WJ
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La lutte contre la sédimentation
des retenues d’eau nigeriennes

Dang le cadre de la politique d'artoinsuffisance alimen-
iaire, e Niger avalt réalise des ouvrages de relenues
d'eau sur les bassing versants de la Maggia, afln de
développer des cultures imguées. Le bassin de Galri,
tans le département de Tahoua, & 66 mis en eau en
1981, La surface environnante imgable est de 245 hec
tares. Mais quatre ans plus tard, seuls 25 hectares de
teme peuvent hénéficier de Nimgation. 1.a cause se rouve
dans un processus de sedimentation de fa retenue, ce
qul génere une insuffisance en eau stockée, En 1987
démare le projet de réduction du taux de sédimentation
ch résenveir de captage du bassin de Galmi, mené par
I'organisation non gouwvernementale Care, Au total,
30000 hommes seront nécessaires pour édifier 481
kilométres de murets, plus de 3000 seulls en piere
en gabion, et plus de 800000 plants brisevent. Aujour
dhui, malgre un mangue de ressources financiéres et
nstitutionneles, Je bassin de Galmi est le seul de 1o
reéglon, pami les s bassing initiaux, & élre toujours en
activite. Sa superfice a quasiment doublé pour atteindre
46,5 k. Grace aux seulls et aux murels, fe taux de
stdimentation a balssé de 0,75 % en 1974 3 0.3 % en
1995, La végétation a permis une diminution de Férn
sion. La population est formée, et dispose d une produc-
tion de plants nécessaire & l'entretien d'une pépinicre. Et
fa rehabilitation du bassin de Galmi & fimité lexode rural
en offrant du travall 4 854 exploftants. Aujourd'hui, le
bassin de Galmi peut méme se targuer d'exporter dans
toute PAfce un procuit célébre pour sa valeur gustative : l'oignon de Galmi.
Pascale PeignenSéraling

Within the framework of the policy of self-sufficiency in
food, Niger created several retaining resenvoirs in the
calohment areas of the Maggia, lo allow the develop
ment of irigated farming. Galmi reservoir, in Tahoua
department, came into service in 1981,

The surrounding area included 245 hectares of land
suitable for imigation. However, four years later, only
25 heclares could be effectively irrigated. This was
due to siting up of the reservoir, reducing its storage
capacity. In 1987, a project, managed by Care, a non-
Sovernmental organisation, was launched to try to
reduce the sedimentation rale in the receiving reser-
voir at Galmi, It took 30,000 men to build 481 km of
dykas and over 3,000 gabion and stone walls, and
plant more than 600,000 seedlings to act as wind-
breaks. Today. despite the lack of financial and insti
tutional resources, Galmi reservoir is the only one of
the initial six in the region that is still operational. Its
surface arca has practically doubled and has now rea-
ched 46.5 kn'. Thanks to the gabions and dykes, the
sedimentation rate fell from 0.75% in 1974 to 0.3%
in 1995, and the vegetation has helped to reduce ero-
sion. The local population has received training. and
provision has been made to produce the seadlings
. needed Lo maintain the nursery. The rehabilitation of
& Galmi reservoir has also served to reduce rural migra-
ior by providing work for 854 farmers, Today, the
Galmi hasin even hoasts a product exported throu-
ghout Africa and famous for its gustatory qualities, the Galmi onion,

Pascale Peignen-Séraline

Proparco (sa filiale secteur privé) a consacré, au cours de ¢es dix
derniéres années, plus de 10 MDF dans le sceteur de Teau (dont 60 %
pour 'eau potable).

Le poids croissant des petits opérateurs

Henri Colsne, PDG de Feljas et Masson, une société qui vend des gta-
tions de pompage, est assez oplimiste sur les financements : “Clest
wrai quil y o beaucoup de projets dons chague pays of gu'il est dif-
Jicile de les conerétiser sTil W'y a pas de bailleurs. Nous, nous réali-
sons 30 % de notre chiffre d'affaires sur des financements BAD,
Mais il existe dautres sources possibles, comme les Allemands avee
KFW ou GTZ, les Hollandais, les Britanniques, les Taliens. Ow les
Arvabes, qui onl constilué un Fonds de ddecloppement deonomique
el social™,

Une autre catégorie d'actewrs intervient sur le marché de P'eaw. Long-
teraps ignorés des statistiques et des pouvoirs publics, ils prennent
de plas en plus de poids : il 'agit de la multitude dopératenrs privés
(qui vierment combler les insulfisances des services des eaux natio-
naux ou muzdcipanx. Face a explosion urbaine et & Vaceroissement
anarchique des quartiers périphériques, les services d'eau sont déru-
nis : ils ne peuvent assurer correctement la desserte de tout un
ensemble de populations qui pourtant ne peuvent s¢ passer d'eau.
Tout une série d'acteurs, évoluant dans un cadre informel, non insti-
tutionnel ¢l parfois légal, s'est pen & peu constitué dans les quar-
tiers défavorisés pour répondre rapidement a la demande : exploi-
tant de forage, fransportenr d'eau par camion, concessionnaire de
résenu, entreprise de congtruction, fontainier, propriétaire de citerne
de stockage, artisan réparateur, vendewr d'can au détal, charretier,

Vi dgprdement FESAT américaine, Ja Jien japosaise, {Aed] ranadionne o lo Sidi suddoisoagenres i eoopd
Pefian strneturdes of qui peurent i phis dCTnpact giee les offorts déploges e ordve disperssd pay PArin.
PAdeing on (oo (ragiport duc dépudé J-P Fachs, juin 1007).

nal. The World Bank is the biggest donor ovganisation. In addition
to providing divect aid, it supports other agencies, such as UNEP,
UNDPE, Unidcef and WHO, which also act in the field of waler. The
Furopean nvestment Bunk has reached agreements with o dozen
Mediterranean coundyies, The European Commission has mony
credit lines which are also accessible to project holders.

In France, the French Developiment Agency group (AFD: Agence
Srangaise de deéveloppement) and Propareo (ils private sector sub-
sidiary) has during the past ten yeors devoled more than 10 billion
FF o the water sector (60% of which was for drinking waler).

The increasing weight of small operators

Henri Coisne, chairman and managing divector of Feljas ef Mas-
son, a firme selling pumping stalions, s foirly optimistic about
Sinance: "IUs true there are many projects in each country and that
s hard to carry them through in the absence of donors, In our
case, 30% of our turnover s achieved wilh finance from the ADD.
There are however olher potential sources, such as the Germans
with KEW or GTZ, the Dulch, the British and the Iolians, or
indecd the Arabs, who have sel up an economic and social develop-
mend fund”,

Another calegory of players is involved in the woler markel seclor.
For a long time excluded from the slatistics and ignoved by the
public authorities, they ave carrying morve and more weight: these
are the multitude of privale operalors who make up for the inade-
quacies of the national oy muricipal water services. Faced with the
wrban explosion and the haphazard growth of the outlying dis-
tricts, the waler services ave powerless: they are no longer able lo

So st LSAR (Tl Strtes

peativgs aygeneles owsl s e o g

upen, Aed] (e awd Sidi (Sweden ) These oy straetinved, en-ope
s frapaed fiae e privecipead et depdoged by Aeting Ademe or Divan
Cregiert diy Fivped paamier of peeed iyt 328 Fuedse, Jooe J5075
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Les différents programmes de sensibilisation a I'hygiéne

comencent i porter leurs fruits. bear fruits.
el

Ces personnes forment avjourdhui, dans 168 grandes villes afri-
caines, un secteur économigque réel’. Le bureau d’études Hydro
Conseil, qui a mené une recherche dans six pays do Sud ol (rois
grandes capitales, a découvert avee surprise importance de leur
poids macro-économique. Ces entreprenenrs privés peuvent réaliser
jusqu'a plus de 4/5° de Ta valeur ajoutée totale de la filicre cau
potable. Et les emplois dans ce secieur peavent représenter 3 a 15
fois ceux du secteur public!

“Clest intéressand de constater, dit Alain Morel-4-Huissier, qui a
effectud dilférentes recherches sur ces themes (Cergréne ENPCYH,
que, conlrairement 4 nos crainles, méme les plus pauvres achélend

de Ueaw brailde. s continuent d utiliser les puils pour lewr lessive

ou fa douche.
Muis, pour leur
hoisson, ils sonl
préts mainle-
nant 4 faire un
effort financier.
Les program-
mes de sensibi-
lisation a Uhy-
giéne cowmen-
cenl a porter des
Jruits. En ve-
vanche, la -qua-
File de cefle eaqu,
au final, n'est
pas suffisanie.
Elle se dégrade
mr‘vv' rengonire
interafricaine des opirg
[ewrs privds inddpendanis
de Peaie ol de Dassainisse
wemnt o mdme e Hew on

seplembre  dermier 6
Harnako.

Pour I'eau de boisson, tous sont préts  faire un effort

findncier.
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The various hygiene awareness campaigns are beginning to

provide an adequate ser
vice for an entive group
of populations who
nevertheless cannol do
wilhoul waler.
A whole vange of players,
acting within a frame-
work thai is informal,
non-institulional and
somelimes downright
illegal, has graduelly
: developed in the disad-
vantaged districts to
respond rapidly Lo lhe
demand: borehole opera-
tors, transporiers of
waler by ruck, network
concession holders, cons-
traction fivms, welldvillers, stovage tank owners, repuir crafls-
men, waler velailers, carters, ete.
In African cities loday these persons constifute o yeal cconomic seclor
The engineering und design. office Hydro Conseil conducled research in
i coumtries in southern Africa and three major copitals, and was
surprised Lo discover the full extent of thelr macro-ceonomic weight.
These private conlviaclors can aecount for up to four-fifths or move of
the total added value i The drinking water sector, Furlhermore, the
number of jobs i WS Sector can vepresent 8 to 15 limes those in the
public sector!
“Tt's interesiinig o observe, says Alain Morel of the firm Huissler, who
has conducted various Tines of rescarch into these topics {Cergrene
ENPC), that, contrary to our fears, even the poorest purchase treated
They

conlinie o

water.

use the wells
for their clea-
ning and
washing. For
drinking, ho-
wever, they are
now prepared
to  make «
financial oul-
lay. The hy-
giene aware-
ness campai-
qns are star-
ting to bear
fruit, On the
L first it Afvicii
smeeting of indeprnidinl
privafe operalor: i the
e sl Seeenitetion see

Tor et enen hold fast
Seplember i Bk,

For drinking wter, gveryone is prepared to make
financial outlay.




pendant le transport et le stockage”.

La solution des bornes-fontaines, qui peuvent alimenter tot un quar-
tier, ot des revendears, st elles sont de plus on plus reconnues par les
pouvoirs publics, ne constituent done pas encore des solutions satis.
laisantes. On avait cru pourvoir développer la méthode de traitemoent
& domicile par des filtres rustiques ou industriels, mais les (quelques
expériences tentées ont échouéd, Sans compter que ces solutions
alternatives peuvent revenir au consommateur final 10 & 50 fois plus
cher quia Vabormé du résean.

Autre inguictude, les retards pris en matiere d'assainisserent. Méme
si de nouveaux programmes sont fancés pour prendre en compte
cette partie essentielle du cycle de Teau, Ia maitrise des caux de
pluie, est la plupart du temps ignorée. Or les dommages domes-
tiques, matéricls of en terme de vies humaines sont importanis
chagque année 3 la suite des inondations, Cest un probléme com-
plexe, touchant & fa voirie, & la qualité des réseaux d'évacuation

(souvent encombrés de déchets), aux techniques de trartement?, § 1a
présence ou non d'une réflexion sur Purbanisme.

Mais au total, quand il fait Te bilan des évolations en cours sur le
Continent, le chercheur Alain Morel-a-I'Huissicr se dit confiant :
“Dabord parvee que Uentrée en lice des grands groupes privés
apporte wne garandic de qualild gu wiveau de services qunupara-
vanl les gens payaient cher sans éhve satisfaits. Méme st leur aryi-
vee v venchérir le priv de Dequ, is vont rationaliser Cexploitalion
lechnique el commerciale el se poser en professionnels foce aquy
responsables nadionawy de la gestion de Uean. Ce dialogue ne peut
quélre fructuewr. Ensuile, paree que, dans la planification des
systemes de gestion, on prend de plus en plus en comple la
demande véelle des gens. On comprend enfin qu'il y o wn wiveau. de
serice 4 offrie powr wie prie downd, ¢l un auire niveaw pouy un
priv différent. Anodyser les caraclévisbiques du service a erder ¢n
Jonetion de la capacité el de lo volonté des gens @ payer constitue

wne aeancee conerele”. B

Nos vifs remerciements an Contre francals du commerce extériént (CFCE)
dont les ressources documentaives of humaines ot 616 précicuses pour la

réalisation de notre endquéte, ainst qu'an pS-Eau, qui nous a guidés avee offi

cacite,

SO e hrgntean e e comornerl di Tagrenage elensif,

wther hend, at the end of the day, The qualily of this waler is nade-
guate, It deteriorates duving the ansport and storage”.

The solution of standpipes, which con supply o whole district, and
sollevs, cven if they ave increasingly recognised by the public
wulhorities, do nol yel therefore provide satisfactory solutions. It
had been hoped that the method of trealment in the home using
erude ov industrial fillers could be developed, bul the Jew experi-
ments thatl have been carried oud have oll failed. This i withoul
allowing jor the foct thal these ellernatioe solulions may D oul
to be 10 1o 30 times morve copensive for the end conswmer than for
the network subscriber.

Of additional concern are the delays thal have occurved in lerms of
wastewater management. Even if new programmes have been lounched
fo lake into aceount this essential aspect of the water eycle, the contyol
of vatmeater is lorgely {gnoved. Yel considerable domestic and maleriol
demage and loss of life oceurs each year due to flooding. The proble is
u compler one, affecting the road system, the qualily of drainage nel-
works (often obstructed with vublish), trealment lechriques’, and the
cxistence or otherwise of discussions on wrban plonming.

Heneever, when he veviews the overall changes wideo: way o the African
conlinent, researcher Alatn Movel al Huissier is confident: “Firsily,
because the avvival of major private groups on the scene provides o gua-
rantee of quality al the level of services for which people used lo pay
dearly without being satisfiod. Even if their arvival increases the price of
water, they ave gotng to valionalise the techwicol and commercial operg-
tion and adopt a professional slavce lowards the nalional authorities
responsible for water management. This dialogue is bound lo be frudtful.
And mext, because in the plawndng of monagement systems people’s
actual vequirements ave increasingly taken inlo aceound.,

Lastly, il is undersiood that ¢ given level of service can be offered ol o
given price, and thal for another leeel the price will be different. Analy-
sing the characteristics of the service o be provided in accordanee wilh

e abilify and desive of people lo pay constitutes ¢ very veal progress”. B

Our gredeful Thanks 1o the French eiievial Tidde cenlre (CFCE, Centre

Trancais du commerce extérieur), whose documentary and human

yesourees Wweve of wery groat assistance i cayrying owd our survey, el (0

pS-Ea, Jor their cxeellend guidance,

Tiges i ssted 10l ol iresent of eivnsive ingoosig
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REUTILISATION DES EAUX USEES

Role de la reutilisation des eaux
uséees pour la gestion integree
des ressources : coiits, benefices
et deéfis technologiques
Wastewater reuse: technical
challenges and role in
enhancement of integrated

Valentina Lazarova,
Lyonnaise des Eaux -
CIRSEE

La réutilisation et le recyclage des eaux usées sont essen-
tiels au développement de politiques solides de gestion
durable de I'eau et de I'environnement. Dans les régions
arides et semi-arides, la réutilisation des eaux usées est
un élément essentiel de développement, car elle assure :
tainability, reduction of the environmental poliution and

une ressource alternative durable en eau, la réduction de

ia pollution de I'environnement et la protection de la santé
publique. L'objectif de ce papier est de donner une vue
d’ensemble du role de la réutilisation des eaux usées dans
le développement.d'une nouvelle stratégie de gestion inté-
“ment of new integrated resource management strategy in
- arid regions and to compare the most appropriated treat-

grée des ressources dans les régions arides et de compa-
rer les filieres de traitement pour les différents usages.

L'accent est mis sur I'évaluation technico-économique de
I'eau recyclée pour différents schémas-types de traitement
nécessaires a la production d’une eau de qualité suivant
les différentes applications souhaitées (irrigation en agri- |
cultural and landscape irrigation, potable and industrial
. uses).

culture et arrosage d’espaces verts, usages a des fins
potables et industrielles).

Muots ol tisotion des edon usdes, geshion inddgrde dis ressinoes, Jilidvos oo téadtewind, dooleetion des
oy, Dendfices do lo wiulilisalion.
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P Key wonds: Temse, Trlagrited vestures manag
i fils

water management

Municipal wastewater reuse, reciamation and recycling
are essential to the development of sound water and envi-
ronment management policies. In arid and semi-arid
regions, wastewater reuse is a vital component of their
development ensuring as alternative water resource, sus-

heaith protection. Furthermore, wastewater recycling pre-
vents environmental pollution and ensures public health
protection. The purpose of this paper is to provide an
overview of the role of wasiewater reuse in the develop-

ment trains. The emphasis is placed on the technical-eco-
nomic evaluation of the reclaimed water for several typi-
cal treatment schemes needed o produce water quality
in accordance ‘with the different reuse applications (agri-

trictment braing, cosl eveluation, rense hene-



algré une ulilisation plus efficace de Teau dans de nom-

E breux pays développés, la demande en eau douce a
b continué & augmenter au fur et & mesure de Paceroisse-
ment de la population mondiale et de Pactivité économique. Selon
certaines projections récentes, en 2025 les deux-tiers de la popula-
tion mondiale connaitront une pénurie d'eau modérde & importante,
tandis qu'environ Ja moitié feront face & de séveres et réelles diffi-
cultés dapprovisionnement. Les conditions de pénurie sont particu-
Herement délicates an Moyen-Orient et en Afrique du Nord, régions
arides qui abritent, environ 5 % de la population mondiale mais ne
possedent que 1% des ressources d'ean douce, La quasi-totalité des
caux douces renouvelables, comme les rivieres, les lacs ou les caux
souterraines, appelées “ressources conventionnelles”, a déja é1é
exploitée en Arabie Saoudite, dans les Emirats Arabes, & Oman, an
Qatar, au Koweil, & Bahrein, au Yémen, en Jordanie, en [sraél, en
Palestine el en Libye, ou est en passe d'étre totalement exploitée
dans plusieurs autres pays du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord
dans les prochaines années. I faut souligner que dans les pays de 1a
péninsule d'Arabie, seale une faible part de la demande en eait esi
couverte par les eaux de surface ou des eaux souterraines renouve-
lables. La demande en cau est en augmentation rapide, en particu-
Her en agriculture, et conduit & I'épuisement des ressources non
renouvelables (eaux souterraines fossiles des nappes profondes) &
un rythme accéléré, Le dessalement de l'eau de mer et la réutilisa-
tion des eaux usées deviennent des solutions aliernatives de plus en
phus importantes, Le principal objectif de ce document est de
démontrer le role de la réutilisation des eaux usées dans la défini-
tion e la mise en cenvre d'une stratégie globale de gestion de Peau

' espile improvements in the efficiency of waler wse in

L many developed countries, the demand for fresh waler
¥ has continued to climb as the world's populalion and cco-
nomic activity have expanded. According lo some recenl projec-
tions, in 2025 two thivds of the world’s populalion will be under
conditions of moderate to kigh water stress and abowl half of the
population will face real constraints in their woler supply. The
situation of water stress is particwlarly crilical in the Middle East
and Novth Africa, an arid region that accownts for aboul 5% of the
world’s population, bul ondy 1% of the fresh water. Almost all fresh
and renewable walers such as rivers, streams, lakes and grownd-
waler, which ave termed “conventional waler”, have already been
exploited in Saudi Arabia, the Arab Emirales, Oman, Quaiar,
Kuwwadt, Bahrain, Yemen, Jordan, Israel, Palestinion Avlonomous
Territory and Libga ov will be fully developed in several olher
counlries of the Middle Easl and Novth Africa within the next few
years, IEis important (o stress thal i the counlvies of the Arabian
Pevinsula only a small part of water demand is covered by rene-
wable surface or groundwaler. Depletion of non-renewable
resowrees (fossil growndwaler in deep aquifers) has laken place at
an aceelerated vale in order o meel the vapidly rvising demand,
especially in the agricullyral sector. Seqwaler desalinalion and
wastewaler reuse ave becoming important allernative solutions o
the preoblern of waley scarcily.

The main objective of this paper is to demonstrate the vole of was-
lewaler reuse for the development and implementation of a com-
prehensive integrated waler management stralegy in order to
conlend with water stress, ensure allernative resources and sus-
tainable development of
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Figure 1 : Prévisions des ressources en eau annuelles renou-
velables par habitant et par an (index de pénutie d'eau) en
2050 ; comparaison avec 1990 pour les pays en manque
d'eau du Moyen-Orient et d’Afrique (adapté d’aprés World
Resources 1996-1997).

Figure 1. Frojected annual renewable resources per
capita per year {water stress index) for 2050 compa-
red with 1990 for countries with water shortage in
the ‘Middle East and Africa (adapted from World
Resowrces 1996-1997).

needs  for domesilic,
indusivial and agricultu-
ral use,

On the basis of past expe-

riences of moderately
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a) pays a risque potentiel a} countries facing water scarcity prablem
Figure 2 : Taux de mobilisation des ressources disponibles et renouve-

lables dans des pays aux déficits sévéres ou a risque potentiel de déficits.

dans les regions de la Méditerranée et en Europe pour faire face & la
pénurie deau, dégager des ressources alternatives et permettre le
développement durable-des régions anx déficits chroniques ou tem-

POTAITES CI1 Gau.

Contexte

Les principaux facteurs responsables du mangue d'eau sont I'ac-
croissement de-la population, I'urbanisation et le développement
industriel. Une approche largement utilisée pour P'évaluation de la
disponibilité en cau sl la mesure de Vindex de pénurie, ¢est-a~dire
les ressources renouvelables annuclles disponibles par habitant, pour
les usages domestiques, indusiricls of agricoles. D’apres les expé-
rienees passées de pays moyennement développés en zone aride, le
chiffre de 1000 m*%hab/an a é1¢ proposeé comme seuil au-dessous
duquel 1a pluparl des pays soni susceptibles de subir une pénurie
chronique suffisamment importante pour freiner le développement
ot tre préjudiciable & la santé des hommes (World Resources).
selon les mémes experts, an-dessous de 500 m%hab/an, les pays
connaissent une pénurie absolue (Fatkenmark and Widstrand, 1992).
Population Action International a publié une prévision de Uindex de
pénuric d’eau d'ici & 2050 pour 149 pays : un tiers d'enfre eux connai-
tront la pémurie absolue, L'Afrique et une partie de 'Asie occidentale
paraissent particuliérement vidnérables & une pénurie croissante
(figure 1). Ces données montrent quun certain nombre de pays du
Moyen-Orient sont, déja hien au-dessous du seuil de pénurie ahsolue
de 500 mi/hab/an et atteindront dlici & 2050 Te nivean minimum de
survie de 100 m¥hab/an pour les utilisations domestliques el commer-
ciales. De plus, de nombreuses nations disposant de ressources en
ean correctes possedent des zones arides ot a sécheresse et les res-
trictions en eau ne sont pas rares (nord-ouest de la Chine, ouest et
sud de I'Inde, d'importantes zones du Pakistan et du Mexique, cOtes

occidentales des Etats-Unis et de PAmérique du Sud, région Méditer-
ranéenne).

Un sutre critére important d'évaluation des déficits potentiels en eau
est le taux de mobilisation des ressources renouvelables. Selon les
experts internationaux, Pean devient, un dlément, important, de 'éeo-
nomie nationale des pays ot plus de 20 % des ressources renouve-
lables sont exploitées. (Vest aujourd’hui le cas de certaing pays euro-
péens comme UAllemagne 27 %, I'Espagne 28 % Ultalie 34 %,
1"Ukraine, 40 % et 1a Belgique, 72 % (figure 2a) qui devront gérer leurs
ressources-en eau de maniére beaucoup plus efficace qu'actuelle-
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b) pays aux déficits chroniques b} countries under water stress
Figure 2: Water withdrawals as a percentage of the annual renewable

resources for countries with water deficits and water stress,

developed countries in avid zones, renewable freshwater vesources
of LOOO wi/capitaijear-have been proposed as « benchamark below
which most countries arve likely 1o expericnce chrowic waler scar-
cily on a scale sufficient to impede developmend and harm hacman
health (World Resources). Accorvding Lo some experts, below
S00 m¥eapitalyear, countrics cxperience absolute waler slress
(Falkenmark and Widstrand, 1992).

Population Action International has projecled the fuluye waler
stress index for 149 commivies, showing hal one thivd of them will
be under water stress by 2050, Africa and parts of western. Asio
appeqar pavticularly vulnerable to inereasing water scarcity (Fig.
1). These datd show that-o number of Middle Eastern countries
are already well “below the absolutle water stress of
500 micapiia/year-and by 2060 will attein the minimum survi-
val level of 100 m¥capita/yenr for domestic and commercial use,
In addition, numerous nations with adequale waler resources
hawe wrid vegions where droughl and resiricled waler supply are
common (novth-westeri China, western and southern India, large
parts of Pakistan and Mexico, the western coasts of the USA and
South Awmerica, the Medilerranean region).

CAnother importanit ciriterion for evalualion of waler slress is

waler withdrawal as o percentage of the annual renewable
resourees, Accordinig to-some international experts, water mand-
gement becomes a-vital element in « countyy's economy where
over 20% of the rénewdble resources are mobilised. This is cur-
rently the case in some Furopean coundries, such as Germany
27%, Spain 28%, Haly 34%, Ukraine 40% and Belgium 72% (Fig.
ZBa), which will hive to manage water resources far move effi-
ciently than they do now if they are lo meet their future needs. In
the Mediterranean vegion and North Afvica, the countries facing
Righ visks of iater scireity ave Moroceo 36%, Tunisia 78%, Tsvael
78% and Egypt 9%, wheve he major parl of the rencwable
resources avewithdran: Moreover, a wumber of counlries in the
Middle East such s Lybia, Swudi Avabia, United Arab Emirales
andl Yemen are chiracterised by chronic water deficits and cover
o major port-of e ivaler demand by seq waler desalinalion
(Fig. 2b).

integrated management of water resources
The integraled management of waler vesources, in lerms of long
term waler planniang, comprises four main elements: waler



ment §1ls veulent répondre 4 la demande future. Dans 1 région
Méditerrandenne, los pays a risque potentiel de déficits sont le Maroc
36 %, 1a Tunisic 78 %, Vlsradl 86 % ot 1 Lv, pte 87 % (de v

mobilisées).

wees
De plus, certains pays au Moyen Orient comme la Libye, TArabie
Saondite, les Emirats Arabes et le Yémen ont des déficits chroniques
de ressources ef couvrent une grande partic de leurs besoins on can

par de dessalement de 'eau de mer (ligure 2b).

Gestion intégrée des ressources
En termes de planification de eau & long tefing, la gestion infégrie
des TESSOUCes en ean comporie quaire léments principaux @ gestion
de la demande en ean, gestion de la distribution des ressources, pro-
tection de lenvironnement et développement durable - en termes
d'interactions of sous-tendas par des critéres économiues, sociat
et éeologiques (figure 3). La notion de développement durable, en
particulier au niveau dune alimentation on eau adéquate, comporte
plasieurs exigences, doni le développement économique basé sur les
ressources naturelles existantes mais sans dégradation des systémes
environnementaux. Chagque aspect des ressources est pris on
compte, v compris la qualité (normes plus contraignantes, adapta-
tlon plus ciblée & différentes utilisations), la quantité (restrictions
dans certaing secteurs), les interactions entre les différents types de
Tessources (rivieres, lacs, eaux souterraines), une meilleure gestion
du cycle anthropogénique de Tean, of les méeanismes adrinistratifs
et juridiques de controle. Lohjectit principal de cette nouvelle poli-
tigue est dassurer un équilibre dynamique entre les besoins créds
par Pactivité humaine et les hesoins de la nature, tout en évitant des
conflits d'intéréts entre les différents usagers ot en développant Tuli-
lisation des rejets (figure 4). En réalité, le traitement et la réutilisa-
fion des eaux résiduaires devient un des éléments les plus impor-

tantg du concept de gestion

« agricidture
- industry
- urhan

ater
Resources
g (J)l\/’(:’flf[(]l’h’.l/
satllernetive ,\,/\ \

Water \
Supply _ \

Figure 3 : Eléments principaux
de la gestion intégrée des res-
SOUrces.

Figure 3: Main elements of
integrated resource manage-
ment,

Jerent

demand, water supply, envivoramental prolection and sustainable
development, viewed in terms of their interactions and coveyed
by economic, social and ecological eviteria (Fig. 3). The notion of
sustainable development, in porticular as i velates 1o ensuring
adeguale waler supply, encompasses several requirements inclu-

ding ceonomic development on the basis of existing nolural

resourees bul wilhoul degradation of he envivosimendal systems.
Every aspect of resowrces s laken inlo accound, including quality
(more stringent standards, better targeted to different uses),
quantity {(restrictions in some seclors), tnteractions between (dif-
types of resourees (vivers, lakes, underground water), better
managemend of e anthropogenic waler cycle and admivistralive
and legal conlrol mechanisms.

The main aim of his wewr policy s 1o ensure o dynomic balonee
between the needs which slem from. hasman aclivities and the
needs of valuve, whilst averting a conflict of intevest between he
different users and developing (he wse of waste products (Fig. 4).
In fact, wastewater trealmend and reuse become importanl ole-

ments, the driving force

intégrée des ressources qui per-
met de préserver équilibre du
cyele naturel de Peaw en évitant
les impacts négalils du cycle
anthropogénique. Cette
approche conduit & la création
de cireuits fermeés et décentrali-
ses, favorisant, ainst le dévelop-
pement de solutions alterna-
tives adaptées aux exigences
locales et satisfaisant aux
hesoins actuels et futurs: Doter
le eyele anthropogénique de
Peau de ressources alterna-
tives, comme le recyclage oule

dessalement de Pean, revient &

accélérer le cycle naturel de

N Potih)
L

of this new stralegy,
and ensuring environ-
mental protection and
nalural water cyele
cquilibrivm by mandmi-
sation of the negative
impacts of wastewater
veleased by the anlhro-
pogenic cycle.

: This approach leads o

Errbiin o e Raw Water

ﬁ g Fatable Water
"'** Desabmation

o e Waslewater

the creation of closed
and decenlralised loops

Sfavouring the develop-

Recyehed

vvvvvvv e FfTrent . \
m {TopoRe ment of allernalive
e Uvele . .
atnal Waer | SORutions suited 1o local
..... b - Crele

constrainls, wnd res-

pornding to present and

Peau au moyen de solutions

techniques avancées, Une

meilleure eflicacité de Maiilisa-

Figure 4 : Gestion intégrée de I'eau avec
ressources alternatives telles la réutilisa-

tion des eaux usées et le dessalement.

Figure 4: integrated water management Suture necds. Supplying

with wastewater reuse and desaiination as  [he anthyopogenic waler

alternative water resources. cyele with alternalive
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Table 1: Categories of water reuse: implementation and management
characteristics
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tion de I'eairet 1a réduction des rejets et des pertes sont les solutions
les ptus abordables face & la pénurie d'eau. Dans un certain nombre
de pays.du Moyen-Orient et de la région Méditerranéenne, ol les
réserves actuelles en eau douce sonl ou seronl prochainement a la
limite du nivean de survie, le recyclage des eaux usées est la seule
solution possible et peu coliteuse permettant le développement
durable des activités agricoles et industrielles. Ainsi, dans des condi-
tions optimales, une ville d'une population d'un million d’habitants
consomumant 125 mhab/an peul collecter, traiter ef réutiliser 80 %
de cefte quantité pour irriguer jusqua 20000 ha de terrains agricoles
(Shuval, 1994).

Role de la réutilisation des eaux usées

Les multiples avantages de la réutilisation et du recyclage des eaux
usées sont reconnus par de nombreux pays et sont inscrits dans
leurs schémas directeurs de I'eau, voire dans les poliliques natio-
nales comme c'est le cas d'lsragl, de Tunisie,.duo Maroc (Bahri and
Brissaud, 1995). Un grand nombre d’avantages, financiers ou non,
ont, 61¢ rapportés, allant de Yamélioration de l'environnement et de la
santé publigue & Ia valeur commerciale d'une production alimentaire
améliorée, la fiabilité de Iadduction d'eau el la conservation de T'ean
¢l de Vénergie. Selon les conditions locales et les besoins des con-
sommateurs en termes de gualité, deux grands types de réutilisation
ont été mis en ceuvre et sont pratigués dans le monde (tableau 1) :
(1) applications potables soit directes, aprés des traitements pous-
s, soit indirectes, ¢'esl-d-dire apres passage dans le miliew naturel,
el (2) applications non potables en agriculture (irrigation), dans lin-
dustrie ot pour différents usages urbains. L'agriculture représente la
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waley resources, such as waler reclawmation or desalination
amounts o accelerating the natwral waler cycle through advanced
technical solutions.

Improving the efficiency of water use and reducing waste and
losses are the most affordable solutions lo fuce waler scarcity. For
a number of countyies in the Middle East and Novth Africa, where
current freshivater veserves are or will be in the near fulwre al the
limit of the survivid level, recycled wastewalter is the only signifi-
cant low cost alterrnative resowrce for agricullurad, tndustriol and
wrban non-potable puiposes. For evample, under optimal condi-
tioms, a cily with 1,000,000 population and water consumption of
125 wméeap/yéar can-collect, (real and reuse 80% of that amount
Sor trrigation’ of wp t0"20,000 ha of agricullural areas (Shuval,
1994).

Role of wastewater reuse

The numerous advanlages of waslewaler reuse and recycling have
been recognised by several countries and inchuded in their waler
management master plans at the national level: Israel, Tunisia,
Moroceo, (Bahri and Brissaud, 1995). Several monetary and non
monetary benefits hawe been reported, such as the enhancement of
the envivonment and public health, as well as the commercial
value for food production, higher reliability in waler supply,
water and power conservation.

Depending on local conditions and consumer requirements in
terms of quality, tiwo Wmajor types of reuse have been developed and
practised throughoul e world (Table 1): (1) potable uses, which
cun be divect, following high levels of treaiment, or indirect, after




plug grande part de la consommation d'eau, avee 70 a 98 % de la
demande globale. Dans les pays arides et semi-arides, c'est la réuili-
safion des eaux usées qui fournit Ia majoure partie de Feau dirriga-
tion (Israél, Jordanic, Tunisie). La réutilisation urbaine & des fins non
potables (arrosage des espaces verts, cascades, fontaines, neltoyage
des rues, lavage de voitures, chasses d'ean of Tntte anti-incendie) se
développe rapidement; elle est en train de devenir un élément clé
dans les politiques de gestion intégrée de leau dans les zones
urbaines  forte densité de population. La production indirecte d'eau
potable & partir d'eaux usées se pratique i grande échelle aux Ftals-
Unis, en Grande-Bretagne et en Afrique du Sud. Le seul exernple de
production directe d'ean potable est celni de Pugine de Windhock, en
Nuamibie (16 % d'eaux retraitées diluées avec la ressource naturelle,
avec pour objectif 25 % en an 2000). T w'a jamais été signalé d'in-
fluence négative de ce type d'ean sur a santé humaine.

Lindustrie est le deuxieéme grand marché pour la distribution d'eau,
soit environ 25 % de la demande mondiale. La réutilisation indus-
frielle et le recyclage interme sont désormais une réalité économique.
Pour certains pays et types d'industrie, l'ean recyclée atteint 85 % de
fa consommation globale. Les secleurs les plus grands consomma-
teurs en eau sont les centrales thermicques of nucléaires (Peau de
refroidissement) et les papeteries. La qualité de Veau réutilisée esi
bien réglementée et dépend du type dapplication ou de production
industrielle. La part des eaux usées urbaines ne dépasse pas 15 % du
volume des eaux réutilisées en industrie. Aux Etats Unis, par
exemple, le volume des ERU réntilisées cgi, d'environ 790000 mj,
dont 68 % pour le refroidissement (Miller, 1990).

Afin de garantir la protection de la sanié publique, 1l est: indispen-
sable de mettre en place des normes et des réglomentations strictes
et adapiées i la spécificité des différents usages. Pour Tirrigation
agricole, par exemple, il existe deux grands groupes de standards -
les recommandations de TOMS (1980) et la réglementation Califor-
nienne “Title 227 (1978), L'objectif principal est d'éliminer les risques
sanitaires, Ainsi, pour l'irigation sans restriction, la pollution micro-
hiologique selon OMS doit &tre av-dessous de 1000 coliformes
fécaux/100 mi et moins de T cenf dhelminthe/d. “Title 227 fixe des
restrictions plus sévéres, voire l'absence de germes-tests : moins de
2.2 coliformes tolaux/100 ml. Dans certains pays, les normes sont
draconiennes pour les végétaux destinés 4 une consommation
directe : 'Afrique du Sud, par exemple, exige une qualité d'ean
potable pour cette application. L'état d’Arizona a introduit Fabsence
de virus comme nouveau parameétre microhiologicue,

Contribution dit secteur privé : l'expérience

de la Lyonnaise des Eaux

Durant les dermiéres années, la privatisation des services de l'ean of
de Passainissement est une tendance hien neite dans les pays déve-
loppés et émergeants. Un grand nombre de pays en voie de dévelop-
pemenl encouragent également la privatisation dans le secteur de
Teau. L'avantage principal est de palier aux déficits générés par le
secteur public, promouvoir les investissements et assurer une
meilleure gestion des ressources. Le groupe international Suez Lyon-

passing through the nalural environmend and (2) non-potable
uses in agriculbure (irvigation), industry and urban settlements,
Agriculture accounts Jor the lergest share of waler conswmplion,
with up o 70-98% of global demand. In some arid and semi-arid
cowntries, wastewater veuse provides the grealest share of iryriga-
tion water (Israel, Jordan, and Tunisia). Urban non-potable reuse
(irrigation of green areas, waterfalls, fountaing, road cleaning,
car wash, toiel flushing and fire fighling) is developing rapidly
and is becoming o key elewent In the inlegroted water manage-
menl policies in high density urban areas. This applicalion is
begining to be well developed in numerous countries in the Middle
Fuost. Intbivee! polable water production from wasicwaler is cor-
ried oul on a large scale in the United Stales, the UK and South
Africa. The only existing example of direct polable waler produc-
tion s the Windhoek plant in Namibia: 15% of wastewater diluted
with natural resource waoler, with the aim of reaching 25% by the
year 2000, There has never been any veporl of a negative impact
of this type of water on havman health.

Industry is the second largest market for water distribution, with
arvound 25% of the global demand. Industrial reuse and internal
recycling have become curvenl praclices. In some countries and
some industries, recycled waler accounls for 85% of lotal
consumplion. The lavgest waler consumers are power stalions
and wacleay plants (cooling water) and paper mills. The quality of
recycled water s well vegulated and depends on the type of use or
the type of industriol production. Currendly, the part of recycled
urban wastewoler in industry is not over 15% of the total vecycled
wasteweler volume. In the USA, for example, 790,000 wmi/d of
municipal wostewaler are reused for industrial purposes, in
magor part (68%) for cooling waler production (Miller, 1990).

In, order to ensure public health protection, il is necessary o sl
up of a legislative framework through the adoplion of stondards
and regulations that are adapled lo the chavacieristics of different
usages. Two major growp of standards exist for agricultural irvi-
gadion. the WHOQ recommendations (1989) and the Californion
Title 22 standard (1978), requiving for unrestricled trrigation of

crops eaten vaw 1,000 foecal coliforms per 100 ml and 2.2 totol
coliforms per 100 md, respectively. WHO recommendations al fix
a Ll for pathogen parasites vemoval, < 1 helminth egq per litre,
Some countries adopled draconian vestrictions for vegelables with
dirvect conswmplion: for example South Africa requives polable
waler quality for this wse and the state of Arizona requives lolal
VITUS TEMOTa.

Contribution of the private sector: Lyonnaise des Eaux
experience

In recent years, an imporiant trend in developed and emerging
countries is the privatisation and opening of the waler supply
and sewerage services lo mavkel forces. Many less developed coun-
fries are also keen lo promole privale scctor involvement in the
waler sector. The main advantage is (o eul public seclor deficits,
promote investmenls and ensure betler waler resources manage-
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naise’ des Eaux dessert plus de 90 millions d'habitants sur tous les
continents avee des contrats divers, variant de services limités & une
privatisation totale de tout le secieur de Peau. La réutilisation des
eaux usées ost devenue un nouveau service qui permel de mieux
satisfaire los exigences des clients dans les zones aux déficits chro-
niques en ressources naturclles. Afin de garantir les exigences de
qualité pour les différents types de réutilisation, la Lyonnaise des
Faux dispose dune palette d'outils technologiques divers of, variés
+ des techniques extensives (lagnnage, Uinfiltration-percolation, l'in-
filtration dans les sols ef les aquiftres, les zones humides), bien adap-
tées aux conditions climatiques des régions tropicales et subtropi-
cales,

+ ainsi que des technologies intensives (filtration; traitements phy-
sico-chimiques, membranes), des procédés avancés de désinfection
{chloration, irradiation UV, ozonation), plus compactes of. garantis-
gant. une meilleure qualité de ean produite (Lazarova ol al., 1998,
Renand et al, 1997). Leur implantation permet d'assurer une
meilleure protection de Penvironnement et de nouvelles applications
dans les zones urbaines,

La tendance actuelle des opérdtenrs privés est la mise en place de
technologies de traitement adaptées. A Casablanca par exemple,

Le choix des filiéres de traltement pour a réutilisation des eaux usées ast une pro-
cadure délicate qui doit prendre en compte plusieurs critéres, non seulement techr
nigques, mais également d'ordre réglementaire, social et économique. | enjeu
majeur est ('assurer une ressource alternative qui respecte Uenvironnement sans
risques pour fa santé publique. Pour cette raison, les exigences par rapport & la fia-

merd,
The international group -Suez Lyonnaise des Eour serves over
90 million inhabitants in all continents with various condracls,

- from limited O&M services Lo lolal privatisalion of the waler sec-
» 1 )

tor. Wastewater reuse is becoming o new service developed to bet-
ler salisfy cliént and customer’s requivements in the vegions wilh
chrowic water deficits - and stress, In order lo betley guaraniee
water quality requirements for the different reuse applications,
the Lyonnaise des Eowr group is developing various technicol
touls:

¢ cxlensive lechnologies (ponds, infiltration-percolation, aeel-
lands), well adapted lo-the climatic condition of tropical and sub-
tropical regions,

& as well as intensive technologies (filtration, physico-chewiéal
treatments, membranes) and advanced disinfection processes
(chlovination; UV drradiation, ozonation), which are more com-
poct and guaranies heller water quality (Lazerova et al., 1998,
Renaud et al.;:1997). Their implementation ensures beller public
health and environmentol prolection and leads to new wrban
applications.

The current trimd in privale opevalion is the choice of technologies

Global criteria and procedure for

selection of the most appropriate
treatment train

The choice of the most appropriate treatment train is a complex procedure that has
to take into accolnt various-not only technical criteria, but also regulatory require-
ments, as well as social, political and economic considerations, The main stake (s
to provide water resource alternative with a minimal risk to public health and the
environment. For this reason, the requirements for treatment religbility and guaran-

hilité des filieres et aux garanties de
qualilé de I'eau produite se rapprochent
souvent de celles du traitement de I'eau
polable. DVautre part, des contraintes S

Global criteria and procedure for selection-of the
most appropriate treatment train

tees of water quality are higher and even
in some cases similar to those for drin
king water production. Moraover, econo
mic and financial constraints have to be

conomiques tres fortes pasent sur les b

homiques p (Wastewater quality
choix techniques pour la pluparl des - i g
pays oif 'eau recyclée est une res-
source vitale pour leur développement

N Standdrds
N Reliability

requirement |

Process ; . ) ;
durable, ) et Segsonal ! Stze The technical tools available for water
i ) ) ) | performances B Cliiiate i
Les outils fechniques disponibles sont \ ” ét?mged'  [iongitions s reuse are the same as those used in
ceux déja utilisés pour le traitement des h - of fvf’:'t’ge Local Censtrah b wastewaler treatment or drinking water
. - . - . k'l . 3 . . . .
edaux usees ou potables. Le défi majeur { Water guality ) specificity i ! production. The principal challenge is
réside dans le choix de |a filiere 12 plus Ty phiecthes the choice of the most appropriate treat

Kxisting
euperience
guipment

taken into account for the majority part
of the countries where recycled waler is
a vital water resource for their sustal-
nable development,

Treatment
train
selection

adaplée aux contraintes locales et dans

» ment train, well adapted to the existing

la recherche de nouveaux couplages de
fraitement.
.2 démarche de cholx des filieres com-

Choice of treatment Compliance  Preliminary  Cost evaluation

processey and  with existing  selection and and choice
performance tandards comparison of treatment
evaluation  gnd regulations ~of treatment train

local conditions, looking for new combi-
nations of treatment processes.

The procedure of choice of wastewater
reuse lreatment scheme includes at

prend au moins guatre &tapes, dont fa
premiére est "évaluation des perfor-

trains ” !
least four steps. The first step is the

mances des procédés disponibles en

fonction de la qualité de l'eau & traller et de P'usage final, U'étape suivante est
d'analyser les normes imposées el les autres contraintes réglementaires. La pro-
position des filieres de traitement doit également prendre en compte d'aulres crt
teres importants, fels que la taille des installations, les conditions climatiques, les
spécificités locales géographiques, culturelles, politiques, ete. L'étape finale d'éva-
fuation 1echrico-€conomicque prend en compte d'autres éléments, tels les infra.
structures existantes (disponibilité des lterraing et de 'électricité, proximité des
hahitations. ete.), les équipements existants {extension d'usine, nouvelie installe-
tion, distance de distribution, ndcessité de traitements satellites) et les sources de
financement pour les investissements et ['explaitation.

evaluation of treatment performances of
the available technical tools and processes to reach the required effluent quality.
The next step consists of an analysis of the existing standards and other restric-
tions. The choice .of treatment scheme also has to include other important criteria
such as size of the plant, climate conditions, geographical, social, political and
other local specifities. The final step is the technicaleconomic evaluation, including
the analysis of the existing infrastructure (available surlace area, electric power,
distance to public-housing units; etc.), existing equipment (sewerage syslem, was
tewaler treatment, need for plant extension or retrofitting, recycled effluent distribu-
tion systems, need for satellite treatment, etc) and the financial resources for the

capital and operating costs.
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LYDEC (Lyonnaise des Eaux de Casablanca) envisage Tintégralion
de ta réutilisation dans le schéma directeur pour 1o développement
duarable de Pagglomération urbaine, Lirrigation agricole, des espaces
verts ef des golfs sont e principaux types de réutilisation envisages
pour lesquels différents procédés extensifs (lagunage, chenal algal)
et intensifs (boues activées, lits bactériens, désinfection) sont éne
diés et comparés pour répondre aux nonues de qualité de TOMS de
= 1000 coliformes fécax/100 ml of < T cout d'helminthe/L.

Les graves problemes de sécheresse qui affectent M'Espagne depuls
phisieurs anmées ont. mis on évidence limportance de la réutifisation
agricole pour le développement durable de la Catalogne, ['Andalou-
sie ef des Hes de Canaries et Baléares, Le groupe AGBAR, par
exemple, gére plus de 200 stations d'épuration avec réutilisation des
caux usees (Llagostera and Prat, 1997) d'une capacité de 200
40000 m/j. Un grand effort de recherche pour e choix de nouvelles
technologies de traitement accompagne ce développerment : traite-
ment fertiaire & échelle industrielle par Vinfiliration-percolation of
désinfection avancée en Catalogne et aux Baléares, techniques mem-
branaives anx Canaries (projet DEREA).

Pour les pays ol les normes oxistantes sont déja fres séveres (Aus-
tralie, TU7SA, certaing pays du Moyen Orient), non seulement un traite-
ment secondaire est obligatoire, mais un (raitement tertiaire est éga-
lemend exigé. Un tel exemple cst Pusine de réutilisation de Tail, Ara-
0 m¥j, 270(
Fintégralit¢ de Teflluent est utilisée powr Pirigation agricole et des

bie Saoudite, construite par Degrémont (67 (( 00 haly), ot

espaces verts apres floculation/coagulation, filtration multicouche,
charbon actif et chloration.

L'usine de réutilisation de West, Basin, Californie {capacité finale
270000 W), gérée par United Water Services, filiale de Suez Lyon-
naise des Eaux, a développé un des plus vastes programmes de réuti-
lisation basé sur des technologies de pointe et des usages
diversifiés :

+ 75 %% de Tetfluent sont réutilisés pour Uirrigation agricole apres un
traitement type Title 22 de filiration tertiaire ot désmfection,

+ une partie de Vcau traitée est destindée 4 la réutilisation industrielle
dans des raffineries (eaux de refroidissement) aprés élimination
complémentaire de la pollution azotée dang Tellluent Title 22 par
biofiliration Biofor ou aprés traitement membranaire MF/O! (eaux
de chaudiéres),

+ une partie de Peffluent. sert pour la prodaction d'eaw potable
{recharge de nappe pour éviter Uintrusion saling), Fn plus de Paspect
“traifement”, dans le paysage urbain West Basin a développé nn
réseau de distribution spécifique pour Teau “Title 227, paralléle s
réseau d'eau potable. Aprés Pextension prévue de T'usine, celle-ci
sera la plus importante en Californie, voire anx Etats-Unis.

Le premier projet de production indirecte d'eau potable & partir des
eax usées en Europe a ¢t¢ mis en place en 1997 dans la région d'Es-
sex, Grande Bretagne par la société Essex&Suffolk Water, filiale de
000 mj

deaux usées traitées sont mélangds aux eaux de swrface (tavx de

Suez Lyonnaise des Eaux, le projet Water 2000, Plus de 35

dilution maximale 37 %) et envoyés dans le réservoir d'eau potable
d’Hanninglield. Un suivi rigourews de la qualité des eaux réntilisées a

best addpled Lo te given Tocal condilions. In Casablawen
(Maovocen) for exwmple, LYDEC (Lyonnaise des Fawy, Casa-
blinen ) is considering of the inlegration of wastewaler reuse inko
the wniddle and long lerm master plans. Agricullural and lond-
seape trvigation arve the main veuse applications. In order to gua-
ranlee the WHO standards of < 1,000 fuccal coliforms/100 mi and
= 1 helminth eqg/L, vavious exlensive (lagoowing, high role
ponds) and inlensive processes (activaled studge, trickling fillers,
disinfection) have been eoaluaied.

Signiaficand problems of droughtl for many consecutive yeors in
Spain have demonstrates the imporlance of wastewaler reuse as
o liernative vesowrce for drrigation, ensuring the susloinable
development of Calalowia, Andalousia and the Conary and Bolea-
rie Islands. The group AGEAR, for examnple, operates over 200
WWTP awith wastewaler veuse and deston copacily from 200 (o
40,000 wiid (Llagostera and Prat, 1997). Considerable R&D
efforts have been made in the choice of appropriale treatment tech-
nologies: from lerliory treatment by infiltralion-percolotion and
disinfection in Calalonia and Baleavie Islands, 1o membrane pro-
cesses in the Canaries (project DEREA),

In coundries where the existing woler reuse standards are very
stringent. (Australic, USA, the Middle East), secondary and ler-
One
such an example is e wastewater vewse facilily in Taif, Soudi

tiary treatment 18 vequirved followed by final disinfection.
Avabia, designed and consbructed by Degrémont company (67,000
md, 270,000 p.e.), where the treated effluent is used for agricul-
twral and landscape irvigation after advanced troadment by coogu-
lation/flocculation, multimedia fillration, activaled cavbon filtra-
tion and chlorination.

The wastewaler veuse facility in West Basin, California (finol
capacity of 270,000 widl), operated by Uniled Water Services, a
subsidiary of Suex Lyonnaise des Eawx, is developing o lorge
wastowaler reuse programme on the basis of advonced trealmend
and various reuse applications and services:

& 750 of the effluent ts veused for landscape irrigation (parks, golf
COUTSES, CEMeleries, sc/mo/s) a//m a Iz([(' ”’/r(-zalm(m/

industry ((/ er addil mmr/ m/ro,(]mz )‘r"m()'/?(,ll //um(,,(]h, Zn,Q/f;,//w,rl,z,(m,
by Bioftr or as boiler waier afler advanced membrane treatment
by MEF/RO,

& quother part of the secondary efftuend is also treated by RO after
lime or MF pre-treatment and is veused for aquifer recharge to
avoid sall intrusion, Moreover, a dual distribulion system, is deve-
loped for the Title 22 offluent. After extension, this focility will be
one of the largest reuse plants nol only in Californio bul in the
LSA.

The first indivect polable reuse project in Europe, nomed Waler
2000, was implemented in 1997 at Essex, UK by the privale com-
pony Essexd&Suffollk Water, o subsidiary of Suez Lyonnaise des
Eaue. Over 553,000 m7d of teviiary efftuent s blended with surface
water (moximam dilution rale is 37%) and used for replenish

menl of the Hanninglicld dvinking water veservoir, Stricl water
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Figure 5 : Principales filiéres de traitement pour la réutilisation agricole
des eaux résiduaires urbaines.

été mis en place (virus, oestrogenes), complété par de nombreuses |

études d'impacts sur lenvironnement et la santé publigue.

PPour les usages urbains, PAfrique de Sud et 'Australic sont les pays |
dont. les normes sont les plus séveres, exigeant respectivement une

gualité d'eau potable of P'élimination totale des virus. Dans ce cas, les

filicres de traitement se rapprochent de celles de production d'ean

réutilisée pour des usages potables. Le nouveau procédé hybride de

la Lyonnaise des Eaux BioRéacteur & Membrane (BRM)" lesté en
Australie (Cronula et Malabar), est une technologie susceptible de 5
hien répondre 3 la demande de ce type de réutilisation. Ce procédé a

été choisi pour une des promiéres expériences de recyclage des eaux

grises cn Burope dans un immeuble de 65 logements & Annecy.

Alin de mieux accompagner Ja mise on place des projets de réutilisa-
tion, le Cenlre de Recherche (CTRSEE) a mis en place plusieurs pro-
jets R&D sur Ia qualité des eaux destinées & la réutilisation, y com-
pris Vapplication des méthodes analytiques de pointe pour le suivi
des micropolluants organiques, des oestrogénes ef des pathogénes,
Poptimisation technico€conomique des procedés. de fraitement par
des essais pilotes ¢l Tapplication des outils numériques de modélisa- E

tion, ainsi que la participation comime coordinateur dans un projet

Turopéen sur le role de la réutilisation dans la gestion intégrée des

TESsOUrces.

Principales filieres de traitement

Afin d'éviter Tout risque sanitaire, il est indispensable de traiter 'eau
avani, de la réutiliser, En rigle générale, plusieurs types de traite-
ments physiques (techniques séparatives), chimiques (floculation,
oxydation; deésinfection) ot biologiques (dégradation de la matiére
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Figure 5: Main treatment trains for agricultural wastewater
reuse,

giteliiy control has been implemented tncluding the monitoring of
viruses and oestrogens, as well as numerous studies of the impacl
of reuse on the envivonment (estuary ccosystem) and public
health.

Concerning urban water reuse applications, Sowth Africa and
Australio. ave the countries with the most stringent standards,
requiving drinkivg water quality and zero viruses, respectively.
In this case, the treatment chains are similar lo those applied for
' potable reuse, Tn ovder to-meet such stringent vequirements, Lyon-
naise des Eaux developed a new hybrid process, the Membrane
BioReactor (MBR)®,-voalualed in Australie (Cronule and Malo-
bar) as a compact tecknology very well adapled for such stringent
requivements. THiS techmology was chosen for one of the firs
dustrial applications of in-buwilding grey water recycling in
Buwrope in o building with 65 apartments in Annecy, France.

In ovder lo better Salisfy the wastewater reuse vequirements, - the
Technology and Resedrch Cenlre (CIRSEE) of the Lyonnaise des
Eaux is initioting and running raemerous R&D projects on waler
qualily, cluding the application of high-lech. methods for moni-
foring of organic micropollulants and pathogens, oplimisation of
lreaiment processes by means of both pilot plant studies and
applicalions of advanced vumerical modelling, as well as through
the coordination of « Ewropean project on the vole of wastewater
reuse in the integrdated waler resource managemenl.

Typical treatment trains

Wastewater treatment-is an important slep ensuring safety of
reuse and recycling. Depending on the particular Lype of reuse,




organique et de Pazote) sont utilisés en combinaisons diverses en
fonction des besoins spécifiques du type de réutilisation choisi
(figure B).

Le choix des méthodes de traiternent dépend de plusieurs facteurs
dont les plus importants sont 1a qualité de Neffluent, le type de réuiili-
sation, les exigences de qualité el la taille des installations. En fone-
tion des conditions locales et des criteres technico-éconorigues, dif-
férentes technologies extensives ou intensives peuvent. étre envisa-
gees,

Le tableau 2 résume plusieurs modes de traitement recommandeés
pour les différents types de réutilisation de Peau. Dans les pays du
Bassin méditerranden, le principal mode de réutilisation reste Tirri-
gation agricole et des zones urbaines (parcs, jardins, terrains de
golf).

Procédés extensifs

Les techniques extensives (lagunage, mfiliration-percolation, infitiva-
tion dans les sols et les aquiféres, les zones humides) sont bien adap-
tées aux conditions climatiques des régions tropicales ef subtropi-
cales. DVautre part, leur faible coli et Texploitation relativement
facile, leur conferent des avantages non négligeables pour les pays
en voie de développement.

Le traftement dans des bassing de stabilisation, également connu

i

sous le nom de lagunage, est un systeme de “faible technicité” uti-

lis¢ depuis plus de 3000 ans, qui reproduit dans un environnement
controlé les processus naturels de purification et de désinfection qui
se déroulent dans les lacs et les cours d'eau. Différents types de bas-
sins ont été concus pour éliminer les agents pathogénes, les matiéres
organiques, les nutriments, les colorants et les métaux lourds.

Au cours de la derniére décennie, des éudes de plus en plas nom-
breuses ont été conduites dans différents pays (Shereif et al., 1995,

El Hamouri et al,, 1996; Grimason et al,, 1996, Rangeby et al,, 1996)

et ont démontré que les systémes de bassins de stabilisation en série

different Ircatment processes can be used including physical sepo-
ration (grids, settling), chemical treatments (coagulalion/floceu-
ladton, oxidalion, disinfection) and biclogical reactors (lagoo-
ning, activaled sludge, infiltration percolation,).

The choice of treatment process and travn depends on the specific
needs, wastewaler qualily, type of veuse and existing standards,
as well as the plant size (Fig. 5). Depending on tocal condilions
and technical-economic criterio, various exlensive and inlensive
rrocesses con be included.

Table 2 resuwmes several vecommended trealment schemes for the
main groups of veuse applicalions. The most popuday type of was-
lewater reuse in the Mediterranean Region ond African countries
resmains the irvigation of agricultural crops and urban arens
(parks, gardens, golf courses).

Extensive lechnologies

FExtengive processes (lagooning, infillration-percolation, soil-
aquifer trealment, wetlands) are well adapled Lo the climale
conditions in tropical and sublropical zones. Moreover, e relali-
vely lowe O&M costs and easy mainlenance are ampovianl advan-
tages for the developing countries.

Waste stabilisation pond trealment, also named lagooning, is o
Sow lechnology™ system practised for over 3,000 years which
reproduces i o controlled environmenl the nolural purificalion
e disinfection processes found in lakes and streams. Differend
pond Lypes have been developed 1o remove pathogens, organic mal-
ter, nutrients, colour and heavy melals.

Over the last decade, an increased wumber of studies conducled in
different countries {Shereif el al., 1995, El Hamouri el al., 1996;
Grimason et al., 1996; Ringeby et al., 1996) have shown that sta-
bilisation pond systems in serics can produce effluent with micro-
biological waler qualily switable for unrestricted ivrigation (WHO
guidelines category A, < 1,000 FC/LO0 mi and < 1 helm. cqg/L).

Table 2. Recommended treatment schemes as a function of wastewater reuse
applications (adapted from Shelef and Azov, 1996)

Type of reuse application

1. trrigation of restricted crops

2. Irrigation of unrestricted crops,
vegetables eaten raw

3. Urban uses for irrigation of parks,
sport fields, golf courses

4. Groundwater recharge for agricultural irrigation

5. Dual distribution for toilet flushing

6. Indirect and direct potable use
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produisent des effluenis dont la qualité microbiologique est
conforme aux normes d'irrigation sans restrictions (catégoric A des
directives de FOMS, moins de 1000 CF/100 ml ¢t moins de 1 ceul
d’helminthe par litre). Le temps de séjour hydraulique dans les
lagumes varie de 20 4 90 jours, selon les conditions climatiques. Pour
la désinfection, on peut utiliser deux Lypes de bassing de maturation,
aéré el non adéré, en fonclion des contraintes d’encombrement, Dans
des conditions optimales de fonctionnement, le rendement. de désin-
fection est de 3 a b log d’élimination, avec des maxima pouvant
atteindre b & 6 log pour les coliformes fécaux. Selon Grimason et al.
(1996), pour la seule élimination des nématodes (catégorie B des
directives de TOMS), e temps de rétention peut étre de 10 4 25 jours,
en fonclion des conditions locales.

Les bassins de stabilisation sont couramment utilisés en France sur
les eotes Atlantique et Méditerranée (Lazarova ef al., 1997), en
Argentine (Kotlik and Miller, 1999), au Kenya (Grimason e, al,, 1996),
en Tanzanie (Mayo, 1996), ¢ commencent, & apparaitre au Maroc (El
Hamouri et al., 1996). En Tunisie, 'ONAS recommande cette
méthode pour les villes de 2000 & H000 habitants (Ghrabi et al.,
19689). Au Cap Vert, (ville de Mindelo, 2250 m), le lagunage esl, uti-
lisé pour le traitement of. Ta désinfection avant. réutilisation dans
Pagriculture (Johansson el al., 1996). Des bassing de maturation sont
itilisés pour le fraitement tertiaire des effluents urhains & Windhoek,
en Namibie (TTaarhoff ot Van der Merwe, 1996).

Le plus grand systéme de lagunage traite un débit en temps sec de
80000 m¥j (capacité maximale de 250000 m'/j) provenant de la ville
de Nadrobi, au Kenya (Pearson et al,, 1996). Le complexe de traite-
ment comprend 8 séries paralleles de lagunes, dont un bassin pri-
maire facultatif suivi d'vne séquence de 3 bassins de maturation. La
qualité des effluents est conforme aux directives de 'OMS pour Uirri-
gation sans restrictions,-avec une réduction de 90 % de la DBO et une
élimination de 6 log des coliformes fécaux. Un autre site & taille trés
importante est celul de Mendoza, Argentine, oft plus de 140000 m'j,
{raités dans des lagunes de 290 ha, sont réutilisés pour lirrigation
d'environ 2000 ha de foréts, vignobles, arbres fruitiers et d’autres
cuttures (Kotlik and Miller, 1999).

L'un des principaux inconvénients de cetle technologie réside dans
son mangue de souplesse, cn particulier en fonction des variations
des débils A traifer ef des saisons. Une étude effectuée récemment
en Afrique du Sud (Jagals and Lues, 1996) a démontré que I'élimina-
tion des agents pathogénes dans l'eau d'irrigation n’est pas compléte
avee les lagunes en série. Une désinfection fiable el efficace, ¢limi-
nant les coliformes {écanx, los virus ef les ceufs d’helminthes, pour-
rait ére garantie par le couplage d'une unilé & boues activées avec
des lagunes de traitement tertiaire. Un autre bon exemple de sys-
teme de traitement des eaux usées, efficace et peu cofiteuy, cst le
procédé Petro, également mis au point en Afrique du Sud (Grau,
1996) et qui combine trois étapes : traitement préalable dans une
lagune anaérobie-aérobie, une lagune d’oxydation et un lit bactérien.
Le principal avantage technologique de cette méthode réside dans
Pélimination des algues contenues dans Ueffluent des lagunes.

Un aufre inconvénient important, en particulier pour les boues
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The hydraulic vesidence time varies in the range of 20-90 days
according o the climate conditions, and the oplimal lagoon depth
is L2.1.5 m.-For disinfection purposes, two lypes of maturation

L ponds can be used: weraled or non aerated lagoons, depending on

the space constraints. Under optimal opevating conditions, the
disinfection efficiency is 3-5 log removal, with maximum values

: up to 5-6 log removal of the faecal coliforms. According to Grima-
L son el al. (1996), for nematode parasite removal alone (WHO gui-
:delines calegory B); the velention Lime may vary from 10 to 25
days depending of local conditions.

Stabilisation ponds are used as common lrealment systems on The
CAtlantic and -Mediterrancan coast of France (Lazarova ef al.,

1997), and in Argenting (Kotlik and Miller, 1999), Kenya (Gri-
mason et al.; 1996), and Tanzania (Mayo, 1996), and have

- recently bequn o be implemented in Movoceo (L Hamowri el al.,

19G6). This lechnology is recommended in Tunisio by ONAS for
toums of between 2000 and 5000 habitanls (Ghrabi el al., 1989).

¢ In Cape Verde {(town of Mindelo, 2 250 m'd), lagoonwing is applied
Sfor treatment - and disinfoction before agricultural reuse (Johans-
Lson el al., 1996). Matwration ponds ave used for lertiory lreol-

mend. of wrban sewage in Windhoek, Namibia (Hoarhoff and Van
der Merwe, 1996).
The largest pond system i Africa Tréals o dry weather flow of

80,000 mid (peak capacity 240,000 mi/id) from Nairobi, Kenya

(Pearson el al., 1996). The treatiment, complex comprises 8 pavallel

Cseries of lagoons, inacluding o primary focullative lagoon follmped

by o sequencé of 3 mabwration ponds. The effluent quolily meels
WHO guidelivies for unrestricied irrigation, ensuring over 90%

- BOD removal and more than a 6 log reduction in faecal coliforms.
L -Another large systém is operating in Mendoza, Argenting, where

over 140,000 wiid wrban wastewaler was brealed by lagoons wilh
a lotal area of 290 ha before effluent reuse for trrigation of over

2000 ha of forest, vineyurds, fruits and different crops (Kotlik

and Miller, 1999).

One of the mdin disadvantages of 1his technology is 15 vestricted
operation flexibility, depénding especially wpon flow and seasonal
variations. A vecent study performed tn South Africa (Jagals and
Laues, 1996) demonstraled hal the series of stabilisalion ponds

aons nol completely efficient in removing pathogens from irriga-

tion water. Reliable and ¢fficient disinfection with elimination of

faecal coliforms, viruses and helminth eqgs may be guaranieed by

coupling an activated slhidge unit with tertiary treatment ponds.

- Another good - exariple of o new efficient and low cost wastewater

treatment systemis The Petro process, also developed -in South

CAfrica (Grau, 1996), combining 3 steps: pre-treatment in an

anaerobic-aerobic pond, vxidation ponds and o trickling filter.
The main techmological advantage is the ability to remove algae

- Jrom the pond effluent.
- Another disadventage of lagooring, in particulay for-diy und

windy zones, is the kighwaler loss due lo evapolranspirotion.
Wetlands are also aii-envivonmentally sound solution. They haie
been developed in-riral arews, somelimes in nolwral wellonds




seehes, ensoleillés et ventées réside dans les pertes imporianies
dues & Tévapotranspiration.

Les zones humides constituent une autre solution intéressante du
point de vue écologique. Elles sont établies dans des zones rurales,
parfois dans des zones naturellement maréeageuses (marails, tour-
hidres, marécages) ef, plus souvent, dans des marais artificiels, Les
quatre catégories de marais artificiels comprennent :

+ los lits de plantes & écoulement de surface, trés courants aux Btats-
Unis et dont la surface est de 2 & b ha, el jusqu'a 400 ha (Kadlee,
1995);

+ les lits & éeoulement immerge végétalisés, largement utilisés en
Europe, en Australie et en Afrique du Sud {Wood, 1095);

+ les lits aquatiques submergés, moins fréquents ;

¢ les structures aquatiques fottantes,

Les publications sur le sujet suggérent que les s a deoulémcni
immergé remplis de gravier permettent d'éliminer les protozoaires
el les helminthes. Bien concus et bien exploités, ces systémes per-
mettent de répondre aux critéres de TOMS pour une irrigation sans
restrictions (catégorie A). Certaines études réalisées sur le terrain
dans des marais artificiels de traitement secondaire en Egyple
(Williarns et al. 1995) et en Ouganda (Denny, 1997) indiquent, toute-
fois, que Ia réduction des germes pathogénes (réduction de 243 log
des coliformes [écanx of des coliphages) ne suffit pas & satisfaire les
eriteres de qualité nécessaires pour une réutilisation de Pean sans
restrictions.

I est important de préciser que Putilisation des marais atificiels
dang les pays en voie de développement ne progresse que tros lente-
ment, malgré les conditions climatiques favorables. Des conceptions
spécialement adaptées aux zones fropicales ol subtropicales ong é1¢
élaborées, Ces méthodes permettent d'obtenir plusicurs avantages
environnement plus sain, meilleure qualité de ean, production
durable de biomasse végélale, recyclage des déchets dans Pagricul-
ture, irrigation. On peut en citer un bon exemple dans Vutibisation de
lits artificiels plantés de roseaux comume systéme d'épuration pour
des stations classiques en Ouganda, avtour du lac Victoria, ol ces
installations servent & empécher Neulrophisation des eaux douces
{(Balirwa, 1995). En vue d'optinuser I'élimination des nutriments ef. la
désinfection, un systéme combiné est en cours de développement en
Afrique du Sad. Tl fait appel & un lit primaire & circulation sous la sur-
face fortement chargé, précédani e translert sur un filire biologique
en vue de la nitrification-et,. pour finir, une éape d'épuration finale
en lit planté de roseaux (Wood, 1995).

Les zones humides nécessitent un traitement préalable de l'eaq; o
son fonctionnement w'est pas si facile & contrdler. 1 crée des pro-
blemes d'odeurs el de prolifération des moustiques. Aucun des fypes
de zones humices & surface libre y compris les lagunes ne peud. ére
utilisé dans les zones de paludistue,

Le traitement par infiltration dans le sol et Taquifere permet 1a punQi-
cation des eaux usées par écoulement A travers des sols non saturés
et Ia nappe phréatique elle-méme, jusqu's des puits de récupération,
Par rapport a Vinjection directe dans les aquiferes, cette méthode
permet le trailement des efltuents de qualité médiocre sans contami-

(marshes, bogs, swamps) and move frequently in construcled wel-

lands. The jour general classes of construcled wellends are:

& surfuace flow marshes, very popular in USA with o mean swrface
of 2-5 haand up o 400 ha (Kadlec, 1995);

¥ vegetated subsurface flow beds, widely used throughoul Burope,
Australio and South Africa (Wood, 1995);

» submerged aqualic beds, less frequently used;

@ floaling qgualics.

The literature suggesis that gravel filled subsurface flow wetlands
suceessfully remove protozoa and helminth pavasiles. With appro-
priade design and operalion, the WHO guidelines for wnrestricted
wrrtgalion (category A) may be mel. However, several field studies
performed in constructed wellands for secondary realmenl in
Egypt (Williams et al., 1995) and Ugandae. (Denny, 1997) show
thai the pathogen. veduction (2-3 log reduction of fuecal coliforms
and coliphages) is not sufficient to satisfy the relevant waler quo-
lity standards for unvestricted reuse.

Should be emphasised thal the spread of the use of constructed
wetlands 1s developing coundries has been painfully slow, despile
the favourable climate conditions. Appropriate designs for tropi-
cal and sublropical zones have to be worked oul. A number of
benefits can be devived from implementing such lechnologies:
healthier environment, betler waler qualily, sustainable cropping
of plant biomass, waste recyceling in agriculture, drvigation. A

good example is the use of constructed wetlands as o polishing
system. for standard sewage lreatment planls in Uganda, avound
Lake Victoria, in ordey to prevent eulrophication of freshaaler
(Balkirwa, 1995). To optimise nutrient removal and disinfection,
a combined system has been developed in South Africa via a pri-
ey high-londed subsurface flow wetland before transfer to a bio-
logical filter for wileification and, finaly, o a polishing welland
stage (Wood, 1995).

Wetlands need o pre-treatment. stage and 418 operalion is nol $o
easy 1o control. Odowr and mosquilo control is of primary
comeeri. Inareas where malaria ocewrs, none of the welland Lypes
with open water can be used.

As well as lagooning, soil aquifer treatment (SAT) provides
wastewaler purification during flow through unsaturated soils
and the aquifer ilsclf lo recovery wells. I'n contrast to divect injec-
tiow into the aquifer, this method ensurves the realment of lower
qualily effluends without microbial contamination of the freshwao-
ler. This lechmology 18 used in arid and semvi-arid vegions in USA
e cround the world. One of the lavgest water veclamalion plants
is in Dan region, Israel, serving a total population of aboul 1.3
willion with an average wastewaler flow of 270,000 wiid (Kana-
vek and Micheil, 1996). The removal efficiency for different pollu-
tants (suspended solids, nulrients, pathogens, trace melals and
ovgarice maller) varies widely with the type of soil, loading rale
and lemperalure. The hydraulic residence time varies from seve-
rad monlis 1o one year.,

Infiltration-percolation is an efficienl cxiensive wasiciwaler
treatment process ensuring high lrealment and. disinfection effi-
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nation niicrobiehne de Teau souterraine. Cette technologie est utili-

s6e dans les régions arides of, semi-arides des Elats-Unis et ailleurs

dans le monde. L'une des plus grandes unités de réutilisation se |

trouve dans la région de Dan, en Isradl, ot dessert une population
totale de 1,3 millions d’habilants environ, représentant un débit
moyen d'eau vsées de 270000 m¥jour (Kanarek et Michail, 1996). Le

rendement. d’élimination des différents polluants (matiéres en sus- ;
pension, nuiriments, germes pathogénes, métaux & U'éal de traces el
micropolluants organiques) varie beaucoup selon le type de sol, la
charge et la température. Le temps de séjour dans le systéme hydrau-

lique peut varier entre plusieurs mois et un an.

Linfiltration-percolation est un procédé extensit de traitement des
gaux usées qui permet des rendements de traitement, ot de dé-
sinfection élevés avee un terps de séjour réduit (quelques heures ou
quelques jours sculerment). Ce procédé de traitement repose sur le
principe d'un flire biologique aérobie, el 1 élimine les matiéres en

suspension, le carbone-organique, les nutriments et les micro-orga- |

nismes contenus dans Veau & traiter. T consiste en cyeles de submer-

sion et d'assechement de profonds bassing dinfiltration sablonneux.
Le rendement de désinfection dépend du matériau granulaire, de sa
température, du pH, et surtout du nivean de saturation et du lemps
de séjour des eax usées (Brissand et Salgot, 1994). On obtient une

meilleure désinfection si le 1t filtrant reste insaturé pendant un
temps de séjour de 30 heures au moins (audrement dit le temps mini-

mal nécessaire 3 un effluent secondaire pour traverser un lit de sable
de 4 metres A raison de (,h meétres par jour). En France et en
Espagne, Ia capaciié des installations d'infilfration-percolation est en

moyenne 600 m*jour pour les sites de traitement secondaire, et |

3600 mjour pour leg sites de tfraitement tertiaire. On trouve de
petites unités de traitement an Maroe (Ouazzani et al, 1996). T en
existe de plus grande taille en Israél et aux Etats-nis.

Méthodes intensives

Capital costs

O&M costs

-~ Labour

=iy - Energy
= Thistrbrtion sisient - Chemicals

=iStudies: - Maintenance and repair

- Monitoring

Administrative Depreciation of
costs capital costs

Figure 6 : Distribution des colits
d’eall recyclée.

Figure 6: Main components included
in recyeled water costs,

ciency 1with lower residence time (6nly o Jew howrs or days). This
treatment process-acts as an aevobic Wiological filler and removes
suspended solids, organic matier, nutrients and microorganisms

From, the influent. Tt is based on flooding-drying cycles of deep

sand infillration basing.. Disinfection efficiency depends on the
medium, lemperatnre; pH and, most importantly, ils saluralion,

level and the wastewdler residence time (Brissaud and Selgol,
1994). Enhaviced disinfection is achieved if the filler bed remaing
unsaturaled for o residence time of al least 30 hours (i.e. lhe

minimum time for o secondary effluent to run through o 4 m

“sand dune fillering bed al 0.5 mAday). In France and Spain, the

capacily of infilbration percololion plands is on average 600
mday for secondary treatment plants and 3,600 wm'day for ter-
tiary treatment plants. Small treatment plants are also operated
i Moroceo (Ouazzand et al., 1996). Larger plants exist in Isvael
and in the Unidled Slales.

Intensive technologies

Advanced treatment processes (biological, physico-chemical,
membrane) are al the cenlre of R&D prograwmmes for wastewaler
reuse, their main objective being to ensure high and reliable water
quality (rembval of suspended particulate matter, viruses and
pathogens, nutrients, trace metals and organic matter). Some of

Les technologies intensives (filtration, traitements T

physico-chimiques, membranes) et en particulier les ol : ::;:jimmm

procédés avancés de désinfection (chloration, irra- o Fuli THe 22

diation TV, ozonation), sont hien plus compactes et 1z ¢ ¢ Fittration 4055
garantissent une meilletire qualité de Veau produite § oo O Activated sludge

pour les différents usages de réutilisation (Lazarova g

et al, 1997, Renaud et al,, 1997). Leur implantation : o o
permet d'assurer tne meilleare protection de lenvi- 2 ’?“@5" . '
ronnement el de nouvelles applications dans les § "1 e
zones urhaines. a0 d .
Les procédés de traiternent avancés (biologiques, i
physico-chimiques, merbranes) figurent en bonne wy e v PO e
place dans les programmes de recherche, avec pour ; . 14 . ,
principal objectil dassurer de maniére fiable la 3 800 M3l ' 19 000 m3/d ' 38 000 m3fd
honne qualilé deTeau (flimination des particules en Heslgn capachty of the reatment iy

suspension; des virug et des germes pathogénes, des
nulriments,-des métaux 4 l'état de traces et des
micropolluants organiques). Les recherches les plus

avancées visent lo développement de nouvelles -1993),
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Figure 7 : Investissement estimé pour les
installations de traitement d’eau recyclée
en USS 1996 (adapté d’aprés Richard et al.,

Figure 7: Estimated capital costs in UBS
for reclamation treatment facilities in the
L8A in 1996 (adapted from Richard et
al,, 1993).
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Figure 8 ; Estimation du coiit d'expioitation et maintenance d'installations Figure 8: Estimated operation and maintenance costs in USS for reclama-
de recyclage en US$ 1996 (adapté o’aprés Richard et al., 1993) : amortis- tion treatment facilities jn the USA, 1996 (Richard et al., 1993): capital
sement sur 20 ans a un taux d'intérét de 10 %. costs are amortised for 20 years at a return rate of 10 %.

technologies et de chaines de retraitement basées sui-le principe des - the leading players-in this field e focusing on the developmend of

barrieres multiples pour la réutilisation indirecte dans les circuits © new lechnologies and brealment chains for indivect polable reuse

d’ean potable (Btats-Unis), la réutilisation de Pean non polable pour + (USA), non potable reuse for irrigation (France, Spain), as well

Trrigation (France, Espagne) et le recyclage des eaux usées domes- © as grey waler recycling (France, Japan) and disinfection (France,

tigues (France, Japon) et leur désinfection (France, Etats-Unis). .~ USA). Further improvement of waler quality after conventional

Apres un traitement secondaire classique, la qualité de Veau est © secondary trealmend is achicved through lertiary freaiments such

encore améliorée par des fraitements tertiaires tels que la filiration.  as sand or activaled carbon filtration, nitrification/denitrifica-
sur sable ou charbon actif, Ia nitrification ou la dénitrification, Ia cos- © tion, coagulation-floceulation, memlnrane fillration, electrodioly-

gulation et Ja floculation, la filtration sur membrane, Télectrodialyse  sis and reverse osmosis. In most cases, depending on the type of

et Tosmose inverse. reuse applicotion and the treatment previously applicd, additio-

Dans la plupart des cas, en fonction du type de véutilisation prévae © nol disinfection is necessary (o satisfy wastewaler reuse require-

et du traitement précédemment mis en wuovre, une désinfection | ments. Bacleria, parasiles, and viruses ave among the key consti-

complémentaire est nécessaire pour répondre aux exigences impo- | fuents that need Lo be vemoved or deactivated from. the reclaimed

stes. Les bactéries, les parasites el les virus font partie des impuretés  water, Two groups of processes are commonly used for wastewater

qu'if est le plus important d'éliminer ou d'inactiver dans les eaux & ¢ disinfection:

réutiliser. On utilise habituellement deux types de procédés pour ta ¢ physico-chemical disinfection with processes such as chlovina-

désinfection des eaux usées tion, ozonation, UV irradiation,

+ désinfection physico-chimique, avec des procddés tels que lachlo- — » membrane filtration (microfilivation, wltvafiltration, nanofil-

ration, 'ozonisation, Firradiation aux uliraviolets,

tration, reperse osmosis and membrane bio-reactor). These lech-

+ filtration sur membrane (microfiltration, ultrafiltration, nanofilira-- nologies ensure ercellent waler qualily and satisfy ol currend

tlon, osmose inverse et bioréacteurs & membrane). Le traitement par ¢ disinfection standards, including standards for virus removal

membranes assure une excellenie qualité de lean et sa conformité & (evcept for microfillration), but vequirve substontial investments.

toutes les normes de désinfection en viguenr, notamment celles qui — The most common method of waslewaler disinfection is chlovina-

concernent Télimination des virus (& Pexceplion de la wilcrofiltra- | fion. However, the potenticl (0.

Wy of chlorination by-producs

tion). Il nécessite, toutefols, des investissements non négligeables, makes this process less attractive. UV irvadiation has emerged in

La méthode la plus courante de désinfection des eaux usées est Ia © France and the USA as a viable allernative to chlovinalion with

chloration. La toxicite potentielle des sous-produits du chlore enleve, — comparable and oflen more effective disinfection efficiency for

cependant, de son atirail & cette technique. L'irvadiation par ultvavio- © control of viruses and bacteria (Lozarove el al., 1997). Ozone

lets est apparue en France el avx Etats-Unis comrne une méthode © disinfection is becoming increasingly popular in waslewaler

émergeante. Son efficacité est comparable, voire souvent supérieure, © freabment due to ils high ¢ffectiveness in bacteria and vivus inace
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pour Tinactiva- Figure 9 : Comparaison des coiits estimés de différentes res-

tion des virus, sources alternatives en eau.

des bactéries o

des protozoaires (Janex et al,, 1999). En Californie, Irradiation UV
of, Ja microfiltration sont vivemen!. recommandés pour les nowvelles
filieres de réutilisalion,

Evaluation économique des filiéres

de reutilisation des eaux usées

Lanalyse éeonomique porte sur la valeur des ressotirces inveslies
pour la construction ¢t Pexploitation d'un projet de réutilisation,
mesurée en termes fmanciers et calculée sur la base actuelle des
prix. Seul le cofit marginal du recyclage des eanx usées (traitement
supplémentaire, stockage of distribution) doit étre inclus, & Vexclu-
sion du cofit de collecte et de traitement des eaux usées,

La figure 6 montre les éléments constitutifs du cofit total de Ia réutili-
sation de Peau. Sont compris les coflits de collecie de l'effluent secon-
daire, du traitement supplémentaire et du stockage, du réseau de dis-
iribution et de tous les raccords. La répartition entre les cofits d'in-
vestissement of les colits Jexploilation et maintenance varie d'un
projet 4 Pautre el dépend des procédés de traitement mis en ceuvre.
Les colits sont également, fortement influencés par les contraintes
locales : prix du site de construction, distance entre le site de pro-
duction et les consomimateurs, nécessité de doubler ou aménager Ie
résean (Aussoleil, 1983). Les deux dernieres contraintes sont primor-
diales, car dans de nombreux projets Uinvestissement. principal est
li¢ au réseau de distribution.

Richards et al. (1993) ont analys¢ Tinfhience de Ja ¢apacité de I'ins-
tallation sur Vinvestissement pour le traitement secondaire classique
{(homes activées) et différents post-traitements (figure 7). Linvestis-
sement pour Ja filiration tertiaire e Ia désinfection ou méme pourm
traitement comapled “titre 22" de coagulation-floculation, filtration of
désinfection ne dépassait pas 30 & 40 % de Pinvestissement pour le
traitement secondaire. Des dépenses nettement supérieures sont
nécessaires pour les filtres i charbon actif (CAG) et Fosmose inverse
(O1). Sur la base de Pexpérience des Etats-Unis (figure 8), le cofit
{olal annuialisé du traitement, d’eaux résiduaires brutes jusqu'a la pro-
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Figure 9 Compatison of estimated costs of various altemative
water supplies,

tivation. (Janex-et-al., 1999). UV irvadiation and microfiltration
are recommerided as standard reatment technologies in Califor-
nia to meel stringent standards,

Cost ecaluation of wdstewaler reuse systems
The economic analysis focuses on the value of the investments
needed for the construction and operation of the reuse project cal-

culaled on the bagis of actual prices. Only the marginal cost of

wastewaler vecycling (additional treatmend, storage and distribu-

tion) maust be comsidered, excluding the cost of wastewater collec-
tion and trealment.

Figure 6 illustrates the wiin components of the total cosl of waler
reuse. The costs of the collection of the secondary ¢ffluent, additio-
nal treatment and -storage, distribution system and oll connec-
lions are included. The distribution of capital and O&M costs

paries from one project-lo another and depends on the type of

treatmenl processes applied. These costs are also highly influenced
by local constraants: price of the building sile, distance between
the production site wnd the consumers, need Lo install o dual dis-
Iribution system or relrofitting (Aussoleil, 1983). The latter two
constraints arve imporiant as in many projecls the maoin capiial
investmenl conceris the distribution system.

Richards et al..(1993) analysed the effect of plant capacily on
capital cost-for conventional secondary treatmenl (acliveted
sludge) and different posi-treatments (Fig. 7). The capilal costs

for tertiary filtration and disinfection or even for full Title 22

treatment (coagulalion-flocculation, filtration and disinfection)
did nol exceed 30-40% of the investment for secondary trealment.
Significontly higher eipenses are needed for activaled carbon fil-
lers (GAC) and veverse osmosis (RO) to produce high purily
water for drinking purposes.

On the basis-of the experience in the USA (Fig. §), the life cycle
cost for the treatment of Faw sewage to produce recycled water sui-
lable for wnrestricled irvigation varies from 0.43 to 1.10 US§/m?.




duction d'une eau recyclable en irrigation varie de 0,43 4
110 US$/mv, La part des colits dexploitation of maintenance compa-
rée & Vamoriissement de investissement, dans le cofit total dépend
de la technologie de traitement; elle est plus importante pour les pro-
cédés haute technologie (CAG el O que pour le traitement secon-
daire avec ou sans {iliration tertiaive et désinfection. Dimportantes
économies d'échelle peuvent étre réalisées pour les grandes installa-
tions de recyclage : le cold total pourrait étre réduit de moitié
lorsque 1o débit de Pinstallation passe de 4000 & 20000 m¥j ou de
50000 & 200000 m%}.

i1 fant souligner que le colt unitaire dune eau usée recyclée dépend
non sewlement du débit de Pinstallation el de 1a chaine de traitement,
mais ausst de la.composition de Peau usée, des exigences de qualité
of d'autres conditions locales (cotits de I'énergie, de la main-d'oeuvre,
etc.). Le cott du résean de distribution est un élément important du
coi, de Pean recyclée : il peut atteindre 70 % du colit tolal en fone-
tion des conditions spécifiques du site. La construction de nouveux
e l’amt-"n'-x.t’(-‘.m(‘nl de réseaux existants,
On rapporte des valeurs allant de 0,06 US$Hmr’ a Jubail, Arabie Saou-
dite (Al-Aama and Nakhla, 19 S-)l)), a (),1/1 et 0,36 US$/m' respective-

ment dans a région de Dan et & Jérusalem, Tsradl (Shelef, 1901),

réseauy ost moing chére «

Comparaison de la réutilisation avec
d’aulres solutions alternatives
La plupart des pays de la péninsuie d’Arabie (Arabio Saoudite,
Kowell, Bahreln, Qatar) font appel & de grandes installations de des-
salerent pour satisfaire de 50 & 95 % (Koweit, Qatar) de la demande
urbaine en eau, totalisant 1863 milliards de m* en 1990 (Abdulrazzak,
1995). Le grand nombre de petites installations de dessalernent ren-
dent ce procédé cher. De plug, la salinité de la mer Rouge conduit &
de 2,5 3 10 US$/m? (Abdulrazzak
) (*()mpzu‘és aux cofits signalés aux Lz
US$/m’. Arlosoroff (19

élevées pour ! 0STose inverse en Israél

des conis de dessalement leves

and Khan, ]_99() ais-Unis, de

Pordre de 122, 06) signale des valeurs moins
sde Pordre de 0,7 &

1 US$/m®. Méme si le coil du dessalement a netterment tendance &
baisser depuis quelques années, la comparaison directe reste difficile
faute dinformations sur le cott du transport (est-il inclus ou non?),
et parce que les cotls signalés n'ont pas ¢lé révisés en fonclion de
Vinflation. Divers projets d'importation d'eau & partir de la Turquie,

du Pakistan, du Liban et 'lran ont été proposés & certains pays du

Maoyen-Orient, mais ont ¢té recus avee scepticisme en raison des
couts el des risques politiques (Abdulrazzak and Khan, 1990; Abdul-
razzak, 1995). Le plus grand projet en Europe de transfert. d’eau du
Rhéne de France jusqu'a Barcelone, Espagne, suscite une polémique
de plus en plus Importante non seulement en raison des colits du
projet, mais également parce que les solutions alternatives, telles que
la réutilisation, la diminution des fuites, ete., non pas 6té considérdes
ni mises en place,

La figure 9 tente de comparer le cofit de leau recyclée avee dautres
ressources alternatives. Les colits de production et de transport de
I'ean potable sont donnés pour FArabie Saoudite (Abdulrazzak and

Khan, 1990) sans correction de I'inflation. Etant donné le cofit réel

Table 3 Examples of monetary value of

benefits (according to Sheikh et al., 1998)

Benefit Applicability Value (US$/nr)

Economic benefits

Water supply very common 0.24-0.89

Water supply reliability very common 0.11-0.81

Effluent disposal very common 0.16-1.63

Energy conservation situational 00.20

Economic development situational no data
Environmental benefits

Upstream watershed very cormmon no data

Downstream watershed common 0.33-0.65

Environmental restoration situational no dala

Public health situational no data

Thee vernge of dollar velnes i deri ped frem speeific epmmples

Cowmpered with. the capital amoriisation, the proportion of O&M
cosls in the ntal cost depends on the treatment technology and is
higher for high-tech processes (GAC and RO) compared lo secon-
dary treatment with ov withoul tertiary filtralion and disinfec-

tion. Significant economies of scale may be achieved for large

veclomation facil : the life cycle cost could be halved when the
plant capacily increases from 4,000 to 20,000 wm/d or from
50,000 to 200,000 mAl.

It should be emphasised that the wnil cost of reclaimed waslewaler

depends nol only on the planl size and the treatment chain, bul

also on wastewaler composilion, waler qualily requivements and
other local condilions (energy costs, labour, ele. ). Moveover, the
wuin components of recycled waler cosls are not the same from
one plant or country to another,

Digiribution system cost is an imporviand part of veclaimed waste-
wader costs and can veach 70% of the overall cosls depending on
site-specific conditions. New systems are less expensive than
retrofitting existing networks. Values vanging from 0.06 US$/m?
inJubal, Seudi Avabia (Al-A'ama and Nakhla, 1995) 10 0.14 and
0.36 US$/m? in the Dan Region and, Jerusalem, in Isracl, respecti-
vely (Shelef, 1991), have been yeported.

Comparisor with other alternatives

Most of The countries of the Avabian peninsula (Soudi Arabia,
Kuwait, Bahrain, Qatar) vely heavily on large-scale desalination
Qatar) of the wrban
3 billion
m’ i 1990 (Abdulrazzak, 1995). Alarge number of small desali-

plands Lo satisfy from 500 Lo 95% (Kuwail,

water demand, with, an overall combined capacity of 1,86

nation plants make desalination an expensive allernative, Moreo-
ver, the figh salinity of the Red Sea leads to higher desalination
/e (Abdulrazzak and Khan, 1990) com-
pared to the reporvted cosis in the USA ranging from 1 1o 2.6
US$/m?,
word trend for the last few: years {Arlose

costs: frome 2.5 o 10 US

Even if the cost of desalinalion has shown o clear down-
11, 1996 reporied lower
vedues for the reverse osmosis costs in Israel, ranging from 0.7 to

1.1 USS/m?), direct comparison of this data vemains difficult
because of the lack of information as to whether transportation
and power costs are inclued and also because the reporled costs
have not been adjusted for inflation.

Figure 9 tenlalively compares the cost of reclaimed water with
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¢levé de Peai potable a Moyen-Orient sans aides de PEtat, o dessa-
lernent de Peau de mer reste une solution viable. Cependant, le recy-
clage aprés un traitement intensil pour mise en conformité aux
normes “Titre 22" apparait comme une alternative de coiit peu éle-
vée, Le traitement supplémentaire et Ia distribution augmentent de
50 2 100 % le colit du traitement secondaire.

Benéfices de la réutilisation des eaux usées

La réutilisation des eaux usées engendre des avantages financiers et
non financiers. Cest pourquoi les projets sont souvent sous-évalués
Torsqu'en les compare & d'autres projets, el des occasions impor-
tantes de tirer avantage d'un projet de réuiilisation sont perdues
(Sheikh et al., 1998). Les bénéfices non financiers sont Vamélioration
de Penvirormement et de la santé publique, la réduction des rejets de
nutriments dans le milieu récepteur, la réduction du cofit de traite-
ment de Veau potable, et la sauvegarde des espaces de loisirs et du
fourisme.. Les avantages les plus communs pour les autorités locales
sont

+ réduetion de la guantilé deffluents et maintien de la capacité de
rejet,

+ élimination de certains procédés de traitement pour Télimination
des nutriments, par exemple,

# réduction-de Ia longneur des grands collecteurs par Ta construciion
d'installations de recyclage satellites,

+ vente d'eau recyclée,

Sur la base de l'expérience des Etats-Unis, Sheikh et al. ( 1998) ont
proposé quelques valeurs financiéres d'avantages offerts par la réuti-
lisation d'eaux usées (tableau 3).

Conclusion

Un grand nombre de pays du Moyen Orient et de I'Afrique sont
confrontés & une pénurie d'eau due aux ressources limitées en eau, i
la demande croissante dans tous les secteurs et au mangue defforts
de prévisions. Le développement et la mise en ceuvre d'une stratégie
globale de gestion intégrée de Teau avec réulilisation des eaux usées
sont les seules voies possibles pour éviter langmentation du déséqui-
libre entre I'alimentation limitée et la croissance rapide de Ia
demande, ainsi que la dégradation importante de Penvironnement,
Fexploitation poussée des nappes soulerraines el accroissement de
leur pollation.

La réutilisation de T'eau esl, un domaine en pleine expansion, princi-
palement associé a P'agriculture. De nombreuses solutions tech-
niques permettent de répondre aux normes de réutilisation exis-
tantes, en particulier aux directives de YOMS sur Tirrigation res-
freinfe el sans restrictions. Les traitements extensifs sont peu col-
leux, faciles.d acquérir of relativement faciles & metire en ceuvre. lls
soni. particuliérement bien adaptés aux conditions climatiques des
régions fropicales el subtropicales. Des technologies intensives,
nécessitant de moing grandes superficies, garantissent une bonne
qualité de P'ean, en vie d'une meilleure protection de Tenvironne-
ment et de nouvelles applications dans les zones urbaines.

Dans ces pays ol les réserves actuelles d'eau douce sont ou seront
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ather allernative vesoirces. The cosis of production dnd transpor-
lation of drinking water are given for Seudi Avabio (Abdulrazzak
and, Khan, 1990) without correction for inflation. In view of the
high real cost of potable water in the Middle East without State

{subsidies, sed water desalination remains o viable solulion.

However, reclaimed water, even afier inlensive treatment up 1o
the stringent Title 22 standard, appears lo be the lower cost alter-
native. Additional post-treatment and distribution lead to a 50-
1009 inerense tn the ¢ost at secondary treatment.

Benefits of wastewater reuse

A water reuse project generales monelary and non-monetary
benefits. As a-vesult, water reuse projects ave often under evalua-
led when compared 10 other projects and significant opportunitics

- Jor beneficial reusé wre-lost (Sheikh et al., 1998). The non-mone-

tary benefils consist:of an improvement in the envivonment and

L public healthy @ rediclion in the discharge of nutrients in recei-

ving waler, o reduction dn drinking water treatment costs, and
the safequarding of vecreational use and tourism. Typical benefils

for the wastewaler agency and local aulhorilies include:

o reduction of effluent discharge and presevvation of discharge
capacily,
* eliminalion of certain breatment processes to meet mass limats,

s, for example,

# reduction or elimiination of major sewers through construction
of satellite waler reclatmation plants,

& sole of recycled wialer.

On the basis of USA experience, Sheikh et al. (1998), have propo-
sed some monetary valies of wastewater reuse benefits (Table 3).

Conclusion
A mumber of coundries in the Middle Fast and North/Southern
Africa are faced with-waler stress due Lo Bmiled waler resources,

vising demanid inoall seclors and lack of plavwing efforls. The

development dnd implementation of o comprehensive integrated
water managément strategy with waler reuse s the only way o
avoid the further increasd in the imbalance belween limdled sup-
plies and rapidly growing demand, as well as the significant dete-
rioration of the enwironment, extensive mining of groundwater
reserves and increasing pollulion.

Wastewater reuse practices are characterised by fust developient
and they ave essentially associaled with agricultural irrigation.
Various technical solutions enable the existing veuse standards to
be met, in particuldr the WHO guidelines for restricted and unres-
tricted irrigation. Extensive treatments are inexpensive, affor-
dable and relatively easy to operale,

These technologies-are éspecially well adapted to the tlimdle
conditions of tropical aid subtropical regions. Intensive space
saving technologies ave well developed, providing o good waler
quality for better envivonment at protection and other reuse appli-
cations in urban wreas. For such countries wheve fresh water
reserves are currently or will be tn the near future, close (o the




prochamement & la Emite du nivean de survie, le recyclage des eaux
usées est la seule alternative significative peu coliteuse permettant
des réutifisations agricoles, industrielles et urbaines ne nécessitant
pas une eau de qualité potable. Seul doit étre considéré le colt mar-
ginal de recyelage des eaux usées (traitement. supplémentaire, stoc-
cage et distribution), & lexclusion du colt de la collecie et du traite-
ment des eaux nsées. Ainsi, le colt supplémentaire pour Ia réutiisa-
tion d'eaux usées a des fing d'irrigation, par exemple, ne représente
qu'une faible partie - environ 30 % - du cotit total du traitement et du
rejet des eaux usées. Sur la base des exigences conlraignantes de l'ir-
rigation des espaces verts ou autres usages urbains et industriels, le
cofit de Teau recyclée pourrait atteindre 100 % du colt d'un traite-
ment secondaire classique. Néanmoins, i resie toujours bien infé-
- rleur aux autres solutions aliernatives telles le dessalement ou Vi
portation d’ean douce des zones voisines. Les muldtiples autres avin-
tages de la réutilisation et du recyclage des eaux usées sont recon-
nug par de notabreux pays et sont inscrits dans leurs schémas direc-

tewrs de Tean et dans leur politique nationale. W

survival level, vecycled wastewalter is the only significant low cost
alternative resowrce for agriculturol, industrial and wrbon non-
potable purposes. Only the marginal cost of wastewater vecloma-
tion (additional trealment, storage and distribution) must be
comsidered, excluding the cost of wastewater colleclion and treat-
ment. Thus, the additional cost for wastewater reuse, [or rriga-
lion Jor example, vepresents only a small fraction—aboul 30% of
the total cost for wastewaler treatment and disposal. On the basis
of stringent requarements for unvesiricled landscape frvigation or
other wrban and industrial wses, recloimed water cosls could
represent to 1009 of the cost of the conventional secondary treat-
ment. However, the cost of reclaimed waler remains significantly
cheaper compared with, olher alternative solulions such as desali-
nabion and water transporl or importation from neighbouring
countries. The numerous adoanlages and benefits of waslewaler
reuse and recycling have been recognised by a number of coun-
ries wnder waler stress and arve included in their master plans
Jor enhanced waoler managemend. B
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REUTILISATION DES EAUX USEES

Traitement de boues de
stations d’epuration par
lits de sechage plantes
de vegetaux “
- Treatment of sewage
plant sludge in planted
drying beds

Jean-Pierre Légeron,
Président Directeur Général
d'IREPOLIA

Les techniques de séparation et les procédés de traite-

nuer les nuisances induites dont les odeurs, et reduire
fortement leur volume en diminuant leur teneur en eau.

Parmi les techniques de traitement des boues, les lits

de séchage ont fait 'objet d’applications plus ou moins
bien contrélées depuis de nombreuses années.
Archaiques a I'origine, ils s’apparentaient alors 3 de
simples épandages sur de grandes surfaces. Plus

récemment, leurs performances ont été améliorées

grace a lélaboration de lits filtrants, ce qui a permis
d’en augmenter la charge supetficielle.

compte les contraintes environnementales, plusieurs
procédés utilisant des végétaux ont été mis au point.
Phalirep fait partie des demiers développements ; mis

premiers résultats sont présentés ci-aprés.

s Comferener prdsentee e 25 septembre 1998 awex jovendes Information Eonwr de Poities.
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- The separation technigues and biological treatment pro-
ment biologique mis en oeuvre sont des systémes qui
produisent des boues dont il convient de prendre en
compte le devenir. Maigré toute leur variéte, deux
mémes finalités sont généralement recherchées : dimi-

cesses employed in sewage plants all produce siudge
and ways have to be found to deal with it. Despite the
various types of sludge, there are usually two common
aims; to reduce the associated nuisance levels, inciy-
ding odours, and to greatly reduce the volume by redy-
cing the water content,

Among the different sludge treatment techniques,
dryving beds have for very many vears been used in a
variety of more or less well controiled applications. They
were originally quite antiquated and were roughly equi-
valent to spreading over large areas. More recently,
however, their performance has been much improved by
the development of filter beds, allowing an increase in

- the surface load.
Afin de promouvoir leur efficacité tout en prenant en

To improve their effectiveness while taking into account
the environmental constraints, several processes incor-

porating the use of plants have been developed. Phali-
. rep, developed by the Institut IREPOLIA, is one of the
au point par U'Institut IREPOLIA, son descriptif et les

latest, A description of this procedure and the first




ire de séchage se compose le plus souvert dune couche
upérieure de sable (calibre 0,5 & 1,5 mm) dont 'épaisseur
de 10 cm, d'une couche intermédiaire de 15 4 20 cm de
graviers fing (calibre & 20 mim) et dune couche inférieure de 20 &
30 em de gros graviers (calibre 12 2 40 mum), Ces matériaux reposent
sur un sol impermeabilisé el soigneusement nivelé. Des draing sont
disposés en partie inférieure, pour assurer 'évacuation des eaux.
Des membranes géotextiles permettont de séparer les matériaux de
fine granulométrie et d'éviter leur enirainement.

Les lits de sechage

Afin de faciliter Pévacuation des boues déshydratées, ¢hague i est

accessible aux enging de manutention et de fransport.

Présentant une forte emprise an sof (20 m* environ pour 100 eq.: hab),

los fits de séchage sont envisagés surtout pour les petiies collectivi-

165 (moins de 2000 eq.hab.).

En aération prolongée, i est courant de trouver plusieurs lits de

séchage, de facon & d'une part satisfaire aux évacuations ponctuelles

des purges de boues et d'autre part, obtenir des siccitds levées.

Dans ce cas, la surface d'un seul it est de 2,5 m* pour 100 habitants
-~ raccordés, pour une couche de 30 em de boues liquides épandues.

Le traitement des boues sur un fit de séchage comporte principale-

ment deux phases :

- le drainage, qui permet le ressuyage de Tean interstitielle. - Cette

phase rapide évacue jusqu’a 80 % de l'eau confenve dans les botes,

- te séchage atmosphérique ; U'évaporation est I'évapotranspiration

permettent dafteindre des siceités dlevées dans les conditions ¢lima-

tiques favorables,

Apres trois semaines de déshydratation, la siceité peut atteindre 30 %

et en cas d'ensoleillement optimal, 40 & 60 %. Quant aux parasites

contenus dans les boues, ils ne sont pas ou peu éliminés.

Dune grande simplicité, Vexploitation demande néarimoiiis une

séricuse maintenance : reprise des boues séchées, rechargemert on

sable (afin de compenser les pertes), remise en état du lit...

Le séchage des boues sur des lits a longtemps été la technique 1a plus

utilisée, et des arnéliorations des rendements ont été obtenues par

addition de polyélectrolytes. La nécessité des grandes surfaces de

terrain, Vimportance des dépenses de main d'ceuvre, et Vinfluence
prépondérante des condilions climatiques sont autant de contraintes
qui-ont Hmité le développement de cetle technique qui doit par
ailleurs g'inscrire dans des exigences environnementales plus

SCVOTES,

L'utilisation des macrophytes

(u'll s'agisse de participer & 'épuration des eaux usées, ou-plus
récemment au traitement des boues, les cultures fixées de plantes
exigent une alternance de phases d'alimentation et de phases de
repos. De fels cycles en présence de macrophytes permetlent:

-la bonme répartition des boues liguides sur les its de séchage,

- la stimulation des échanges gazeux avec lair entre deux apporis,

- Toxygénation des couches profondes par les plantes an niveau doe
leur enracinement,

v omost cases the drying area comprises o 10-cm-thick wpper
'_{/Z/Z]a;z/(-?r of sand (calibre 0.5 to 1.5 mm), a 15- lo 20-cm interme-
%%zmim lager of fine gravel (calibre 5 to 20 mm ) and a 20- to 30-
om. ower layer of coarse gravel (calibre 12 to 40 mm). These male-
rials ave loid on o cavefully levelled smpervious floor. Drains are
provided in the lower parl (o evacuate the water. Geolextile mem-
brapes allow the separation of fine particles and prevent them,
being carried away.

Ta focilitate vemoval of the dewalered sludge, each bed can be

accessed by handling and transport vehicles.

Drying beds
Drying beds take up o considerable surface areq (approvimately
20 9w7 for an inhabitand equivalent of 100), and are normally

considered suitable for small comamunities (inhabiionl equivalent
of less than 2,000).

In extended aeralion, it is common practice o use several dryjing
beds. This allows sludge to be periodically vemoved and high dry
solids levels to be allained. In such cases the surface area of o
single bed is 2.5 w' Jor a connected popudation of 100, with a 30-
em layer of liquid studge.

Sludge treatment in @ drying bed consists of wo main phases:

- drainage, which eliminales interstitiol waler. This rapid phase
elimanaies up 1o 8F of the waler contained in the sludge;

- almaospheric drying: evaporalion s through evapotranspiration,
allowing high levels of drymess o be achieved under favowrable cli-
malic conditions.

After three weeks” dewalering, the level of dry solids can veach 30%
or even in the event of oplisum. sunshine 40 1o 60%. Few or none
af the parasites contained in the sludge are eliminated.

While the process is extremely simple lo operale, it nevertheless
vequires considerable maintengnee: vemoval of dewetered sludge,
restocking with sand (to make up for the amound lost), upkeep of
the bed, ete.

Sludge dewatering n drying beds has long been the most -com-
manly used technique, and greater efficiency has been achieved
through the addition of polyelectrolyles. The need for large surface
areas, the high labour costs involved and the predominand
mfluence of climatic conditions are all constraints that have limi-
ted the development of this technique, which is also having o meet
maore stringent envivonmental requirements.

The use of macrophyvies
Whether attached plants are used in wostewaler treatment or, a8
more recently, in the treatment of sludge, they require olternating

feed-sleep” cycles. In the presence of macrophyles, such cycles help
to:

- dhisiribute Liquid sludge evenly over the drying beds,

- oxygenate the deeper layers through the voots of the plants,
- condvol suspended solids and the evganic load of the drying beds.
Such systems impose a modular techrology for the slations as well
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< le controle des matiéres en suspension
et de la charge organique des lits de
géchage.

De tels systemes imposent une technolo-
gie modulaire pour les ouvrages ainsi que
le stockage temporaire des boues avani,
leuwr épandage & fort débit pendant un
temps courl.

Plusieurs espéces végétales sont couram-
ment utilisées; sans que leur énuméra-
tion soit exhaustive, il convient de noter
les macrophytes suivanis :

- les scirpes : poussant dans des milicux
peu profonds, ils résistent mal aux fortes
charges organiques. La SEIDEL a mis an
point. wrt tel procédé dans des lagines de
finition pour ¢purer des effluents.

- les typhas : contrairement aux précé-
dents, ces végétaux supporient. des solu-
tions contenant un-taux éleve de
maticres organiques, pour autant que la
hauteur de la phase liquide ne soil pas
trop importante. Le procédé Vegerep” du
Groupe SOAF met 4 contribulion celte
espece végétale dans les lits de séchage
de boues.

- les phragmites © appelés plus commu-
nément, roseaux; ires résistants, ils pré-  boues domestiques.

ferent aussi des faibles hauteurs d'im-

mersion pour atteindre une bonne densité est une croissance satis-
faisante. La Société SATR les utilise dans son procédé Rhizophyte®
développé conjoinierent avec le CEMAGREF.

Les lits de séchage utilisant des macrophytes perriettent d'amélioret
trés sensiblement le traitement des boues : drainage accéléré des
fractions hquides, réduction de la quantité des percolats tout en amé-
Torant sa qualité, minéralisation plus rapide des boues, diminution
des nuisances olfactives...

Cependant, il convient de soigner leur exploitation si des résultats
durables doivent élre garantis; la qualité des boues épandues, le res-
pect des cycles de repos, la prise en compte des facteurs météorolo-
giques, le faucardage des partics aériennes flétries en hiver, parfois
le traitement, phytosanitaire en période de croissance, sonf autant de
contraintes entre des curages qui ont lieu tous les deux & cing ans
gelon les sites.

Le procédé Phalirep

Ultilisant Te principe des 1its de séchage en présence de macrophytes,
ce procédé récemment développé par Plnstitut IREPOLIA présenic
phasienrs originalités :

-le choix d'une espece végétale, Phalaris arundinaced,

-Tapport d'un composdnt & action combinée, le Lisanet®

- Tutilisation de I'élimination naturelle des végétaux en fin de vie.
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~ Figure 1 Développement de Phalaris
arundinacea sur un lit de séchage de

as the temporary sloc-
king of sludge before
high throughpul spreq-
ding over a short per-
iod.

Several plant species
are curvently em-
ployed. The following
list, while ol erhaus-
tive, includes some of
the most commonly
used macrophyles:

- bulrushes: these grow
in shallow environ-
ments and are poorly
resistant to  heavy
organic loads. SEIDEL
have developed such
system to clean effluent
in polishing lagoons.

- typha species: in
conlrast lo the pre-
vious species, Lypha
can withstand sobu-
lions containing o

Figure 1. Developinent of Phalaris

Iigh level of organic
arundinacea in a domestic sludge
drving bed,

material, as long as the
depth during the liquid
phase 1s not too greal.

SOAF Group's Vegerep™ process uses this planl spe
shidge-drying beds.

- phragmite species:mhore commonly known as veeds,. théy are

highly vesistant but dlso prefer low levels of tmmersion lo achieve a

good densily and a satisfactory level of growth. SAUR use them in
their Rhizophyte® process developed jointly with CEMAGREF.
Drying beds that ise-macrophyles obtain o marked improvemend
in shudge treatment: foster drvainage of the liquid fractions, redu-
ced quantity and tiproved quality of percolates, faster mineraliza-
tion of the sludge, veduction in vaisance odours, elc.

Care must hinvever be laken in the way they are used if lasting
results are lobe gudaranteed. The quality of the sludge spread, adhe-
ring lo the sleep cycles; laking meteorological factors tnlo account,
eulbing back withered vevial growth in winter and occasional phy-
tosanitary treatment duving the growing period are among the
constraints in the period between cleawing, which takes place every
two to five years depending on the site.

The phalirep process

This process, recently developed by the IREPOLIA Institute, s
based on the pringiple of drying beds equipped with mocrophytes
and presents several oviginal features:

- the choice of plant species, Phalayis arundinacen,




Concus selon les cri-
ieres traditionnels, les
lits de séchage sont
plantés dés leur mise en
service par des pieds de
Phalaris & raison de
quatre & cing unités par
.

Cette plante qui fait par-
tie de la famille des gra-
minées développe un sV : . '

enracinement de type .
Figure 2 : Apercu de Phalaris aruncinacea sur un

rhizomal; parmi les pro-
priétés reconnues de it de séchage de boues en période hivemale.
Phalaris, il convient de

noter ses actions drainante et oxygénante ainsi que son pouvoir d'ab-
sorption et d’épuration de Veau. Supportant de fortes charges orga-
nigues, Phalaris atteint son développement optiral rapidetient :
deux ans environ. Son systéme foliaire abondant comme le montre la
figure 1, favorise Pévaporation de Teau tandis que ses rhizomes ram-
pants permettent la colonisation de toute la surface des lits de
séchage par de nouvelles pousses. Son feuillage décoratif se renoun-
velle naturellement chaqgue annde.

Les feuilles morles pendant Uhiver (figure 2) s'intégrent progressive-
ment, dans 1es boues, ce qui évite toule contrainte de fancardage ef
d'éliminalion extérieure. letr forme offilée et leur densité constituent
un résean filirant dans les boues, co qui favorise le drainage de Teau,
la fixation baciérienne et 'oxygénation au sein du support, Le foison-
nement de Phalaris sur les lits de séchage impose épandage de
houes tres liquides qui peuvent provendr directerment des bassing a
houes activées.

Une faible immersion étant préférable ponr celte espéce végéiale,
des cycles d'épandage bimen-
suels sont recommandés, I esf
done sovhaitable de disposer de
plusieurs lits de séchage si Von
veul maintenir un taux de
matieres en suspension relative-
ment constant dans le bassin bio-
logique d'épuration; le soutirage
des houes liquides s’effectue
slors chaque semaine avec un
faible volume et en altemant les
zones &'épandage. Celte pratique
est bénéfique pour les plantes,
tout particulierement en période
de séeheresse,

La figure 3 représente le schéma
préférentiel d'une station d'épura-
tion d'effluents incorporant des
lits de séchage de type Phalirep.
Particullérement adapté pour les

Table 1: A comparison of the analytical
characteristics of samples of sludge and
drying bed percolates

« the addilion of, Lisu-
nel®, o combined
action componend,

- matwral eliminalion
of the plants al the end
of their life.

Drying beds, designed
along traditional lines,
are planted as $oon 0s
they are brought into
COMMASSION, USING
Sour to five unils of

Figure 2: Phalaris aruncinacea in a

Phalaris per m?.
sludge drying bed in winter, This pland, which is o
membey of the Grami-
naceas family, pals down o vhizomal rool paltern. Nolable among
Ihe acknowledged properties of Pholaris are i1s draining and oxy-
genating actions and s capocily for absorbing and cleaning
water. Phalaris s resistant to heavy organic loads and reaches ils
optimal developament, after aboud two years. Iis abundant folinge, as
seen in figure 1, encowrages the evaporation of waler, while ils
spreqading rivzomes allow new shoots to colonise the enlire surface
aof the dvying beds. s decorative foliage grows back natwrally each
YT,

The leaves that keve died off in winter (figure 2) are gradually
assimalated by the sludge, thus avoiding any need for culling and
removal. Their long thin shape and high density form a fillering
network in the sludge, promoting drainage of the water, baclerial
Sixation and oxygenation within the carrier. The proliferation of
Phalaris on the drying beds means the use of very liquid shudge,
which can thus be used straight from the acltivaled sludge basins.
Shadlow imanersion is preferable fov this plant species and hwice
monthly spreading cycles are
recommended. 1t is therefore
advisable to use several drying
beds if o relatively constant level
of suspended solids is to be
maintained in the biological
purification  lank.  Small
volumes of liguid sludge con
then be drawn off each week,
allernaling the zones where
spreading lakes place. This proc-
tice is beneficial for the plants,
especially in periods of dry wea-
ther.

Figure 3 vepresents the preferred
layout for a sewage lrealment
works incorporating Phalirep
Lype drying beds. Particularly
suitable for small communilies
and industries with biodegra-
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petites colléctivités et les industries Domestic ':;',» -

o
et
comme dans le secteur agro-alimen- S

ayant des rejets biodégradables

taire, ce procédé nécessite des sur-
faces de 0,20 & 0,30 m* par Gquivalent Percolates
habitant., Quant a Pextraction des
houes séchées dans les lits, elle s'ef-
fectue tous les 3 ans 4 b ans; un repi-
quage de nouveaux plants de Phalaris

est alors nécessaire si la hauteur enle-

vée de boues est supérieure 4 20 cm,

""" ' PRETREATMENT ;

BIOLOGICAL TREATMENT SECONDARY
WITH ACTIVATED SEUDGE = CLARIFIER

Shadge 1e<,yclmg
o ,f,j,%; jf/x’f - ,,

Treated

A wastewsier

sliaclge

SEUDGE DRYING BEDS

la plupart. des rhizomes ayant été  Figure 3 : Schéma d'une station de traitement d'efuents
domestiques avec lits de séchage plantés de végétau.

aussi élimines,
Une autre originalité du procédé Pha-

lirep réside dans Putilisation dun corposant & double action, le Lisa-
net®; ce produit qui se présente sous forme de poudre est épandu
avec les boues 4 raison d'1 kg/m®. 1 présente wne action désodori-
sante progressive qui est d'autant plus utile lorsque les boues biolo-
giques sont. trés organiques et de ce lail fermentescibles. Favorisant
Tactivité bactérienne, il complémente |'oxygénation apportée par

Phalaris. Riche en oligo-¢iéments, le Lisanet® apporte aussi du cal-

cium el du magnésium,.ce qui en fait un composant, ferfilisant inté- |
ressant; non seulement il stimule lactivité ot la résistance de Phala-
ris, mais il valorise Pufilisation agricole des houes stabilisées aprés

curage des lits de séchage.

Procédé utilisant des plantes et tn produit d'origine naturelle, Phali-
rep respecie Ia filiére biologique. Les premiers résultats sont encou-

Figure 3: Diagram of a domestic effluent treatment
plant with planted drying beds.

dable discharges, 08 in the agri-food seclor, This process requires
an area of 0.20 to 0.30 m* per habitant equivalent. Dried sludge is
extracted from the beds every 3 to 5 years. Phalayis will then have
to be replanted if the sludge extracted exceeds a depth of 20 om,
since most of the ridzomes will also have been removed.

Another particularily of the Phalirep process is the use of a doiible
action component, Lisanet®. This product, in the form of a powder,
is spread along with the sludge at the rate of 1 ky/m?. It has o pro-
gressive, deodorising action which is especially useful in cases
where the biological sludge s highly organic and therefore fermen-
table. It promotes bacterial activity and thus complements the oxy-
genation provided by Phalaris. Lisanet®, which is rich in trace cle-
menls, also provides calcium, and magnesium, making t a useful

rageants, ef quelques |
. . 3
caracléristiques analy-
tiques sont présentées ci-

I 20~
apres,

Les resultats
expérimentaux

11 est difficile de tirer des
conclusions sur Pefficacité
des lits de séchage en T'ab-
sence de toute élude sta-

Depth of shudge (cm}

tistique. En effet de nom-
breux paramétres sont
variables et leurs valeurs
imposées ont souvent un
caractére aléatoire.

La nature et I'héiérogé-

Sertiliser. Not only does it sti-
mulale the activity and resis-
tance of Phalaris, but it
enhances the agricullaral use
of stabilised shudge after the
drying heds have been clea-
ned.

As a process using planis and
a product of natural ovigin,
Phalirep respects the biologi-
cal system. The preliminary
resulls are encouraging, and
several analylical characteris-
fics are presented below.

Experimental results
In the absence of any statisti-

néilé des houes épandues,
la régularité apparente de
la distribution des boues
sur les lits de séchage, les

Time (days)

e e Studge loading

! cal studies it is difficull to
draw conclusions as [o lhe
efficiency of drying beds.

Many of the paramelers are

variations climatiques; ce
sont, autant de faclelrs Fgure 4; Evolution de I hauteur des boves

qu'il convient de ne pas  enfonction des épandages et du temps, 3 la
négliger. mise en service du Jit de séchage.
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highly variable and may

Figure 4: Changes in the depth of sludge  include o substantial random

as a function both loading and time, from  element.
commissioning of the drying bed. The nature and heterogencily




La figure 4 montre la cinétigue de a hantewr des boues én fohetion
du temps ol des apports powr un lit de séchage utilisant le procédé
Phalirep lorsque celui-ci est mis en service. La concentration en
mtieres seches (MS) est volontairement ¢levée lors des premiers

de 42.6 4 51,8 %. Si la hanteur de boues est augmentée de 5 4 8 om
lors de chaque apport, une semaine est nécessaire pour la réduire de
70 % environ. Une apparente stabilisation du niveatt des boues
séchées apparait aprés un mois et dernd, période au-deld de laquelle
des boues plus liguides ont été épandues (34 & 4.8 g/ M)y le drai-
nage s'avére alors particuliérement efficace puisque 90 % du volume
* épandu est récupéré dans les percolats aprés une heure, le lit de
séchage ayant été mis en service trois mols ei demi plus tot.

Une comparaison des caraciéristiques analytiques des boues lors
d'un épandage wtérieur ¢f, des percolats correspondanis, est donnée
dans le tableau 1, Ces valeurs moyennes monirent que malgré une
charge importante, le lit de séchage retient une forle proportion des
poltuants, qu'ils solent minéraux ou organiques : dans les percolats,
le taux de matitres en suspension est faible (20 mg/) et les matieres
carbonées résiduelles ne représentent que des matiéres organiques
pey ou pas biodégradables,

Les rendements d'élimination du phosphore et de Tazote sont elevés;
ils atteignent respectivement 93,1 % et 99,75 %. Cependant, les
valeurs encore importantes de la DCO (75 mg/) et de I'azote
(23,7 mg/l NTK et 31,4 mg/l nitvates) justifient un retour des perco-
lats en 1éte de station d’épuration.

Enfin, les mesures effectuées sur les métaux lourds indiquent une
rétention dans les boues, praliquement totale pour le cadmium, le
cuivre et le plomb, de 98,9 % pour 'aluminium ¢f de 98,1 % pour le
ZNC.

Les lits de séchage permettent non seulement d'augmenier forte-
ment la siccité des boues mais aussi de retenir une part importanie
de la pollution. Le tableau 2 donne quelques indications sur sa répar-
tition. 11 est logique de constater une plus forte siccité de boues
séchées situées en profondeur par rapport 4 celles prés de la surface
(44,5 % au lieu de 34,2 %), on constate ausst que tous les mutres para-
métres (azote, phosphore, potassium et méiaux lourds) ont des
valewrs plus faibles au fond du Tt de séchage; ceci peut &re expliqué
par la conjonction de trois phénoménes différents : la lixiviation par
des eaux plus acides et en plus grande quantilé, la dégradation plus
intense par Ja flore baciérienne ef le captage par les macrophytes.
Des analyses effectuées sur un-échantillon de feuilles de Phalaris en
fin de cycle végétatif, montrent gue :

- les principaux métaux lourds sont pew retenus : seul le cadmium
atteint, une valeur qui peut étre supérieure i celle des boues liquides,
tout en restant & une concentration de 10 & 20 fois inférieure a celle
des boues séchées, Le zine est partiellement retenu dans la partie
aérienne des plantes.

- les éléments fertilisants majeurs (N, P, K) sont fortement concen-
trés : 27 fois plus d'azole, 89 fois plus de phosphore ef 25 fois plus de
potassium que dans un échantillon de hones activées. Les concenira-
tions mesurées demeurent toutefois inférieures (bien que proches

of the sludge that is sprewd, the vegular distribuiion of sludge over
the drying beds and varvigtions in climale are all foctors to be
bovne Dn mand.

Figure 4 shows the kinetics of the depth. of shudge as o function of
bhoth time and loading for o drying bed using the Phalivep process
which has fust started to operate. The comeentration of dry matter
is tilentionally high during the initiol intakes (10.9 to 50.6 g/)
and the level of ovganic maller varies from 42.6 to 51.8%. If the
depth of shudge 18 increased by 5 to 8 em al cach new intake, il
lakes wweek to veduce Tt by around 7% An opparend stabilisation
in the level of the dried sludge oceurs after ome and o half months, @
period after which more liguid studge is added (3.4 1o 4.8 gl dry
matter). Drainage then proves to be particularly effective since 90%
of the volume of sludge added is recovered in the percolates within
an howr, the drying bed having been brought into service thiree and
o half months earlier.

A comparison of the analytical characteristics of the sludge at o
subsequent loading and of the corresponding percolales is given in
Table 1. These mean values show that in spile of o heavy load the
drying bed relains a high percentage of pollulants, whether mine-
ral. ov ovgande: in the percolates, the level of suspended solids is low
(20 mg/) and the residual carbonaceous maller represents only
organic matter that is either not blodegradable or only slightly so.
The efficiency with which phosphorus and nilrogen is removed s
high; reaching 93.1% and 99.75%, respectively. However, the still
high values for COD (75 mg/l) and witrogen (23.7 mg/ NTK and
314 mg/l nitrates) justify the percolates being retwrned lo the
treatmendt plant inlef.

Lastly, the measuremenls carried oul on heavy metals indicale
yetention in the studge, which s virtaally {otal for codmiwm, cop-
per and lead, 98.9% for aluminium and 98. 1% for zinc.

Drying beds not ondy allow the solids concentration in the studge to
be greally increased but also a major part of the pollution to be
retained. Table 2 give an indicalion of the distribution of pollu-
tants. While it seems logical to find o kigher solids conlent in the
dewatered sludge at the bollom of the bed than near the surface
(44.5% compared 1o 34.2%), it will also be seen thal oll the parame-
ters (nilrogen, phosphorus, potassium and heavy metals) have
lower values ot the botlom of the drying bed. This can be explained
by the conjunction of three different phenomena: leaching by o
grealer quaniily of move highly acidic waler, more inlense degra-
dation by the bacterial flova and capture by macrophyles.

Analyses carried out on a semple of Phalaris leaves al the end of
the vegetative cycle show that:

- the main heavy metals are omly poorly absorbed: cadmium. alone
reaches a value that can exceed thai of liquid sludge, while remai-
ning al o concentralion that is 10 to 20 times lower than that of
dried studge. Zine is poytiolly vetained in the aevial pland growth,

- the major fertilising elements (N, P, K} are heavily concentrated:
27 times move wilrogen, 89 times more phosphorus and 25 times
maove polassium, than in o semple of activated sludge. The measu-
red concentralions are nevertheless lower (though only slightly so
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Table 2: Comparison of analytical characteristics of sludge
samples and Phalaris leaves

pour Tazote et le potassinm) & Samples

celles des boues séchées du .

Si les boues fraiches ne sonl pas - BEAEIEC

dénuées de nuisances olfactives, il Dry matter %)

Total Kjeldahl nitrogen mg/kg N)
Total phosphorus (mg/kg P)
Potassium (mg/kg K)
Alamninitm (mg/kg Al)
Cadmium (mg/kg Cd)
Copper {mg/kg Cu)
Lead {mg/kg Ph)
2ine {mg/kg Zn)

st intéressant. de constater que le
lit de séchage wilisant fe procédd
Phalirep ne dégage pratiquement
pas d'odeurs; ancune valeur signi-
ficative en particulier d'HoS et de
NHj 'a pu étre mesurée, leurs
concentrations étant inféricures _ _
el crpessed i mg/l

aux sewils de détection analytique.

Ceci représente un avantage du procédé par vapport aux lits de
séchage traditionnels,

Bien que de conception récenie, et de ¢e Tail avee des donmées Hmi-

tées A quelques années de mise en ceuvre, le procédé Phalivep dIRE-

POLIA constitue une innovation dong les résultats pratiques sont pro-
metteurs.

Coupiant I'utilisation d'ine plante, Phalaris anandicacea, & un prodiit
organominéral naturel, le Lisanet®, celie technologie permet d'at-
teindre les objectifs suivants pour des lits de séchage de
houes :

- siccité des boues séchées supérieure & 30 % of, de ce fait, diminufion
importante de leur volume, dans les conditions climatologiques nor-
males,

- forte réduction des odewrs nauséabondes, celles-¢i n’étant plus per-
ceptibles en dehors du périmétre de la station d'épuration,

- absence de conditionnement chimique des boues,

- aspect végétal des lits de séchage, avee une meilleure acceptation
environnementale,

- diminuation de la mamtenance entrainant des frais minimes d'exploi-- |

tation,

- angmentation de la valeur fertilisante des bousgs pour des valorisa-
fions agricoles,

- maitrise des rejets azotés ef phosphorés avee récupération des per-
colats,

- épuration plus importante dé la matiére carbonée des boues
liquides, 2 1a fois par les bactéries et les plantes,

- angmentation de la vitesse de déshydratation grice gux réseaux de
rhizomes et de feuilles flétries des plantes qui facilitent le drainage,

- diminution des volumes de percolats par I'évapo-transpiration de
Yabondant fevillage de Phalaris,

- absence de contraintes de fancardage de la végétation.

Cependant,. comme pour les antres technologies de lits de séchage
avec macrophytes, il convient de respecter quelques principes
importants : ,

- dimensionnement adapté des lits de séchage en fonction des boues
3 éliminer,

- exploitation et surveillance régulieres pour un bon fonclionnement,
- absence de produits toxiques tant pour la flore bactérienne que
pour les végétaux,

- respect de la réglementation pour I'épandage Tinal en agricaliure.
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in the case of mitrogen-tind potassium.) han those of sludge coke

‘ Jrom the drying bed.

While rarw shudge is mot free of odowr nuisance, it is interesting lo
nole that o drying bed incorporating the Phalivep process is practi-
cally odour frée. Thiis, no significant values, in pariicular those of
HoS and NI g, could be measured, their concentralions being below
the: amalytical detection limit. This represents an advantage of the

L process over traditional drying beds.

Although of recent design, and consequently with data devived afier
only a few yedrs in service, IREPOLIA's Phalivep is an innovative
process whose praclicol vesults are promising.

Combining the use of @ plant, Phalaris arundicacea, with a natu-
ral organomineral product, Lisanel®, this technology allows the_fol-
lowing objectives to be attwined for sludge drying beds:

- dry solids content of over 30% and, os o result, o considerable
reduction in volumé under normal climatic conditions,

- a big reduction in objectionable odours, which are no longer per-
ceplible oulside the trealment works,

- absence of chemical condilioning of the sludge,

- the plomted appearovice of the drying beds is move enpiroyimen:
tally acceplable,

- reduced maintenance learding to minimal yunning costs,

- increase in the fertilising value of the sludge for re-use in agricul-
lure,

- control of nitrogenated and phosphoric discharges with recovery
of the percolates,

- more effective scregring out of the carbonaceous material in the
liquid sludge, both by bacleria and the plands,

- increase in the speed of dewatering through the network of plont
rhizomes and withered leaves, facilitating drainage,

- veduclion in the Yolume of percolales due to evapolyanspiration

' Jrom the abwidant foliage produced by Pholaris,

- no need for cutting back the plavd growth.

Nevertheless, as avith -other drying bed technologies employing
maerophyles, several impoviant principles must be followed:

- appropriate size of driying beds depending on the sludge to be
freated,

- regular operdtion and surveillance for optimal funcltioning,

= absence of products that are loxic for the bacterial flora avd

L plants,
- complionee with the regulations regavding eventual use in agri- -




Naturel et diie srande siplicite, le procédé Phalirep contribiie a a
prise en charge o & la maitrise du traitement des boues de petlies
stations d'épuration siiundes en zone rurale. De ce fail, i est tout par-
ticalicrement adapté aux pays dEurope du Sud ainsi qua ceux du
hassin méditerranéen.
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| RESSOURCES HYDRIQUES AU MAROC

Les ressources en eau et
le developpement au

Maroc

Water resources and
their development in

El Kbir Lhadi, Professeur a la
Faculté des Sciences de
I'Université Chouaib Doukkali
- El Jadida - Maroc

Un trait de génie. La politique des barrages, entamée de -
puits les-années 60 par le Maroc, le fut incontestablement. -
La succession des années de sécheresse le prouve large-
ment. Sans les retenues des barrages qui ont servi de tam-
pon, les effets de la sécheresse et des stress hydriques
' even more disastrous.

auraient été autrement plus catastrophiques.

Face au contexte hydrologique du Maroc marqué par I'irre-
gularité, Feu Sa Majesté Hassan Il avait fixé, dés le début -
de son régne, les orientations pour qu’une priorité
constante soit donnée aux programmes de développement
des ressources en eau pour asseoir les bases de I'écono-
the foundations for the country’s economy.

mie du pays.

Le Maroc a donc pris le pari de lier son développement éco-
nomique et social a la maitrise et la valorisation de I'eau.
La tournure des événements, & I'orée d'un nouveau millé-
. new millennium, has amply justified this policy.

naire, donne amplement raison a cette politique.

L'engagement soiennel de construire au moins un barrage
par an, pris par le Défunt Roi, est encore de mise aujour-
. upheld today.

d’hui.
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Morocco

The policy of dam construction implemented by
Morocco since the 1960s was a master stroke, The
successive years of drought have provided ample proof.
Without the retaining dams to serve as a buffer, the
effects of the drought and water stress would have been

Faced with the hydrological context of Moroceo, charac-
terised by the irregularity of the supply, the Late King
Hassan i, right from the start of his reign, made policy
decisions to ensure that water resource development
programmes were given long-term priotity so as to lay

Morocco thus took up the challenge of linking its eco-
nomic and social development fo the control and deve-
lopment of water. The turn of events, at the dawn of a

The solemn undertaking given by the Late King to
construct at least one dam a vear continues to be




: s ressotirces hydrigues dont dispose le Royaie sont: limi-

tées, B effet, en 1999 11,7 milliards de m? ond, ¢é mobilisés
el les ressources mobilisables ne dépasseront pas 21 mil-
liards de m¥an en 2020, Cela représente 462 mVhabitant/an actoelle-
ment et 411 mYanvhabitant en 2020, Cette dotation classe le Maroc
parmi los pays caractérisés par larareté de la ressource en eau et le
situe dans la tranche critique (un chercheur suédois, Malin Falken-
mark, a mesuré 1a soif des nations : au-dessous de 500 métres cubes
par personne of par an, on se situe dans la water stresse zone) et cela

rend (res difficile tout développement économigue.

Mobilisation des ressources en eau

Les efforts déployés en maticre d'émde of de réalisation dimflrastrue-
tures hydrauliques, depuis le lancement de la politique des barrages
en 1967, ont permis de réaliser 87 grands barrages, La capacité de
stockage de ces barrages, de 2.3 milliards de m® en 1967, a atteint
environ 10 milliards de m® en 1996, Celie capacilé sera portée i plus
de 14 milliards de m® aprés Ia mise en service prochaine du barrage
Al Wahda ef du barrage Laghrass en cours de constraction,
Globalement, les infrastroctures hydrauliques du pays (non inclos fe
barrage Al Wahda dont les travaux de construction soni termines)
permettent. de mobiliser un volume dean de lordre de 11,7 mifliards
dem’ Ce qui représente 50 % du potentiel mobilisable.

Les volumes mobilisés sont répattis de la maniére suivante (1999)

* grands barrages : 8 milliards de m";

* et souterraing 1 3.7 milliards de m®.

s permetiont dassurer

* Pirrigation de pres de 890000 ha d'une maniére pérenne don
400000 ha en petite et moyenne hydraulique;

* fa production
de pres de
200 Mm%an
pour Talimen-
tation en eau
poiable el
industrielle;

* la production
en moyenne de
1600 GWH/an,
Mais 1a grande
perle de la poli-
tique des bar-
rages  reste
I'achévement
u Barrage Al
. Wahda, te plu
arand du
Rovaume, Mis
en service en
1996 sur 'Oued
Ouergha (Sidi

La Stratégie pour le Développement Social (SDS), adoptée
par le Gouvernement marocain pour la décénnie quatre vingt

dix, accorde une grande priorité & I'accés des populations

Kacem),  la rurales a l'eau potable.

he Kingdom has only Limiled waler vesources. In 1999,
11.7 billion wm? were withdrawn, and wiilisable resources

il ot exceed 21 billion wm Y year in 2020, This represents
462w inhabilantfyear al present and 411w year/inhabitant in
2020. This capacity classes Moroceo among the coundries wilh o
scarcity of water vesources and ploces the counlry in the eritical
range (o Swedish scientist, Malin Folkenmark, has caleulated the
level al which nations con be described as “thirsty”, namely below
500 cubic metves per person. per yeor, placing Moroceo in the waler
stress zone), moking any economic development difficull.

Utilisation of water resources
The work carvied out on waler infrastructure planwing and inslal-
lations sinee the policy on dams was lounched in 1967 has resul-
led in the consbruction of 87 major dams. The storage capacity of
these dams, amounting lo 2.3 billion m? in 1967, had reached
approximately 10 billiown w? by 1996, This capacily is sel lo rise o
14 billion m? once the AL Wahda dom. and, the Laghross dam, which
is currently under construction, are brought into service,
Overcll, the country’s existing water vesource infrastructiure (nol
tncluding Al Wahda which hos now been compleled) allows a
volume of about 117 billion m? of water to be exploiled, represen-
ting 55% of the polential amount.
Exploilable waler is oblained from the following sources (1999);
» waajor dams: & billion m?*:
¢ growndwater: 3.7 billion m?,
This covers:
v rrigalion of over 890,000 ha on o permanenl basis, of which
L00.000 ha involve small and medivm-sized installations
» production of
maore than S00
million  m*/
year o supply
" drinking wa-
ler and indus-
trial waler
omean pro-
duction . of
1,600 GWh/
- year
However, the
crouming glo-
7y of the po-
Licy on dams
- remaing the
completion of
the Al Wahda.
dam, the big-
the
Kingdom. The

gesl in
pour le Développement Social) adopied by the Moroo-
can governement for the 1990s makes access to drn- slorage capo-

king water a top priority fot rural polufations. cily of 1his
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capactt@ de relinue de oo harrage osl
impressionnante @ plus de 3.8 mil-
liards de mefres cnbes. La puissance
installée de Tusine de production
hydro-électrique de ce barrage (phu
de 400 millions de kiloWatts/heures
par an en moyenne) représente 25 %
de la puissance totale du parc hydro-
électrigue.

A Theure actuelle, la capacité de rete-
nue totale des barrages marocain

approche les 14 milliards de métres
cubes,

La capacité (otale deg infrastiiciiires A Uheure actuelle, la capacité de retenue

The total storage capacity of Moroccan

hydranliques nationales Tail Tobjol de  totale des barrages marocains approche les  dams is currently nearly 14 billion cubic

déperditions annuclles dues 4 Yenva- 14 milliards de métres cubes.

sement. Cos perles decapacité sont

estimées a 50 Mm”an (quantit¢ d’can nécessaire pour irriguer
G000 ha), soit une diminution de capacité de 0.5 % par an. e volume
total actuellement envasé est évalud & pros de 830 Mo, ce qui repré-
sente prés de 8 % de la capacité totale des barrages,

Les précipitations totales sur lensemble du territoire sont évaluces
on années moyenne & environ 150 milliards de w?) dont 121 milliards
représentent Pévapotranspiration of. 29 milliards environ Pécoule-
ment total superficiel of souterrain. Les eanx souterraines consli-
fuent une parl importante da patrimoine hydraulique national.
Trente deux nappes profondes of plus de quarante six nappes supet-
ficielles sont identifiées et reconnues. Leffort d'étude et de recon-
naissance entrepris  la date danjourd’hui permet d'évaluer le poten-

tiel exploitable & 4 milliards de m?® par an.

Utilisation des ressources en eau

La pression de la population s'exerce de troig maniéres différentes.
Dabord, 11 faut satisfaive Ta consommation en eau de ces popula-
tions. Ensuite, pour les nowrir, Nagrculture devra produire plus et
recevoir davantage d'ean pour Pirrigation. Enfin, la pression des
populations dans les zones urbaines et Vindusirialisation engendrent
une pollution qui aliéreles ressources en eau.

Eau potable

Les efforts consentis dans le sec-
teur de Ueau potable en milieu
urbain ont permis, durant. les deux
dermieres décennics, e rattraper le
retard onregistré of d'assurer un  JRREE ey JWET:r
développement considérable tant
sur le plan organisationnel et msti-

T« 40%
40 < T = 50%
50 < T« 60%
60« T<80%
T280%

futionnel qu’au nivean des infra-
structures, de 1a couverlure et de la
aqualité du service.

Durant les deux dernicres déeen:
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Table 1: Projected connection rates in
urban centres

metres.,

do whichoavas brought inlo serpice in 1996 in Oued Quergha
(Sidi Kaceny),.is tnpressive: morve than 3.8 billion cubic melres.
The hydrocapacily of the dam’s hydrvoelectric power station (more
than 400 million kiloWalls/howr per year on average) represents
£5% of the total energy produced by the cownlry’s lydroclectric foct-
lities.

Al the present.tiwe, the total storage copacily of Morocean dams is
close to 14 billion culiic- meties.

The lotal capacity of the Nation's waler infrastructure is subject to
anmual losses due to silting. The lost capacily s estimaled 1o be 50
wmillion wityear (enotgh water to irrigate 6000 ha), and thus o
reduction in capacily of 0.5% per year. The total volume currendly
silted up s evaluated al nearly 830 million m?, which represents
nearly 8% of the totel capaeity of the dams.

The lotal precipitition over the entive country s estimated 1o be
aronnd 150 billion-w, of which 121 billion ave accounled for by
avapolranspivation-and approximately 29 billion the lotol surface
and undergrotnd vansof). Groundwater forms a mcjor part of he
nalion’s waler assels, Thivty-two deep aguifers and more than

forty-sie shallow - aqiifers have been detected and identified. The

studies and reconniissarice acelivities corried out to date have allo-
wed the exploitable potentiol (o be evaluated al 4 billion. w0 a year,

Utilisation of water
FesOlNces

Population pressure acls i
three different ways. Fivsily,
domestic water conswmplion
requirements have Lo be mel.
Next, to feed the populalion,
agricullure has lo increase pro-
duction and consequently needs
more awater for irrigalion.
re in

Lastly, populalion press
wrban and industrialised areas




nies, des performances importantes ont été enregistrées dans e see
teur. Cest ainsi que la prodaction wrbaine est passée de 260 millions
deom® en 1972 4 510 willions de m® en 1981 pour atteindre prés de
700 millions de m® en 1994, alors que durant ces mémes périodes o
poputation wrhaine est passée de 5,6 milions d'habitants & 83 mik
liong d'habitanis en 1981 of B34 millions dhabitants en 1994, soii un
(riptement. de fa produciion sur la période 1972 - 1994 pour une popu-
lation qui a & peine doublé,

Sioau cours de la premiere décennie 71-80 les actions ont surtount
porté sur les aspects institutionnels of F'équipement pour combler les
retards enregisirés, durant la décennic 81-90, les efforts ont
concerné, en plus de Téquipement, Ta rationalisation de la gestion
{politique tarifaire, premier contrat programme, assainissement du
secteur, renforcement de Jla coordination entre le producteur et le
distributear,... ).

En 1995, la population varale qui a acces i Pean polable, essentielle-
ment souterraine (200 Mm™), dans les condilions convenables est
Gvalude 230 % de la population rurale Lotale,

La qualité bactériologique de lean constitue e prinéipal probleme
gualitalil en milien rural. La quasi-lotalité des points d'eau tradition-
nels non Gguipdés déliveent. une eau non potable selon les normes
nationales. Tnviron 56 % des points dcan présentent des abords
msulfisamment propres. Dans certaines zones, cette proposition
dépasse 80 %,

La Stratégie pour le Développement Social (SDS), adopide par le
Gouvernement marocain povr la décennie qualre vingt dix, accorde
une grande priorité i 'accés des populations rurales 4 Lean potable,
Dans ce cadre, un Plan Divecteur National ¢ Approvisionnement en
Fau Potable des Populations Rurales a été établi ef ses résultats ond
é1¢ approuvés par ke Consell Supdricwr de TEau o dua Climai tors de
sa 8" session de
fevrier 1994 (ins
tance qui formule les
orientations géneé-
rales de la politique
en matiére 'ean ef
de climat),

Amélioration de
la Grande Irri-
gation

Le Programme d'A-
mélioration de Ia
Grande Trrigation
(PAGD) au Maroc,
qui s'inserit-dans le
adre des orienta-
tions siratégiques du
développement agri- o
cole dans la perspec-
tive de Thorizon

2020 (contribution &  lable, dans le milieu naturel.

La plupart des eaiix usées domestiques et industrielles des
centres urbains et ruraux sont rejetées, sans traitement préa-

generales pollulion which affects the waler resowrees.

FPotable water

Dhring the past eendy years, the work waderiaken in the potable
weter sector in urban aveas has helped o make wp for the delays
that have occurred and has enswred considerable development both

Trome the organisalional and institulional point of view and in

ferms of infrastructure, coverage and quality of sevvice.

During the past tieo decades, arcellent vesulls have been achicved
in this sector, For example, aban waler production rose from 260
willion e d 1972 1o 510 mdllion me? in 1981 and nearly 700 mil-
Ty ™ inc 1994, whereas during he same peviods e wrban popi-
lation increased from 5.6 million 1o 8.8 million in T98T and 154
werllion tn 1994, vepresenting a tripling of production over the per-
fod 1972 - 1994 for a populition thal barely doubled.

While actions laken duwring the 19708 were madinly coneerned with
instifutional and equipment aspects atmed of ringing them up lo
dale, efforts duwring the 1980s dnvolved, e addition lo cquipmend,
management ralionalisalion (pricing policy, first conlract pro-
granme, sanitation for the sector, greater coordination between
the producer and the distributor, olc. ).

T 1995, an estimaled 309 of the ruval popdation had satisfuctory
aecess o drinking waler, mosily from groundiealer sources (200
meillion m’).

Irorral aveas the bacteriologica qualilyy of the water i the miain
problem -affecting quality. Vivtually oll the tradilional waler
sowrces deliver a waler thal is wnfil lo dvink according lo nalional
standards, Some 56% of These waler souwrces have access hal is
insufficiently cean. In some arveas (his figure may veach SO0,

The Strategy for Social Development (SDS, Stratdgie powr le Dive-

Most domestic and industrial wastewater from urban and

riral centres is discharged untreated inot the envirron-
ment,
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la garantic de ba séenrité ali-
mentaire, amélioration des
revenus des agriculieurs, pro-
tection et conservation des
ressources naturelles, intégra-

loppewent Social), adopled
by the Movocean governmendt
Sfor the 19908, makes aceess

to drinking waler for the

rural population one of the

tion de l'agriculture au mar-
ché national et international)
vise & réunir loutes les condi-
tions permettant aux grands
périmétres irrigués d'expri-
mer pleinement. ¢l de maniére
durable leurs polentiels de
production.

La concrétisation du Pro-
gramme Nalional d'Trrigation
{PND), entamé en 1993, géné-
rera une valeur ajoutée agri-
cole de 7.5 milliards de
DH/an, des

devises de 2 milliards de

receltes en

DH/an et plus de 56 millions
de journées de travail annuel-
lement.. S’y ajoute une sen-
gible amélioration des
niveaux des conditions de vie
dans la-campagne, notam-
meni par le renforcement. des
infrastructures publicques et  Au Maroc, actuellement 90 % des res-
Pamélioration des revenus sources en eau mobilisées sont utili-
des populations rurales. sées dans l'irrigation,

Cependant, l'eau au Maroc est

une ressource rare ef sa-disponibilité est variable et tributaires des
aléas climatiques. Certaines anndes, Fate de réserves dang les bar-
rages, leau est coupée sur les zones irriguées, comme ce fut le cas
lors de la derniére sécheresse de 1995, Les agriculteurs sonl alors
obligés d'approfondir leurs puits ou d'en forer de nouveaux. Et ce

sont justement les ressources en cau mobilisables qui limitent le !
potentiel dirrigation, estimé actuellement 4 environ 1,36 millions

d’hectares en irrigation pérenne, soit pres de 15 % de la superficie
agricole utile. Globalerent, le pays recoit aimuellement quelque
150 millidrds de m" d'eanl de phaies, Seulernent 21 milliards de m® de
colie gquantité sont mig & profit, dont prés de 17 miilliards destings a
lirrigation.

Mais malgré -ces difficultés, le PNT semble ténir Ia route quoique
enregistrant quelque retard. Ce programme, préviten deux phases
porte sur lextension de Tirrigation sur une superficie de 250000 hec-
tares. Il s'agit 1A de résorber le décalage entre les superficies domi-
nées par les barrages existants ot les superficies aménagées. En
effet, plus de 154000 ha'n'ont pas encore hénéficié des équipements
hydro-agricoles nécessaires  la valorisation par lirrigation de prés
1.3 milliards de m par an, contenu dans des barrages existants et

non exploités. Sy ajoute la réhabilitation des périmetres anciens sur
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Lop priovilies. Within [his
framework, a National Deve-
lopmend. Flaw for the Supply
of Potable Waler lo Rural
FPopulations (Flan Divecleur
National d’ Approvisionne-
ment en Bau Potable des
Populations Rurales) was
established and its resulls
were approved by the
Conseil Supdricwr de UEau
el du Climnal (o body that
formulates general guide-
imes for policy o aader and
climmale) atils Sth session in
February 1994,

Improvement of large-
scale frrigation

The Large-Scale Triigalion
I'mprovement Programme
(PAGI, Programane d’Ame-
Liovation de la Grande Trri-

in Moroece, 90% of the explofted
water resources are Used for iviga-

gation) in Movocco, which
tion. Jalls within the framework
of strategie plans for agri-
cultural development up to- the year 2020 (contribution lo guoaran-
feeing food securily, improved form incomes, protection and
conseration of naturdl vesowrces, integration of agricullivre inlo
the national dnd international market) is abmed ab providing ofl
the necessary ‘conditions for the major irrigaled areas o vealise
their full potential and Secwre their fulure.

The achievements of thi National Irvigation Programme (PNI, Pro-
gramine Notiognal d'Iviigation), which began in 1993, will gene-
rate agricultural added value worth 7.3 billion DH/year, foreign
earnings of 2 billiow DH/fyear and more than 86 million working
days anually. Theve has also been o marked improvement in
living conditions v the country, especiadly rough, the strengthe-
wing of public infrastructure and increased incomes for the rural
population.

However, in Movoces witter 18 a scarce vesouree iid its aoatlabilily
s variable and dependent on the vagaries of the climate. In some
years, when the reservoivs ave low, the waler for irrigated areas
has Lo be cul off, as wias the case during the last droughl in 1995,
Farmers weve-obliged o deepen. their wells ov drill new ones. Tt is
of course the utilisible water vesowrces which timil the irvigalion
polentiol, currently estimaled al aboul 1.36 million hectares of per-



200000 ha.

Les efforts déployés en matiére daménagement des périmétres agri-
coles ont permis de disposer actuellement d'une superficie équipée
de Tordre de 890000 ha doni 400000 ha en petite of moyenne hydra-
ligue, L'objectil visé en Pan 2000 est Tirrigation dun million d'hee-
tares, La superficie irriguée, qui ne représente que prés de 10 % du
potentiel en terres cultivables, contribue pour 45 % dans la valeur
ajoutée agricole et prés de 65 % dans les exportations agricoles.

A terrae, sclon les estimations, les exploitations irrignées verront
T revenn annnel dépasser 21000 DH par an. Par ailleurs, tes tax
d'approvisionnement du pays seront, par exemple, de 70 4 80 % pour
Te sucre et de 95 & 100 % pour ce qui est du [ait.

Coté emploi, les investissements envisagés procureraient i fravers
Vactivité agricole plus de 135000 emplois permanents auxguels
sajoute 40000 auires par an crées par les chantiers de fravaux

durant Ia période du plan.

Ameélioration des performances hydrauliques

el économie d’eau

Lamélioration des performances hydrauliques des systemes dimiga-

tion a pour objectifs I'économie de Pean of un melllewr service de

Veau aux agriculieurs pour un usage efficient et productif de cetle

ressource vitale gqui se raréfie de plus en plus.

Au Maroe, actuellement 90 % des ressources on can mobilisées sont
utitisées dans Pirrigation. L'économie de Teaw $impose, non seule-

menk pour faire face A la concwrrence sur eanr gu'exerce de plus on

plus les secteurs de Peau potable ef industrielle, mais ausst pour

garantir la durabilité des aménagements hydro-agricoles. Les pertes
deau dans les réseaux d'cau potable et d'irrigation sont imporiantes.
Le pourcentage des pertes d'eau dans les canalisations d'eau potable
sont de Yordre de 35 %. On estime les possibitités d’économies dean
dans e secteur de Virdgation & prés de 50 % du volume 1olal utilisé
actuellement,

Cette durabilité est done lide principalement i laconsérvation des
ressources en eau et en sol. Les gaspillages d'eau of les problémes de
salinité of de drainage qui en découlent risquent. de freiner le dive-
loppement des zones agricoles dans lesquelles on a voulu précisé-
HENt Promowvoir un essor économique,

La durabilité est aussi lide i la viabilité économique des exploitations
agricoles. La maltrise de Vierigation au nivean de Pexploitation agri-
cole doit conduire 4 une réduction des cofits de production ef amé
liorer les marges brutes 4 lhectare,

La réduction des pertes d'ean et une meillenre planification des arvo-
sages au niveau des exploitations agricoles. Leflort dans ce domaine
portera sur 1a mise en place d'un réseau naiional de démonstration-
vulgarisalion qui répondra aux besoins importants en matiére diden-
tification et de diffusion des technologies adaptées et des rogles de
honnes pratiques agricoles nécessaives pour améliorer lefficience de
Virrigation ¢i. la valorisation de Pean dans Texploitation agricole,

Dégradation de la qualité de I'eau
Au Maroc, les ressources en eau sont confrontées i deg pressions

Juriher

wnently irvigoded lond, representing approximately 15% of the
avadlable agricultural land. Overadl, the country veceives some 150
billion w of vainmwater anrpally. OF this only 21 bitlion e is put
o use, of which 17 biltion 18 used for irrigalion.

However
ned on course, even though 3 has follen belind schedule. This wo-

Vi spile of these problems, the PN seems Lo have remai-

phase programme involves inereasing the irvigaled areo lo
250,000 heclares, It seeks o climinale the disparily between the
areq. surrownding existing dams and the aveas copable of being
irrigalied. ndeed, move than 154,000 ha do not yet hove he neces-
sary hydro-agricultural equipment to frrigate the areas arownd the
dams,

Awannual capacity of 12 billion m? per year in the eristing dams
remains wnused. However, 200,000 ha of previousty used land s
being broughl back inlo use.

As aresull of efforts to develop agricultural land, some 890,000 ha
are nows equapped, includivg 400,000 ha with small and wmedian.
sized irvigation installations. The aim is to Drigole one mallion
hectarves in the year 20000 The irvigaled area, which represents
andy aboul 1% of the potential cultivable land, contribules 45% of
the agriculluval added value and neavly 63% of agricullural
CXPOVLS.

Eventually, according lo estimates, irvigaled forms should see
their anwal income exceed 21,000 DH. Furthermore, the counlry’s
level of self-sufficiency will, for crample, be 70 1o 80% for sugar
and 95 1o 1000 for milk.
I terms of employment, the intended tnvestments should Tead fo a
135,000 permanent jobs in the agricultural seclor as well
as 40,000 others a year crealed by the construction siles during the
eriod,

improved performuance amd more economic use of water
Improved irvigation system performance is aimed al achicving o
rrore economic use of water and o beller service for furmers, o o8
Lo allow efficient and productive use to be made of this increasin-
aly scavee vilal resowree,

I Moroceo, 90% of the waler vesources currendly withdroun are

Jordrvigation. Improved waler management s needed o cope with,

the increasing competilion for waler from the potable and indus-
triel sweler seetors, and enswre the future of the lydro-ogriculiurel
installations. There are considerable leakages from, the polable and
wrigation networks. The percentage of water lost in the drinking
water sector s in the vegion of 35% Tn the drrigation seclor the
pulential savings are estimated 1o be around 50% of the volume
used al presend.

Sustainability is therefore Wnked moainly 1o conservation of waler
and soil resources. Wastage of waler and the resulting problems of
salinity and drainage hreaien to curb desclopmaent in precisely
those agriculivead areas where i was hoped To promole coonomic
development.

Sustainability is also linked o the economic viability of agriculti-
ral enlerprises. Covrecl wse of Drvigation on furms showld lead [o a
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croissantes el continues dues au développement des agglomérations
urbaines, & lamélioration du nivean de vie, au développement indus-
triel ¢f A Pextension de Vagriculture irviguée. Ces pressions s'accom-
pagnent, dune dégradation croissante et de plus en plus grave de leur
qualité. D lait qu'elle dissout co qui est soluble, quelle dilue ce qui
est Loxique, qurelle déplace ce qui flotte ef quelle dissimule ce qui
cotle, leau est niilisée pour évacuer toul ce qui gene, On va Feau
sale des communes marocaines? On pourrait répondre @ infiltration
dang la nappe, rejets dans les vivicres of la mer, épandage on plein
champ, irigation, cle.

La plupart des eaux usées domestiques et industriclles des centres
urhaing et ruraux sont rejetées, sans traitement préatable, dans le
milieu naturel. Tes cours d'ean recoivent, directement environ 30 %
de 1a pollation tolale rejetée. Le sol et le sous-sol en recoivent envi-
ron 27 %. En plus, les décharges publiques se frouvent souvent sar
les vives des cours d'ean aggravant ainst leur pollution. Le choix des
sites de décharges publiques ne fail. pas, généralement, Pobjet dune
étude dimpact préalable.

La pollution des cours d'eau par les effluents industriels est de plas
en plus importante. La plus dangercuse est celle lide aux métaux
lourds. L'amont de la prise de POffice National de 'Eau Potable
(ONEP) pour Talimentation en can potable et industriclle de la ville
de Fog en est un exernple. Les industrics installées sur les rives de
Yoned Sidi Hrazem, qui débouche dans Poued Sebou, y rejettent des
quantités importantes de matiéres organiques et des mélaux lourds
toxiques (eadmium, plomb el chrome).

Les principales sources de pollution des ressources en ean sont.

» s rejets dleau usée d'une population de plus de 26 millions dhabi-
tants (1994);

» les rejels dean ugée mdustriclle évalués a pros de 64 7 millions
d'équivalents-habitants:

* los engrais el produits phytosinitaires utilisés en agricultiure;

o fos déchets solides ménagers et industricls;

» les pollutions accidentelles,

Le probleme de pollution diffuse se pose surtout dans les régions
agricoles irrignées ot la conjonction de plusieurs factenrs (climat,
type de sol, profondeur de la nappe, qualité d'ean d'irrigation, inten-
gité d'apphication des engrais of produits phytosanitaires) concou-
rent  la dégradation de la qualité des eaux soulerraines. Les impacts
sont généralement, une augmentation de la teneur en nitrates, en pro-
duits phytosanitaires et parfois de la salinité. On estime que pls de
10 % de I'azote uiilisé comme engrais est lessiveé vers les nappes
dean souterraines ou vers les cours d'can et 1% des produits phyto-
sanitaires rejoignent les cours d'eaw.

Les études effectudes au nivean des périmetres irrigués, onl monipe
que de nombreux puits de la nappe ont des concentrations de
nitrates qui dépassent les normes nationales de potabilité fixées &
50 mg/, ce qui présente un danger potenticl pour la santé des popula-
tiong, Cette siluation est dautant plus préoccupantic que les eaux
souterraines constituent souvent les seules ressources disponibles
en ean polable, en particulier pour les populations rurales. Les ten-
dances évolutives des teneurs ¢n nitrates, au niveau de quelques
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reduction in Production cosls and Improus gross marging per lice.
frtre.

Aveduction inwaler losses and better scheduling of farm spreiying
wre vequired. -Efforts v thas avea will involve selling up a nation-
wide wetwork of dewioristralions and extension aclivilies. This will
salisfy o major veguivemnent for identifying and disseminaling
switable {echnologies, Rules of good agricultural practice are also
needed Lo dmprove the efficiency of irrigation and the development

of water in agricultural production.

Degradation of water quality

In Maroceo, water resources ave under condinual and growing
pressure from the development of wrban agglomeralions, improved
standards of tiving, industrial development and the exlension of
irvigaled agricultuse. These pressures are aecompanied by an
increasingly seviow§ degradalion water quality. Staee il dissolves
all that is soluble, -dilules That which is loxic, moves oll thal can

¢ loat and hides that can flows, water is used lo dispose of eoery-

thing that is - no longer needed. Where does the wastewaler from.
Moroeean mamicipalities-go? One might veply: fnfiltration inlo the
waler Table, discharges inlo vivers and the sea, spreading in the
open, irrigalion, ele.

Muost domestic and dndistriol wastéioaler from wrban and #inal
conlres 15 diseharged wnlvealed into the envivonment. Wealer-
courses recetve divectly ahout 30% of the lolal pollulion discharged.
The soil and sub-30il receive approxvimately 27%. Furlhermore,
maunicipal refuse tips arve oflen siled on the banks of rivers and
inerease the pollution of the water. When siles ave chasen for mumni-
cipal refuse Hps Hieve s not novmelly o preliminary study lo
asceriain the potential tmpact.

River pollulion from tndustriol efftuents s becoming increasingly
serious. The most dangerous is heavy metal pollution. An example
ol this occurs upstean from the inlake point used by the national
office for potable waler (ONEP, Office National de UEaw Polable) to
supply potable and industriel waler o the towm of Fes. Factories
on the edge of Qued Sidi Hrazew, which joins Oued Sebou,
discharge lavge guantitics of organic matler and loxic heavy
metals (cadsomm; lead and chromium) indo the wadi.

The main soiivces of waler vesource pollulion are:

o senpage discharges from-a population of 26 mallion (1994);

= industrial wasleitater discharges, coaluated al equivalent to 6 1o
7 million inhabitants;

» fertilisers aid phytosanilory products used in agricilbure

o hyusehold and industrial solid wasle;

» aecidenial pollution.

The problem of non-paind source pollition occurs mainly in irrige-
ted agricultural regions where the congunction of several foclors
(climale, soil type, depth of the waler Table, quality of irvigation
aweder, level of use of fertilisers and phylosanitary products) lead to
a degradation in-groundwater quality. The main impact is gene-
rally an ineréase 1 levels of wilvales, phyfosanilury products and,
occasionally, solinity. It has been. estimnated thal over 10% of the




puits témoing, font apparaitre un accroissement annuel excessif de
Pordre de 5 mg/l de nitrates par an. Cet impact se répercite aussi sur
les paux de surface qui récuperent par drainage une grande partie du
siock d'azote nitrique lessivé. Cette pollution favorise, en.association
avec le phosphore, les phénoménes d'eutrophisation pouvant consti-
tuer une menace pour la retenue ¢’Al Massira et plus & l'aval pour
T'eau potable de Vensemble urbain Casablanca-Azemmour-El Jadida,
Le nombre de cas de pollutions accidentelles des ressources en eau
est en évolution constante. Laugmentation du trafic routier el le
transport de matieres de plus en plus dangereuses (hydrocarbures,
produits chimiques,...) exposent chague jour au risque de pollution
les prises d'ean potable et les refenves de barrages situés prés des
axes routiers. L'ONEP a enregistré, au cours de la période 19811988,
quarante quatre cas de pollution accidentelle tant au niveau de la
production que de la distribution de Ueau potable. Ces incidents, qui
ont mené dans la plupart des cas & un arrét temporaire de la produc-
tion ou de la distribution, ont ¢té provoqués essentiellement par
Tépandage des hydrocarbures, des pesticides et des eaux usées
urbaines.

Ce sont surtout les populations rurales, par la mauvaise gualité de
I'eau de boisson ou par la stagnation des eaux destinée & [Trmigation,
qui sont directement exposées au risque de maladies hydriques. Lir-
rigation peut conduire & la création d'habitats favorables au dévelop-
pement, de vecteurs qui transmettent des maladies telles que le palu-
disme et la bilharsiose. Les maladies lides & la consommation deau
contaminée les plus courantes sont le choléra et la fiévre typhoide.

Assainissement
Dans le cadre de la mise en application de la nouvelle politique du
Royaume du Maroc en matiére d'assainissement liquide et lors de la
3 gession du Consedl Supérieur de TEan (26 oL 27 mai 1988), 1 a é¢1é
recommandé ¢'établir une éiude du Schéma Directeur National d'As-
sainissement Liquide (SDNAL).

Le développement socio-éeonomique des villes marocaines-entraine
& lewrs proximités de sérieux problemes de dégradation de lenviron-
nement. Actuellement les volures des eaux usées produits en milieu
urhain sont estimés & 500 Mm*. La partie collectée par les réseanx
d'égout représente un volume de 370 Mm' dont plus de la moitié est
rejetée en mer. Le reste est rejeté dans le réseau hydrographique ou
épandu sur le sol.

Le tablean ci-dessous montre que la quasi-totalité des grandes ef
moyennes villes dispo-
sent d'un réseau d'assai-
nissement Collectif. Par
contre, plus du quart des

Table 2: Number of urban centres with a mun_icipal

sewerage system

nitrogen used in feriilisers seeps into aquifers and walercourses
and 1% of phytosanilary products gets into rivers.

Studies carried oud in irvigaled aveas have shown thal many
comfined waler wells have nitrate levels thal exceed the national
drivdsing water stondard of 50 mgd, and thereforve present @ poten-
tial danger to human health. This situalion is particularly alar-
ming since groundwater 1s oflen the only available sowrce of drin-
King waler, in particlar for rural populations. The overall trend
in nitrate levels, based on the resulls of monitoring seveval wells, is
an excessive gnnual increase of around 5 mg/l of milrales per year.
This impact is also observed in surfuce water, which drains off a
large praportion of the leached witrales. Associated with phospho-
rus, this pollution promoles eulrophication phenomena and may
pose a threat Lo the Al Massira reservoty and, further downstreqin,
1o the potable water of the Casablanca-Azemmour-EL Jodida conur
bation.

There is a veqular increase in the number of cases of accidental pol-
Lution of waler resources. The vise in road transport and the trans-

port of tncreasingly dangerous malerials (hydrocarbons, chemicals,

elc.) means thot potable water intake points and veservoirs close (o
the muain trunk roads are exposed to the visk of pollution on a daily
basis. During the period 1981-1988, ONEP recorded forty-four cases
nf accidental pollution al the level of potable water production or dis-
tribution, These incidents, most of which led 1o o lemporary hall in
production or distribulion, were generally coused by leakage of
Tgdrocarboms, pesticides oy municipal wastewater,

1L is more especially vural populations who, through the poor qua-
lity of drinking water or the stagnation of waler inlended for irri-

=

galion, ave directly exposed Lo the visk of diseases reloted fo waier.
Irrigation can lead to the creation of habilals conducive to the
development of vectors of diseases such as malaric and bilharzio-
sis. The most common diseases caused by drinking contaminaled

water are cholera and typhoid.

Wastewater treatment
Within the context of implementing the Kingdom of Movoceo's new

qpolicy on wastewater reatment and during the 3vd session of the

Conseil Supériewr de UBaw (26 and 27 May 1988), il was recom-
mended that o study be made of the nationad structural plav for
waestewater treatment (SDNAL, Schéma Divecteur National (’As-
saanissement Liguide),

The socio-economic
developmend of
towns in Morocco
leads lo serious envi-

Number of centres with % ronmental problems

a'municipal sewerage system W the ,g-m"roumling

areas. The volume of

145 72

67 97 urban wastewaler
2 100 curvently produced
235 80 is estimated to be

petits centres, qui sont les Population of Number of
plus nombreux, est urban centres urban centres
assaini par un systeme 0.20,000 501
autonome (fosses sep- 20,000-100,000 69
tiques ou simples puits > 100.000 =
perdus). Cependant, cer- Total 293
tains quartiers des

500 million m". Of
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Sur le plan de la lutte contre la pollution générée par les eaux usées

urhaines, les efforts déployés en matiére d'équipement en dispositifs
d'épuration sont trés en de¢a des besoins, Les stations d'épuration
existantes ne dépassent guére la soixantaine et celles qui sont encore
en fonction ne représentent que le quart de cet effectif,

grandes et moyennes villes sont cncore assainis en systéme aulo-
nome.

En dehors de Ta réutilisation indivecto des caux usées produites par
les centres urbaing et qui sont pour la plus grande partie déversées
dans les cours d’ean ou épandues, un volume de Uordre de
60 Mro¥an d'ean usée urbaine est actuellement réutilisé  'état brut
pour Firrigation de pres de phus de 7000 ha, ce qui expose la popula-
tion en contact avec ces eaux et consommatrice des productions
agricoles issues de ces zones A de grandes risques de maladies.

Sur le plan de la lutte contre la pollution générée par les eaux usées
urhaines, les efforls déployés en maticre d'équipement. en dispositifs
dépuration sont trés en deca des besoins. Les stations d'épuration

existantes ne dépassent guére l1a soixantaine et celles qui sont

encore en Tonction ne représentent, que le quart de cel effectif. Lim-
pact des installations d’épuration fonctionnelles, en matiére de
réduction de la pollation, reste insignifiant et est estimé & un peu
plus de 1 %.

Code de I'eau
Le code dean a été voté an plus forte de la séecheresse de 1995, Son
promoteur, le Ministre des Travaux Publics de 'époque, avait déclaré

lors de son adoption et & maintes reprises qu'il faut désormais dispo- |
ser dune gestion intégrée de Pean. Pour lui, cette ressource sera |

“Tenjeu-du 21 gsiecle”.

Cet “or blew” mobilise anjourd’hui toutes les énergies; et dans le
monde les pays dépensent des milliards de Dollars pour le sauvegar-
der. I/Alrique rassemble Ia plupart des pays soullrant de “water-
stress”.

Dans Ia mouvance de I'état dirgence, o Maroe d entamé des poli-
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Control of pollution from urban wastewater; the provision
of sewage treatment installations is still way below requi-
rements; there are borely more than sixty sewage treat-
ment works and only a quarter of these are stilf in opera-
tHon,

this, sewer systems collect some 370 million m?, move than half of
which is discharged inito the sea. The vemainder is discharged into
rivers or disposed of on-the land.

Table 2 shows that virtually oll lavge and medivm-sized {owns
have a municipal sewerage system. In contrast, over o quarter of
the small centres, Which-are the most numerous, are served by pri-
vate sewage disposal systems (seplic lanks or simple cesspil).
However, some districts in lavge and medium-sized lowns are still
served by private disposal systems.

Apart from the indivect veuse of wastewater produced by urban
centres, which for the most part is discharged into watercourses or
disposed of on.the land, o volume of aboul 60 million myear of
urban wastewater 45 currently veused in the raw slale o Prrigale
some 7,000 Ha,; thus exposing anyone in conlact with this water
and consumers of .agricultural produce from these aveas to a
serious risk of disedse.

As regards the control of pollution generated by wrban wastewater,
the provision of séivage [realinent tnstallations is still way below
requirements. Theve are barely move than, sicly sewage Treolment
works and only o quarter of these are still in operation. The impact
which the functiondl treatment works have on reducing pollution
remains minimal and is estimated ol slightly more Than 1%.

Water Code

The Waiter Code was voted of the height of the drought w1995, Tis
instigaior, the then Mivister of Public Works, declarved at the time
of ils adoption and on many other occasions that there was now a
need for integrated waler maragement. In his view [his resowrce
would be the ey issueof the 218l cenbury’”




tiques de rationalisation et adopté des lois. Le code de Peau, voté A
Punanimité, s¢ vewt une armature pour provoquer des changements
de comportements vis-a-vis de cette denvée rare.

Depuis cette date, la politique des réserves, voire du rationiément,
avec les priorités définies par le code, est devenue unt mode de vie.
Aprés avoir mis pres dun siecle pour faire admettre le principe du
paiement de Peaw, IEtat s'est attelé & en rendre son utilisation ration-
nelle. L'objectif du code est de mettre en place un cadre juridique
adéquat qui permet dorganiser la répartition et le controle de l'atili-
safion des ressources en eau of d'en assurer également la protection
¢t Ja conservation.

L'eau appartiend &Ta collectivité, sous réserve des droits acquis:
L/ean est un bien public, il faud avant. tout la sauvegarder en tant que
denrée et la valoriser. Un espace de concertation a été mis en place
par le code entre les trois principaux acteurs : bassin, usagers de
Teau el collectivité, Innovation importante du code, 1a création des
agences de bassing, établissement publics, dotés de la personnalité
morale et de I'autonomie financicre. Le texte en définit les roles el
les missions.

Par ailleurs, le code met en place les conditions générales utilisa-
tion de Teaw. Sont ainsi énumérés les droits et obligations des pro-
priétaires ainsi que les cas d'autorisation et concessions relatives au
domaine public hydraulique. De plus, le texte réserve tout un cha-
pitre a Tusage de Pean en cas de pénurie. La loi réglemente égale-
ment les activités susceptibles de polluer les ressources en ean, en
fixant les cas ol la pollution est interdite et le cas ot elle est por-
mise. Le code couvre aussi d’autres domaines tels que Peau i usage
alimentaire ou encore Maménagement et 'utilisation des eaux a
usage agricole.

L'agence du bassin d’Oum-er-Rbia opérationnelle en
Juillet 2000
Les préparatifs vont bon train pour que la premiére Agence du Bas-

sin démarre en juillet prochain, Cette expérience pilote dans la

décentralisation de la gestion de 'eaun sera FAgence du Bassin
Hydraulique d'Oum Er-Rbia.

Les texies d'application oni, é0¢ promulgués, de méme pour les arré-
1és qui fixent le niveau de redevances pour l'utilisation de Peaw d'irri-
gation et la production d'énergie. Les négociations sont en cours
pour Peau potable et la pollution.

La Direction de I'Hydraulique travaille d'arrache-pied pour metire en
place d’autres agences de bassins. Trois sont dans le pipe-ine : celle
tu Sebou, Sous-Massa et Tersitt,

Le Direclewr gére Tagence et “délivre les autorisations d'utiisation
du domaine public hydraulique, conclut les conventions et leg
contrats et les notifie aux concessionnaires aprés approbation du
Conseil d'Administration”, précise 1a loi n® 10-95 sur 'eau, votée a
Tunanimité en 1995, Celle-ci a créé I'Agence du Bassin comme un
Stablissement public doté de la personnalité morale et de Pautono-
mie financiere. La tutelle de 'tat sur I'Agence est assurée par le
Ministere des Travaux Publics. Cetle entité sera dirigée par un
Conseil d'Administration présidé par le Ministére chargé de la ges-

Jies the licence

A great amound of energy 1s being devoled to this “Blue gold” and
throughout the world countries ave spending billions of dollars 1o
safequard il Africa 18 home lo the majority of countries suffering

Jrom wader siress.

Influenced by the state of emergency, Moroceo starled to introduce
rationalisation policies and pass laws. The Water Code, which was
voted unanimously, provides a solid framework for bringing aboul
changes in behviowr towards This rare commodity.

Since thal time, stringent waler conservation or even valioning,
with the priovities sel oul in the code, has become o way of e,
After having taken nearly  cenlwry lo persuade people o accepl
the principle of paying Jor walter, the State has endeavowred 1o
rationelise its use. The aim of the Code is (o eslablish a suitable
legal_framework for organising the distribulion and conlrol the use
ol water resources, as well as to enswre their proleclion and conser-
vation.

Water belongs o The commaunity, subject to the rights howing been
acuived. Water is a public good, and above all as o commodily it
muyst be prolected and its use optimised. The Code provides room,

Jor consullation behween the three main ployers: the basin, waler

comsumers and the commundty, A major tnnovalion in the Code 48
the selling up of regional water agencies, public bodies which hove
their own legal stalus and are financially autonomous. Thelr
various roles and missions are defined in the Code.

The Code also lays doum general conditions governing the use of
waler. It lists the rights and obligations of owners and the circum-
stamces i which authorisations and concessions can be granted in
regard o public owmership of waler. An endire chapter is devoted to
the use of waler in the event of shortages. The law also regulates

activities Uikely to pollule waler vesources, stipuloting the cases

where polluting is prohibiled and the circumslances in which il 18
permilted. The Code also covers other areas, such as fresh waler or
the preparalion and use of waler for agricultural use.

The Oum-er-Rbia Basin Water Agency: operational in
July 2000

Preparations are well uvder way for the first Basin Waler Agency
to begin next July. The pilol scheme in the decenlralisalion of
waler management witl be the Oum Er-Ebia Basin Waler Agency.
The implementing rules and regulalions have been enacted, as
have the orders fixing the level of charges for the use of drrigalion
walter and energy. Negotialions are under way on potable water
and pollution,

The Water Directorate is working non-stop to set up other Basin
Agencies. Three are in the pipeline: those of Sebou, Sous-Massa and
Tensift.

The Director runs the Agency, issues produciion licences in the
public waler sector, concludes agreements and conlracts and noli-
holders following the approval of the Administrative

Council, as stipulated in Low No. 10-95 on waler, voled unani-
mously in 1995, This loan created the Basin Agency as o public
body with its own legal status and financial qutonomy. Stale
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tion des ressources en-eau. Actuellement, cetie tiche est du ressort
du Département de I'Equipement. Le CA sera composé de représen-
tants de administration, du secteur privé et des chambres profes-
sionnetles.

Une nouveduté a été introduite : 1a gestion de Fean n'est plus confiée
uniquement- 2 Padministration. Les usagers seronl désormais impli-
(qués au niveau provincial et régional. Des mécanismes de coordina-
tion prévoient une commission, composée de représentants de Tad-
ministration el des usagers, qui débattra de problémes de pénurie ou
de pollution: Ces déhats orienteront la programmation et élabora-
tion du budgel de Pagence. Cette derniere est chargée d'élaborer et
de veiller & Vapplication du plan directeur d'aménagement intégré
des ressources en eau. Outre Ia gestion ¢f le controle de I'atilisation
des ressources en eau mobilisées, celle struciure aura pour mission
de réaliser les infrastructures nécessaires & la prévention ef a la tutte
contre Tes inondations et de “tenir un registre des droits d'eau recon-
nus ol des concessions el des autorisations de prélevement d'eau
accordées”,

Conclusion

Considérée souvent corrme un symbole de pureté, I'ean ést progres-
sivement, devenue le produit alimentaire le plus surveillé et est sou-
mise & ce tilre aux normes de qualité les plus séveres. Lorsqu’on boit
de Veau du robinet, on imagine difficilement la somme de compé-
tences el de techricilé gui onl élé nécessaires pour arriver i un acte
aussi simple. 11 faut tout d’abord assurer 1a gestion de la ressource en
eau aussi bien en termes de quantité que de qualité, puis trailer celic
eau afin d'éliminer les substances et les micro-organismes suscep-
tibles de présenter un risgue pour la santé of, enfin, assurer une qua-
¢ parfaite du {ransport jusquau robinet du consommateur. L'eau,
¢a colte. Le robinet, ¢'est un miracle permanent. Avoir 4 volonté,
quand on veut, de l'eaw potable jusqu'au dixiéme étage cela repose
sur un exploif technique.

Losuperiiision of the Agency is by the Mivastry of Public Works. The

bady will be managed by an Administrative Council chaired by the
Minisier responsible for water resource management. Currently,
this lask comes undér the Department of Equipment. The Adminis-
trative Council will comprise vepresentafives from the edministra-
tiom, the privale sector and professional instilules.

LA innovation has been-introduced: waler management s no lon-
- ger entrusted solely 1o the administration. Users will in fulure be

involved ol the provincial and regional level. Coordination mecha-
nisms include a Commission, made up of representatives of the
administration and of users, who will discuss problems of water
shovtage and pollution. These discussions will inform the pro-
gramming and preparation of the Agency’s budget. This Commis-
sion 18 vesponsible for developing and monitoving the application
of the integrated management plan for water vesources. Apart from,
the management and control of use of waler resources, this body
will have the Task of dreating the necessary infrastructure for the
prevention and control of flooding and lo “mainiain o register of
recognised water vighls, concessions and water withdrawal
licences”.

Conclusion

Often comsidered a-symbol of pirity, water has grodually become
the most kighly movitored food commodity and in this respect is
sulject to the most Stringent qualily standards. When one drinks
waler from. the tap; it is hard to imagine the full range of skills and
expertise that were necessary to arrive at so simple an acl. Il is

L first necessary lo manoge the water vesource in terms of quantity

and quality. Thew the water has to be treated to eliminale sub-
stances and micro-organisms Likely lo present o health risk. Lastly,

perfect quality of transport has to be enswred right through to the

consuwmer’s lap. Water is expensive. The tap is o permanent
maracle. To hivwe aviuntiviitled supply of potable water, at any time
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L'ntilisation durable des ressources dean douce doit étre 13 pierre
angulaire de tout programme de séeurité alimentaire. cela, on Ta irds
vite compris au Maroe, e au plus haut niveaw. On a été conscient de
la nécessité de mener une politique de mobilisation des ressources
en eau, qui passait nécessairement par les barrages. Le Maroc en
posside aujourdhul plusieurs pour une capaeite maximale de 14 mil-
lions de moétres cubes. Leffort de mobilisation des eaux se poursuit
avec la construction de nouveanx barrages, une connaissance et tme
meilleure exploitation des nappes.

La multiplication récente des atteintes i l'environnement par les acti-
vités industrielles, Purbanisation et le développement des pratiques
agricoles mipose le déploiement des efforts afin de protéger et de
préserver les ressources en eau contre toute sorte de polution.
Lexamen de la sitnation actuelle des Squipements dassainissement
révede un sous-Gguipement considérable en ouvrages d'épuration des
waux usées et un retard important en équipement en réseaux d'assai-
nissement. Les cotts de dégradation de Penvironnement sont esti-
roés, par la stratégie nationale, 3 prés de 20 milliards de dirhans par
an (8.2 % du PIB marocain) dont 14.5 milliards de dirhams par an
proviennent de la contamination de Teau of de la mauvaise gestion
des déchets. Le Maroc méne une stratégic globale dans le secteur
eau en mettant un plan daction Eaw/Environnement du PANE, qui
consiste en la définition d’actions permettant la mise en oeuvre dune
gestion plus efficace et durable des ressources en eau. Une telle
approche considérerait Teau conune un bien économique et intégre-
Tait les aspects relatifs a la quantité ef & Lo qualité des ressources en
eay, la gestion de Poffre et de la demande, la participation des usa:
gers ef la protection environnementale, B

of day, even if one lives on the 10th floor, is a magrificent lechni-
cal achievemoent.

Sustainable fresh waler resowrces must be the cornersione of any
Sood secuvity programme. This was very quickly understood in
Morocco, and al the very Righest level. We were aware of the need
Sor o water exploitation policy which necessarily involved the
comstruction of dams. Moroceo now has many, wilh an overall
mawimal capacity of 14 mallion: cubic metres. The work of waler
caploiloation s continuing with the construction of new dams, and
greater knowledge and tmproved exploitalion of aguifers.

The vecend, increase in erotroromendal damage coused by Tndustrial
activily, wrbamisalion and the development of agricultural prac-
Lices makes 16 essential 1o work to protect and preserve water
resources from all lypes of pollulion. A study of the current stoale of
sawilalion focililies reveals o serious level of under-equipment in
waslewater treatment plants and o considerable delay in installing
scwerage systems. The costs of envivonmenlal degradalion have
heen estimated af almost 20 billion dirhams per year (8.2% of
Moroeen’s GDP) of which 14.5 billion dirhams o year is due lo
contamination of waler and poor management of refuse. Moroceo
is conducting o global strateqy wn the waler sector by selting up a
water/envivorment action plan. (PANE), which involves defining
actions to ollow the introduction of more effective and sustainable
management of waler vesources. Such an approach would consider
aler to be an economic assel and would inlegrate aspects relating
to the quality and quantity of waler vesources, managernent of
supply and demand, user participation and ewvironmenlal prolec-
tion. B
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Ressources hydriques en
Algerie : Mobilisation et

qualite

Water resources in
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draiiliue, Universite de Biskra; Algérie
Bachir Achour, Maitre de Conférerice; Institut
d'Hydraulique,: Université de Biskra, Algeérie

Nous proposons dans cette article wie mise au pomt sur Fétat des ressources

hydriques souterraines et superficielles en Algérie. Aprés un inventaire des

potentiaités en matiére de ressources, it est apparu quelles. étalent conside:
rables tant au nord qu'au sud cu pays. Depuis plusieurs décennies, Papprovision.
nement de la population en eau potable et 'alimentation des centres industriels
et de Pagriculture a &t6 au centre des préoccupations du secteur de Mydras
lique. Ceci s'est trackit par la réalisation de nombreux ouvrages hydrauliques -
visant I réghiarisation et la mobilisation des eaux de suface. Mais les eforts
restentt en deca des besoins croissants auxquels # convient de répondre par une
phus grande maitrise: tians Mexploitation des ressources hydriques et des investis-
sements financiers toujours plus importants. Les 1éservoirs souterrains du nord
sont soficités au deta des possiilités de leur réapprovisionnement naturel et

Texploitation des immenses potentialités du sud présentent de nombreuses
contraintes (grande profoideur, minéralisation excessive...). Des investisse-

ments considérables ont alors dii étre consacrés  la moblisation et la réguiast
sation des eatix superficielies (98 bairages en exploitation). Les conditions cf
matiques (phiviométrie) et Fenvasement de ces bamages sont des confraintes
de tafle pour Ia rentabiisation de ces ouvrages. Il comvent également de préser.
ver la qualité de ces ressources en eau, notamment les eaux de surface quisont
vuinérables face aux diverses poliutions (rejets urbains et industriels, pratioues
agyicoles). Il a été ainsi mis en évidence la nécessité d'améliorer le controle de
qualité des eaux de boisson aiinsi e la maitrise des techniues d'épuration des
effuents et de traitement des eaux. Des mestres rigoureuses et immediates se
rapportant 3 la gestion et 3 |a logislation deviont étre prises pour éviter une
| -of the different water resources.

eoradation iéversible des difé v
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This article reviews the curent state of underground and surface water
resources in Algeria, An inventory camied out shows that there are
considerable water resources in both the north and south of the country.
For several decades, the supply of drinking water for the population and
water for industrial centres and agriculture has been the main concem
of the water sector. This has resulted in numerous construction projects
aimed at regulating and moving surface water, However, these efforts
are still insufficient to meet the growing needs, which will require grea-
ter control over the eXploitation of water resources and ever greater
financial investment. The demand on aquifers in the norih exceeds their
natural capacily for repieniishment, and exploifation of the immense
potential in the south présents numerous constraints (gréat depth,
excessive minetalisation, etc.). Considerable investments have there-
fore had to be made for the mobilisation and regulation of surface water
{98 dams in operation). Climatic conditions {pluviometry} and sifting up
of these dams are major constraints for the cost-effectiveness of these
engineeting projects. The quality of these water resources also needs fo
be preserved, especially surface water which is vuinerable to various
types of pollution (municipal and industrial discharges, agricultural prac-
tices).

There is thus 'a-clear need to improve the quality control of drinking
warter and the control of sewage purification and water treatment tech-
niques. Sfringent and immediate measures conceming management
and legislation will have 1o be taken to avoid an ireversible degradation




n Algérie, Teau constitue une denrée de plus en plus rare,
valnérable ot difficilenent renouvelable. Lusage de I'ean a
b une finalité sociale (boisson, hygicne...) mais également
économigue puisquiaussi bien Vindustrie, Fagriculture of la ville se
disputent sa disponibilité et induisent des effets plus ou meins néga-
fifs sur sa qualité.

Leau doil ére maintenant considérée comime une ressouree ¢eoto-
migue au méme titre que les hydrocarbures of les minerais et la
prise de consclence impose de la gérer ('une maniére rationnelle,
en faire la préoccupation centrale de cette fin de siécle et du déb
du siécle prochain, La nouvelle politique de Pean initiée ces der
nitres années par le ministére de Péquipement a 616 surtoud axée
sur la réforme de la gestion de la distribution de T'eau. L'élément
central de cette démarche est organisation du territoire cn cing
grands bassins versants, la ressource on eau étant gérée par des
agences de bassin,

Toutelois, 1a problématique de Passainissement hien gu'abordée
n'est pas suffisamment développée, notamment dans les aspecis
{inanciers, institutionnels el réglementaires qui présentent des
lacunes notamrment quant 2 la perception des redevances pollution
ol.aux aides anx communes sous forme de subventions pour la réa-

lisation, Pamdélioration et Pentretien des réseanx $assainissement

{collecte ef épuration). Par ailleurs, il importe que les ressources en
sau, deja réduites, soient eflicacerment protégées contre toute nui-
sance (bactériologique ou chimique) et qu'elles solent traitées afin
de produire une eau doni la qualité satisfait & des normes physico-
chimiques et biologiques de potabilité,

Aprts un exposé des données concernant la mobilisation des prinei-

Jor dowmestic purposes (drinking water, hygiene, elc.) bul
also for cconomic purposes, since industry, agriculture and the
dommestic water supply compete for the vesource, and this may have
a negalive effect on s qualily.

Water must now be considered as an economic resource on @ par
with hydrocarbons and mineral deposits, and awareness of this
Juel means that il must be managed ralionally and maust become
the central preoccupation for the end of this cenlury and the begin-
ning of the next. The new policy on water introduced by the Minis-
try of Equipment over the last few years has been based mainly on
reforming the management of waler distribution. The central
pillar in this procedure snvolves organising the country into five
large catchment aveas, with the waler vesowreces being managed by
waler agencies in cach ared.

Nevertheless, while the sanitation question has been. addressed, il
has not been sufficiently developed, particulorly as concerns the
Sinancial, tnstitutional wnd regulatory aspects, which present defi-
ciencies nolably with vegard to the collection of pollulion tax and
aid o municipalities in the form of grants for the instellation,
mmprovement and maintenance of sunilalion systems (sewage col-
lection and lreatment), Furthermore, i is important that the
already low waler resowrees ave effectively protecled from any
hazards {bacteriological oy chemdeal) and that they arve lrealed so
as (o produce water of a quality that meets physicochenvicol and
biological standards of polability.

After a presentation of data on the mobilisation of the principal

La nouvelle politique de I'eau initiée en Algérie ces derniéres années a été
surtout axée sur la réforme de Ia gestion de Ia distribution de I'eau,

in Algeria, the new policy on water introduced during the Jast few years

has focussed on feforming, water management and distribution,
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pales ressources hydriques en Algérie, nous nous inléresserons a la
problématique de la qualité des eaux ot en particulier 4 certains fac-
teurs de dégradation de celle des eaux de surface. Nous pourrons
également, faire une rapide appréciation de P'efficacité des installa-
tions permetiant la préservation de ces ressources.

Mobilisation des ressources en eau

En Algérie, les ressources hydriques consistent dtine part en eaux
souterraines et d’autre parl en eaux superficielles. Les besoins en
eau i Phorizon 2010 sont estimés & 5,5 milliards de m* dont 2,2 en eau
potable et industrielle [1]. La pression démographique, I'urbanisation
accdlérée sous la poussée de l'exode rural et les activités qui dépen-
dent, de U'eaw, notamment les grands centres industriels et Pagricul-
ture en irrigué, ont fail du secteur de lhydraulique, dés le deuxiéme
plan quinguennal, une priorité nationale. L'accroissement des
besoing en eau ef les fuites considérables (plus de 40 %) dans les
réseaux d’alimentation en cai potable ont provoqué d’énormes défi-
cits en eau ¢l 'on a dii avoir recours & la mobilisation des eaux
superficielles d’autant que les réserves souterraines du nord du terri-
toire montraient une tendance  V'épuisement. Le programme en
matiere de réalisation d'ouvrages de mobilisation et notamment de
harrages a nécessité, & Thorizon 2010 un investissement de plus de
30 milliards de dinars 2],

It peut paraiire que I'Algérie dispose, & 'heure actuelle, de poteritiali-
tés importanies en ressources tant souferraines que de surface. Le
tableau 1 résume les données concernant les principales ressources
potentielles et mobilisées ainsi que leurs emplois. Toutefols, les
observations les plus importantes & dégager sont les suivantes :

= los potentialités en ressources en eau présentent le sérieux incon-
vénient, d'étre inégalément, réparties sur un vaste lerritoire et forte-
ment, dépendantes des conditions climatiques. Ces disparités régio-
nales seraient en-effet étroitement liées i la répartition générale de la
pluviométrie. Le territoire algérien couvre une superficie de
238000 km? dont 85 % correspondent & la zone désertique ol les pré-
cipitations sont quasi nulles. Les précipitations suivent donc une
zonalité Nord-Sud mais également, Est-Ouest puisque I'oranie (Nord-
Ouest du pays) ne draine que 25 % des écoulements. Glohalement,
les apports pluviométriques dans le nord du pays sont évalués en
moyenne & 100 milliards de m* par an dont 85 % s'évaporent dans l'at-
mosphére of seulement 15 % constituent 'écouletnent souterrain et
superficiel,

* sur 'écondement superticiel total (12,5 milliards de m”), l¢ volume
mobilisable est estimé a 50 % sur la base de l'inventaire des sites de
barrages effectué & ce jour. Toutefois, en raison du relief souvent
accidenté et des efforts financiers considérables, le volume régula-
risé actuellement est de 2 milliards de m” avec 98 barrages en exploi-
tation. Leur nombre place T'Algérie au premier rang dans le monde
arabe et au deuxieme rang dans le continent africain [2].

* leg barrages algériens ont des capacités moyennes, le plus grand
volume. (450 Hiv) est- mobilisé sur le barrage de Gargar (Relizane).
Cependant, 'envasement des barrages est un phénomene particulie-
rement spectaculaire surtout dans 14 zone nord du pays qui est livrée
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water resowrces T Algerio, we shall turn to the problem of waler
qualily and v particular to certain degradation foclors affecting

the quality of Surface water. We shall also make o rapid assessment
of the effectivéness of the installations designed to preserve these

. PESOUYCEs.

Mobilisation of water resources

L In Algeria, waler resourees consist of groundwaler on the one hand

and surface water on-the other hand. It is estimated that water
requirements by the year 2010 will be 5.5 billion m’ including 2.2
billion m in potable and industrial water [1]. Demographic pres-

L sure, accelerating wrbanisation fuelled by rural migration and

activities that are wiler-dependent, notably the big industrial
centres and irvigation-based agriculture, have meant that the

L waler sector has been-comsidered o national priovity ever since the
- second five-year plan. Increasing waler requirements and o consi-

derable level of leakage (over 40%) in drinking water supply net-

L aorks have created enorimous water deficits and i has proved
- necessary 1o turn to-the exploitation of surface water, especially

since growndwnler reserves in the novth of the country were len-

- ding to run oul. The civil engineering programme for water exploi-

lation, in pavticular the construction of dams, will have required
investments af over 30 billiom dinars by the yewr 2010 [2].

1t may seem. thal ot the present time Algeria has considerable
- potential resources both in terms of groundwater and surfoce
water. Table 1 sumimarises the data on the main resources, both

notential and mobiliséd, and the uses to which they are pul. The

L nost important points thal can be identified are as follows:

» Potential waler vesources hove the serious drawback of being

Counevenly distribuled over a vast tervitory and heavily dependent

on climatic condilions: These regional disparities would appear 1o
be closely linked 1o the overall distribution of rainfall. Algeria
covers an aved of 238,000 km?, of which 85% corresponds to the

| “desert zone wheve there is virtually no precipilation. The pattern of

precipitation can: thevefore be divided inlo northern and southern

~zomes. However, there-is also an east-wes! division since the Oran
Coregion (northawest of-the country) drains only 25% of the surface

run-off. Overall, the nean pluviometric contribulion v the north
of the countryis evaluated al 100 billion ' per year, of which 85%
evaporates irito- the dtmosphere and only 15% thus constitules the

subdrainage and Surface drainage.

» Of the total: surface dirainage (12.5 billion m?®), the exploitable
volume is estimated lo be 50% based on the inventory of dam sites
conducted to dale. However, due lo the often rugged terrain and the
considerable financial investments, the volume currently managed
is 2 billion v with 98 dams in operalion. Their number Places

- Algeria firstin the Arabivorld and second on the African continent

[2].
= Algerian dams wre of wedium capacity, The ldrgest in terms of
volume (450" Hm?) betng the dam at Gargar (Relizane). However,

| silting up of dams s a-spectacular phenomenon especially in the

novihern part of the country which suffers heavy erosion, The




La quantité des eaux usées urbaines rejetées annuellement en Algérie est

estimée a environ 500 millions de n7’ dont seulement 6% sont épurées.

4 Térosion. La quantité de sédiments déposée dans les barrages a ¢i¢
évaluée & 540 Hm' en 1995, soit environ 11 % de la capacité totale. Un
volume supplémentaire de 100 Hm" est prévu dici Pan 2000 [3]. Les
programmes de lutte contre Fenvasement (traitement des bassing
versants, drainage des retenues, dragage...) nécessitent des investis-
sements assez lourds. Ainsi selon Pexpérience déja acquise sur le
barrage du Fergoug, le dévasement a atteint un codt de 14,50
dinars/my’,

* Les transterts inter-régionaux peuvent constitier une solition aux
disparités des ressources en eau et permettent de valoriser au mieux
ces ressourees, On peut citer le transfert Mostaghaner-Arzew-Oran
ou celui d'Tghil Emda-Medouane (Sétif).

» Dans le sud du pays, les eaux de raissellement sont exploitées par
deux barrages Djorf Torba (Béchar) ef Foum El Gherza (Biskra)
dont les ressources sont assez faibles et aléatoires. Les ressources
hydriques souterraines proviennent des nappes du complexe fermi-
nal et du continental irtercalaire [4]. Ces eaux sont trés salées et leur
minéralisation peut: dépasser 7 ¢/, ce qui entraine la salinisation des
terres irriguées qui peut provoguer une haisse de la productivité agri-

cole. Ce phénoméne est accentué par le retard accumuié pour la

mise en place ou Mamélioration des réseaux de drainage afin de
conserver aux sols leur fertilité, Ceci limite anssi le développement
et met en danger la pérennité de certaines régions (cas de la palme-
raie d'ElOued) [5).

* Enfin, notons a travers le tablean [, Fabsence dane vépartition

The estimated quantity of municipal wastewater discharged each vear in
Algeria Is in the region of 500 million nv* of which only 6% is treated.

quantily of sediment deposited in the dams was conluated ol 540
Hvoin 1995, representing some 11% of the lolal capacily. An addi-
tional volume of 100 Hm' is expecled by the year 2000 [3]. Pro-
grammes lo deal with sillting (treatment of drainage basins, drai-
nage of dams, dredging, ele) require fairly heavy investment.
Thus, accovding lo the experience already gained al the dam al
Fergoug, desilting operations there cost 14.50 dinars/m’.

* Inter-regional transfer of water may provide a solulion o the
problem. of disparities in waler vesowrces avd allow belier use lo be
made of these vesources. Examples of this ave the lransfers from
Mostaghanem~Arzew-Cran and from Ighil Emdo-Medowane
(SEtif).

* [n the soulh of the country, runoff water is exploited by two
dains, Djorf Torba (Béchay) and Foum Kl Gherza (Biskra), whose
resources ave foirly poor and unreliable. Groundwaler resouy

arve provided by the deep “complexe terminal” and “continental
intercalaive” aguifers [4]. These waters ave highly saline and theiy
waneralisaiion may exceed 7 g/, which may lead to the saliniza-
tiom of the irrigated laond, and could thus trigger a drop in agricul-
tural productivity. This phenomenon is accentualed by the accu-
malated delays in the installalion ov tmprovemend. of drainage nel-
works in order (o keep the soil feviile. This also limits developmend.
and threalens the future of some vegions (for example, the palm
stand at El-Oued) [5].

» Lastly, Table 1 illustrales the lock of ralional distribulion of
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rationiélle des ressonrces on cau c¢hire 168 différents seeteurs éeono- |

miques et le faible part consacrée a lalimentation en eau potable et

industrielle. De plus, sanf exception, on ne distingue pas la part

consacrée 3 TAEP de celle destinée & Vindustrie. Ceci pose, en parti-
culier, le probléme du role parasitaire de certaines uniiés indus-
triclles qui onl. recours & un raccordenaent sur les réseaux publics
urbains ou, au mieux, & des prélévements de quantités considérables
d'eaux brutes dans les barrages,

A cela s'gjoute Turgence dagir avee une plus grande efficacité sur 1a
gestion des eaux depuis le caplage jusqua I'utilisateur. A ce sujet, ity
a lieu de rappeler 1a nécessité de créer des périmétres de protection
des ressources en ean, limiter la pollution des rejets d’eaux usées
urbaines ou industriellés et améliorer les performances du traite-

ment des eatx destinées & 1a consommalion humaine. Ce dernicr

point nous améne i introduire Paspect qualitatif des eaux de boisson
algériennes et en particulier celles qui dérivent des eaux de surface.

Qualité des eaux destinées a la consommation

Contréle de la qualité des eaux

Celie problématique met Paccent sur les effets de la qualité des eaux
sur les écosystémes naturels of sur la santé publique. TF n'existe pas
de normes de potabilité propres & VAlgérie mais les analyses effec-
tnées sont valablement confrontées aux normes de 'OMS.

Toutefois, senles des analyses globales et ponctuelles sont effec-
tnées compte tenu de Pétat actuel de Péquipement des laboratoires
spécialisés dans 'étude de la qualité des eaux. Des laboratoires tels
celui de I'agence nationale des ressources hydrauliques (ANRIT), ou
ceux rattachés aux entreprises régionales de produciion d’eau
potable réalisent des analyses dites de série ou fondamentales.

Des analyses plus spécifiques, notamment dans le cas de pollutions
accidentelles par des rejets industriels (métaux lourds, détergents,
hydrocarbures...) sont. parfois réalisées par les services de toxicolo-
gie souvent rattachés aux centres hospitaliers. Quant 2 la qualité bac-
tériologique des eaux, elle est souvent déterminée par des cam-
pagnes épidémiologiques réalisées conjointement par l'institut Pas-
teur d’Algérie, Vinstitut national de santé publique el les secteurs

sanitaires régionaux. Toutelois, on ne pewl aflirmer que les eaux |

naturelles aient pu faire, jusqu'a présent, l'ohjet d'analyses systéma-

tiques et régulieres de contréle ou de surveillance de pollution par |

certaing effluents.

Caractéristiques physico-chimiques des eaux et
sources de pollution

La plupart des eaux algériennes présentent une minéralisation
importante pouvant dépasser 1500 mgA méme au nord du pays. Ces
eaux sont mi-dures & dures avec des TH voising de 30 °F au nord ¢l
dépassant largement 1a norme de TOMS (50 °F) dans les eaux souler-
raines du sud algérien (6,7); Les eaux de surface présentent des
concentrations relativement élevées en matiéres en suspension char-
riées par les oueds notamment en période de crue et dépassant par-
fois 500 mg/l. La charge organique naturelle telles que les substances
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waler resouvees betweerl the different economic sectors and the
small proportion that is devoted to the supply of drinking and
mdusiviol waler. Furthermore, the parl devoled o the supply of
drinking watér is barely distinguwishable from that devoted fo
industry. This raises the question of the pavasitic vole of some
industrial unils which:are connecled lo public municipal networks
o, at best, drait off large quantities of raw waler from dams.

To this wust be added the wrgent need for effective action fo
wmprove the mianagement of water all the way from catchment to
the user. In this respect; .one must also begr in mind the need o
creale proleclion 2omes around waler vesouwrces, limil pollution

- from wrban or industrial waslewaler discharges and improve the
L performance of water treatment for human consumption. This last

point brings ws-lo e quolity aspect of Algerian drinkivg water,
and in particular that which is derived from surface water.,

Quality of potable water

Water quality control

This problem places the accent on the effects of water quality on
natural ecosystems dand public health. While Algeria has not develo-
ped its own drinking waler standards, the analyses carried oul
can effectively be studied in lerms of WHO standards.

However, only global aid occasional analyses are carvied oul given
the current level of equipment in laboratories specialising in the
study of water quality. Laboratories such as that of the National

Water Resources Agency (ANRI, Agence nationale des ressources

hydvauliques) or hose allached to vegional drivdking water produc-
tion fucilities comdaet what are known as serial and extended ana-
lyses.

Move specific analyses, notably in the event of accidental pollution
by industrial discharges (heavy melals, delergents, hydrocarbons,
ete.) are sometimes carried out by the toxicological services, which
are oflen hospilal-based. . As for the bacleriological quality of water,
il is oflen determined during epidemiological campaigns carried
oul joimlly by the Algerian Pasteur Institute, the National Public
Health Institite (Institul national de sanié publique) and the
regional sanitary Sectors. It connot however be said that, up to
now, natural water has been subjected (o systematic and regular
control or survetllance i respect of certain lypes of discharge.

Physicochemical characieristics of waler

and sources of pollution

In Algeria most of the waler has a high level of mineralisation,
which may exceed 1,500 mg/ even in the north of the country. The
waler s hard o semi-haid, with otal hardness in the region of 50
reeeding the velevant

WHO standard (50 French: degrees) in groundwater in the south of
the coumtry (6,7). Strface water presents relatively high concentra-
tions of suspended solids carried along by the wadis especially in

periods of flooding and Somelimes ding 500 mg/l. The natural

organic load, such as humic substances, remains within accep-
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huimiques reste dans les Hmites acceptables (;
6 g/l en COT [6].
Mais & cela peuvent se combiner dautres factewrs de détérioration

3 a 6 mgsh/d) oud &

de la qualité des eaux notamment la pollution.

Les principales sources de pollution des eaux naturelles sont lides
aux rejets urbains, aux elfluents industriels et & certaines pratiques
agricoles. T faut en effet signaler que P'épuration des rejets domes-
tiques et industriels est souvent insignifianie, les installations élant
absentes ou fonctionnant mal. La quantité des eaux usées urbaines
rejetées annuellement est estimée & environ 500 millions de m'* dont
seulement 6 % sont épurés. 11 existe actuellement 46 stations dont 14
seutermnent sont fonctionnelles [8]. Les autres stations d'épuration
sont & Parrét pour des raisons techniques, organisationnelles ou
financiéres.

En effet, il faut signaler que la gestion de ces stations implique des
dépenses que les cormmunes ne peuvent pas toujours assumer. De
plus, i faut noter I'absence d'un personnel qualifié pour le fonction-
nement des installations ef Vinadéquation de certaing procédés
(Iépuration avec la charge polluante, sa nature ei les conditions
socio-économiques de la région. Par aillours, certaines stations
connaissent.des perturbations causées par le déversement des eaux
usées industrielles non traitées 2 la source. Des rejels Funités fabri-
quant des accumulatenrs & plomb, des tanneries, des effluents char-
gés en hydrocarbures, en produits laitiers divers sont ainsi signalds
au niveau des réseaux d'assainissement des villes considérées [9].
Une estimation assez récente avance un chiffre de 220 millions de m?
d'eaux usées industriclles rejetées par an dont 15 % seulement soni,
épurés [10], le reste élant évacué & Pair libre, vers les oueds ou la
mer, les chotts (au Sahara).

L/utilisation excessive de pesticides et d'engrais chimiques ot les pra-

table Limils (3 1o 6 mgSHL) ov 5o 6 mgl of TOC [6].

Inaddition to this honever, other factors may be responsible for a
deteriovation tn the qualily of water,

The main sources of pollution of natural waler are municipal
discharges, industrial effluents and certain agricullural practices.
It should be pointed oul thal the treatment of domestic and tndus-
tricd discharges is often insignificant, the necessary installalions
being either non-existent or funciioning badly. The estimaled
quantity of municipal wasiewaler discharged eoch year is in the
region of 500 mallion m?* of which only 6% is treated. There are cur-
rently 46 sewage works of which only 14 wre operational [8]. The
remainder are out of action for lechwical, ovgonisalional or finan-
cial reasons.

It should be pointed oul thal the management of these works
involves expenditure thal the communities are nol always in o
position to meel. Il should also be noted thal there is a lack of quali-
Jied personnel to vun the instodlations and thal cerlain treatment
processes are ingppropriale for the existing load and type of pollu-
fanls and for the socio-cconomic conditions of the region. Moveo-
ver, some treatment works experience disturbances coused by the
discharge of industrial wastewaler thal has not been treated ot
source. Discharges from foctovies producing lead-aeid batteries

and from tanneries, and efftuents with high levels of hydrocarbons
or various milk products have thus been reported in the sewer sys-
lems of the towns concerned. [9].

A fairly recent estimate has pul the figure ai 220 million m® of

industrial wastewaler discharged cach year of which only 15% has
been treated [10], the remainder simply being discharged in [he
open air inlo (he wadis or the sea, ov, in the case of the Sehara, the
cholls.

Table 1: Principal water resources and distribution by sector of consumption

Principal
resgiiveas

Type of resource
(ve’/yuar)

Groundwater {ayuifers)

Surface water

Potential volume: - Volunie mobilised

Digtribution of total

(i /year) consumptionby sector

E.I.N. INTERNATIONAL - L'EAU, L'INDUSTRIE, LES NUISANCES ~ 83




tigues dirrigation ingpproprices constituent également une source
de pollution chimique si l'on en juge par l'augmentation des niveaux
de nitrates ef de pesticides dans les eaux naturelles ou dans les pro-
duits de eulture [11,12]. Ty a done lieu de ne pas négliger les risques
réels de pollution quiencourent toutes les ressources en eaux et
notamment les plus valnérables telles les nappes phréatiques et les
eanx de surface régularisées. Cependant, au vu de quelques études
sur les eaux destinées & la boisson, il apparail que les eaux souter-
raines restent encore suffisamment protégées. Quant aux barrages,
hien que des pollutions accidentelles et massives puissent survenir, il
semble que la dégradation de 1a qualité de leurs eaux n'ait pas atteint
des proportions alarmantes si on se référe aux résultats d'analyses
effectuées sur plusieurs de ces caux.

Conclusion
Au v de ce rapide tour d’horizon du probleme-de Peau eri Algérie, il
peut paraitre que la solution au déficit en eau dans un pays majoritai-
rement semi-aride soit dans les moyens mis en ceuvre pour la mobili-
sation des ressources hydriques dont les potentialités sont considé-
~rables. Fn fait, il est aussi important de renforcer la gestion de ces
ressources de facon optimale et dont la politique devra s'inscrire
dans une stratégie axée sur la durabiliié du développement du sec-
ieur de Thydraulique. Airisi, 1a lutte contre les fuites dans les réseaux
tant d'alimentation en eau potable que d'assainissement, conlre les
surconsommations industrielles ef. surtout le contréle de la qualité
des caux rejetées par les activités humaines ne peuvent que mener &
une éeonomie substantielle des ressources en eau mais aussi une
dconomie sur les investissements financiers tout en veillant a
alteindre les objectifs sanitaires postulés. La mobilisation, le trans-
port, le traitement et la distribution de 'eau nécessitent dimportants
movens financiers dont I'état ne peut assurer indéfiniment la totalité
de Ia charge. A cet effet, le principe du pollueur payeur édicté par la
nouvelle politique de 'eau engagée par le ministére de I'équipement
devra étre mis en pratique et généralisé. I

The excessive use of pesticides and chemical ferlilisers and inap-
wropiale dvvigation praclices also constitute o source of pollution

Judging from the inerease in nilvale pesticide levels in surface or
groundwater or in-agricullural products [11,12]. There is every

reason therefore not 1o tgnore the very real visks of pollution facing
all the water résources and especially the most vulnerable, such as
l
various studies on waler intended for domestic consumption, it

aquifers and controlled surfoce waler. Neverthe Sfrom lhe

would appear that the groundwaler is still sufficiently protected.

As for the dams, although accidental and massive pollution may

occasionally occuwr, there does not seem To have been an alarming
deterioration in the quality of theiy water judging from the results
of analyses carried oul in severol cases.

Conclusion

From this rapid review of the waler situation in Algerio, il might
seem that the -solution 1o-the waler deficit problem in o country
thal is lavgely:semi-arid lies n the means being implemented to
exploit the country's considerable polential water vesowrces. It s in

L fact also important to strengthen the management of these

resowrces in an optimdl manner, with o policy based on a strateqy
that will ensure the durable developrment of the water management
sector. Thus, a-move to-control leakages from both the waler supply
network and the seiage system, reduce industrial overconsump-
o and, especially, control the quality of waler discharges resul-
timg from imon activity is bound lo result in a substontial
saving in waler reSources, bul also a saving on financial invest-
ments, care betng loken to ensure thal the declared sanitury objec-
tives are attained. The exploitation, transporl, treatment and dis-
tribution of water vequire considerable financial resources which
the State will 7ol be able to go on meeting in full indefinitely. With
this in mind, the “pay as you pollute” principle enacled by the new
waler managemend ‘policy introduced by the Ministry of Equip-
ment will have o beé put into practice and applied everywhere. B
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DES PRITTR BARRALES

AT AL BT 5

“Le développement de TAfrigue sup-
pose la maitrise des ressources en
eau, parmi lesquelles les caux de
surface qui ont une importance
vitale pour toute entreprise agricole
on pastorales entre autres. Depuis
plusicurs décennies, Pédification de
petits barrages a € une soltion

trés Jargement utilisée

résoudre les delicals problémes de

pour

mobilisalion des ressources en
02" ANNONCE €N AVANEPTOPOS Jean-
Mawrice Durand, coauteur et coor-
dinateur de la rédaction de cot
OUVTage.

Le Cemagref, ou Centre d'Etudes du
Machinisme Agricole,. du Génie
Rural ot des Eaux ef Foréts est un
¢tablissement de recherche apph-
quée sous tutelle da ministére fran-
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petits barrages en Afrique sahé.

Un CD-ROM pour développer Internet au Sud

ISBN 2-7099-1378-X Prix : 50 FF

Hienne et équatoriale, fout en propo-
sant & chaque fois que cela semble
opporiun quelques techniques sou-
vent utilisées dans dautres régions
du monde.

Sous le terme de petits barrages,
Vouvrage traiie des barrages de
moins de 15 métres de hauteur,
selon 1a définition internationale.

En sept chapitres, Pouveage aborde
sept grands themes dans Pordre

* Btudes préliminaires ot choix des
sites;

* Conception des évacuateurs de
crues el des ouvrages annexes;

* Conception des bamrages en ram-
blai;

* Conception des barrages en
maconnerie ou en béton,

* Conception des structures en

Internet au Sud - 433 pages de documentation - 245 Mo de logiciels libres ou partagés

Diffusion en Afrigue & prix réduit

gabions;

° Le chantier de construction : pré-
paration, organisalion, exéeution,
controle...

* burveillance el entretion des bar-
Tages en service,

Par rapport, Vouvrage de référence
qui datait de 1968, des préoceupa-
tions nouvelles ont été infroduites
ou plus largement développées,
fetles que les études d'impact, le
suivi des barrages en service el leur
enfretien.

Ainsi concu, cel ouvrage répond au
veeu du Conseil des ministres de
tutelle de PEIER, de mettre 4 la dis-
position des concepteurs des docu-
ments pratiques susceptibles de les
aider dans les choix techniques et
los prises de décision,
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E-mail : diffusion@bondy.orstom.fr
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la “société de Vinformation™ dans
Yes pays du Sud.
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tion des logiciels serveurs sous
UNIX Linux, DNS, courrier, WWW,
TP, UTICP, PPP, listes - Installa-
tion des logiclels clients sur PC et

Macintosh TCPIP, ULICP, message:
ric, Web

* Architecture des résesiiz'dé cam-
Pus;

* Recherche d'informations, Publi-
cation électronique;

» Sécurité el confidentialité,

* Les projets de coopération : Inter-
net et e développement.

* Logiciels gratuits (graticicls) ou
partagés (partagiciels).
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France), Jean-Francots L'Haire
(Université de Genéve, Suisse), Phi-
lippe Laublet (Université Paris-Sor-
bonne, France), Jean Marchal
{Coopération Francaise), Erwan
Mas (Orstom, France), Monigue

Michaux (Orstom, France), Alain
Oguse (Université Bordeaux 3,
France), Pierre QOudart (DGLF
Ministére de la Culture, France),
Pascal Renaud (Unitar-Orstom),
Tidiane Seck (ESP, Dakar, Séné-
gal), Oumianaga Souleymane (Insti-
tut National Polytechnigue, Yamos-
sonero, Cote d'lvoire), Astrad
Torres (Université de Rennes,
France), Bernard Tuy (Uree Cnrs,
France), Luc Veillon (Orstom,
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FAX...FAX...FAX...FAX

NEW PRODUCTS for WATER DISINFECTION
and TREATMENT

@ Mark[_] the products for which you would like to receive literature

| CHLORO+chlorinator L] TRUITEL L] BIOXY pure chlorine
b years waranty dioxide generator
+ more guality bodies
made of Chloraflon®
+ more safety
Clip/extractor for
the lead gasket
+ more accuracy

- Pollution detector & 7y ety c)r;m; of trouts
movemeni - Enrichment loop made
- Graphics TR“ITEL of Chiorafion®
- Multiple threshoids - Integrated synopfic
- Yield controller

- Digital sonar

Sonic needle valve interferences - No excess of chlorine
with prolective sleeve proot or chlorite

| | SAGEP CHLORSCAN ] PCM2colorimeter. Handy || MARCELLUS Compact

- Active chiorine sensor without and accurate chlorine dioxide generator
maintenance - Chioring . ,

«No calibration N with more - fl}lé_z,vmmlmum

- Transmitter ‘ accuracy

- Integrated

« Colorimetric )
synoptic

& titrimatric
simultaneous

Optional : analyzer
with regulator
or free chlorine

| ] Chlorine regulation [ ] Electro~chlorination [T Rules posters
AS20 analyzer
v R : ‘ - CHLORE -
- RS485 input/output Production on the site of CONSIGHES POUR TOUTES

SUR UN CHLOROMETRE

- Integrated event sodium hypochlorite by

I('jaialogge-;r sodium chloride electrolysis - Plastic plate 45x31 cm to put on
ratec N , e
rr;loL?\atior R (salt). Eliminate chlorine storage. chlorination areas N
-4 ' - Plate “Chlorine storage” 20x13 cm to
put on any chlorination cabinet or area
L] MODULO + chiorine gas | Hydraulic scale [] CO Detector

Carbon Monoxyde

modulating valve (pocket housing)

- For ¢hiorine or
SOz eylinder

- Chiorine weight
indication and
anticipation for
the cylinder
replacement.

- Accurate dosage
even for small rates
down to 1.5 g/h

Chlorine gas \
pocket generator
lor detector calibration 2

] Cls, SO» ClO2 Os leak d@t@clor

waH mounted)

- Integrated regulator
- Made of Chloraflon®

@ WRITE HERE YOUR NAME AND ADDRESS :

CoOMPANY ... Mr, Mrs, MiSS.... First Name....oo .
ACHVITY oo Speciality FUNCHON oo
Department ...
Tl et 272 G
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JAVEET: WeloTo [ S CIY et COUNTIY s

@ Page to copy and fax or send 1o : o

CIFEC - 12 vis rue du Cdt Pilot - 92200 Neuilly sur Seine - FRANCE
Fax : 33 (0)1 4640 0087 - Tél : 33 (0)1 4640 4949

e-mail : info @cifec-sa.fr web ; www.cifec-sa.fr




FAX . .. ... FAX ... FAX...FAX ... K FAX

READER SERVICE

You may have come across mformatlon of mterest in thns issue and want to receive furth ]
information, free of charge.
Find the reader service numbers corresponding 1o the products or services you are interested m,
(depending on the case) the numbers of the pages concerned and enter these details legibly in one o
the boxes below., ,
Fill in the questionnaire at the bottom of this page to receive the requested informatmn free
as quickly as possible
Then send it to us either by fax at 33 (0)1 42 40 26 46
-or by mail to : L’Eau, I'industrie, les Nuisances, 30 rue René Boulanger, 75010 Paris France

Information published in issue 1f2 H """""" j of L’Eau, I'Industrie, les Nuisances l

TECHNICAL INNOVATIONS ADVERTISEMENTS  EDITORIALS
Indicate the reader service humbers of intergst Indicate page numbers concermediand. . Indicate page numbers
to you advertiserinames articles or reports ;

READER SERVICE NUMBER ADVERTISER ARTICLE TITLE

‘PAGE

Information sought : | | name/address etc. ~ U visit from a sal«es repre
|| full documentation [ la meating .

Naime ; . Company name

Address ;

Postcode

Telephone : Fax::

i e A

Position :
Sector of activity :
Number of employees : [ | 1109 D 10t049 1501099 | | 100 to 199~,...__,

Pléase photdcoby ihis sheet arnd fax to:, .

ﬁ L’EAU, L’INDUSTI’-‘IIE“\U
VON LES NUISANCES

Fax:33(0)142402646
30, riue René Boulanger - 75010 Paris - France .
Internet : www.editions-johanet.com
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| 1998-1999 I ~s’ue,’bbund, 920 pages, Jormat 21 x 29.7’ ¢ 135
- book comes with its own CD-R¢

. MANY OTHER TITLES INCLUDD
. LE LEXIQU ,,m m AU, 384 p&},v‘:

aes, 450 puges
SHETS by Michel Maes, 620 pages
, s’ ' pm,  LE PRIX DU DECHET by Mwhel Maes, 328 puges
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TER TREATMENT

for lndustrml processes

_ America« Asia s Africsuyg.s urope « Middle East

REVERSE OSMOSIS
everage & /Bl STERILISATION

 Food |(E L.
 Cosmetics OZONE
Enoray ULTRA FILTRATION
MICRO FILTRATION
Patroleum SEPARATION TECHNIQUE
Hotel ION EXCHANGERS
Hospital FILTRATION
Textile CHEMICALS

BWT FRANCE - PERMO
EXPORT DEPARTMENT

. A" Tel.: + 33149 2246 48
| 108 10 Choisce Wicrak st SAINT-DENIS Cedex - FRANCE Fax : + 33 149 22 45 30
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