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QUALITE DES EAUX EPUREES

Degree of Restriction .
Potential Irrigation Problem Units ?n Use
None | yroderate
Salinity (affects crop water availability)”
EC, dS/m |<0.7 |0.7-3.0
(o)
TDS moll |3 [450-2000 |>2000
Infiltration (affects infiltration rate of water into the soil. Evaluate
- using EC,, and SAR together)®
SAR|=0-3 and EC,,|= >0.7 /0.7-0.2
=3-6 = >121.2-03
=6-12 = >19/1.9-05
=12-20 = >29/29-13
=20-40 = >50/50-29
; -/ I Specific lon Toxicity (affects sensitive crops) [
L Sodium (Na)’ B
g surface irrigation SAR |<3 [3-9 >9
sprinkler irrigation me/l <3 |>3 4
Chloride (CI)*
surface irrigation me/l |<4 |4-10 >10
sprinkler irrigation me/l <3 |>3
Boron (B)® mg/l |<0.7 [0.7-3.0 >3.0
Trace Elements (see Table 21)
Miscellaneous Effects (affects susceptible crops)
Nitrogen (NO; - N)° mg/l <5 |5-30 >30
Bicarbonate (HCOs)
(overhead sprinkling only) me/l |<15(15-85 >85
Normal Range 6.5 - 8.4
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QUALITE DES EAUX EPUREES

category B if
exposure of
workers and the
public does not
occur

e SRRSO
T T st

| Category Reuse Exposed Intestinal Faecal Wastewater ).
‘ condition group nematodes® coliforms treatment expected |
(arithmetic (geometric to achieve the
mean no. of | mean no. per required
eggs per litre° 100 ml°) microbiological
quality
A Irrigation of Workers, <1 < 1000° A series of '
crops likely to | consumers, stabilization ponds
be eaten public designed to achieve
uncooked, the microbiological s
sports fields, quality indicated, or
public parks® equivalent treatment
B Irrigation of Workers <1 No standard  |Retention in g
cereal crops, recommended [stabilization ponds for |
industrial crops, 8-10 days or -
fodder crops, equivalent helminth
pasture and and faecal coliform
trees® removal
C Localized None Not applicable | Not applicable |Pretreatment as
irrigation of required by the
crops in irrigation technology,

but not less than
primary sedimentation
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Parameter

Range in secondary

Treatment goal in

Total coliforms
| Fecal coliforms
| Helminth eggs
Viruses
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Heavy metals

e WA RV

| Inorganics

| Chlorine residual

| Nitrogen®
| Phosphorus®

Measure of risk of infection due to potential presence of pathogens;
can favor biofouling of sprinklers and nozzles in irrigation systems

Specific elements (Cd, Ni, Hg, Zn, etc) are toxic to plants, and maximum concentration
limits exist for irrigation

High salinity and boron are harmful for irrigation of some sensitive crops

Recommended to prevent bacterial regrowth;
excessive amount of free chlorine (> 0.05mg/L) can damage some sensitive crops

Fertilizer for irrigation;
can contribute to algal growth and eutrophication in storage
rcservonrs corrosion (N- NH4) or scale formation (P)

c" S ”‘Pn— fpga;ﬂg&- _ .. uﬂﬂ:&}g_f 1:;‘,

<10-10" ¢fu/100 mL
< 1-10%cfu/100 mL
<1-10/L
<1-100/L

10-30 mgN/L
0.1-30mgP/L

Significance for irrigation with recycled water and tertiary effluents recycled water
oy
| Total suspended solids Measures of particles; can be related to microbial contamination; can interfere 5-50mg/L <5-35mgTSS/L
] Turbidity with disinfection; clogging of irrigation systems; deposition 1-30NTU <0.2-35NTU
"1 BOD; Organic substrate for microbial growth; can favor bacterial regrowth in distribution 10-30mg/L <5-45mgBOD/L |=
] COD systems and microbial fouling 50-150 mg/L

<20-200mgCOD/LL™

< 1-200 cfu/10 mL
< 1-10*cfu/100mL |
<0.1-5/L
<1/40L to <1/50L}

<0.001 mgHg/L
<0.01 mgCd/L
<0.02-0.1 mgNi/L

< 4504000 mgTDS/
<1mgB/L

0.5->5mgCIUL |
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< 10-15mgN/L; |
<0.1-2mgP/L ¥
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PRINCIPAUX TRAITEMENTS

Wat

A

er Recycling and Reuse: The Environmental Benefits
i gy S e L it i i

' : —PA Water Suggested Water Recycling Treatment and Uses®

Systam Increasing level of treatment
Primary Secondary Treatment. Tertiary/Advanced Treatment:

> Biological Oxidation, 1. Chemical Coagulatior, Filtration,
Treatment Dhisinfacti — : ' :
Sadimarntation simEetan Disinfection

» Surface irigation of * Landscape and golf = Indirect potable

* No uses srchards and vineyards course irngation reuse: Groundwater
Recommended  * Mon-food cropimigation ™ Toile! flushing recharge of potable

aquifer and surface

\ . = Vehicle washing
at this lavel * Restricted landscape water reseryoir

impoundments * Fooc crop irrigation o
* Grourdwater recharge  ~ Unresbicled augementation na
of nonpatable aquifer recreational R
« Wetlands, wildife impoundment ok
habitat, stream G
augementation™ * Suggested uses are based on ik
* Industrial cooling Guidelines for Water Reusae, A

procesges* developed by LS. EPA. ¥

Lt % 5o
t Recommended level of !
Increasing level of human exposure g .oy hic.
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PRINCIPAUX TRAITEMENTS

Fe¥ AR --.&mp.f‘fgu - > WHO, cat. B (< 1 helm.eg/L)
Raw 1

industrial crops, forests

"B ;'_" >3

Human

Chiorination i WHO, cat. A: <1 helm egil.; <1000 FC/100 mL

T

Israel (60 mg BOD/L ; 50 mgSSiL)

AR

( Industrial crops, forests
Pasture, cooked vegetables, fruits

Australia (<3000 and <750 FC/100 mL)
California (<23 TC/100 mL)

Catalonia (<1000 FC/100 mL)

EPA, US (<200 FC /100 mL)

South Africa (<1000 FC/100 mL)

WHO, cat. A <1 helm eg/L; <1000 FC/100 mL

Activated sludge,
Pretreatment mfy il Hiioge"  Clarifier

T

Pt

Raw

a7

7

' ' percolation /

Facultative i g et i
Anaerobic stabilisation ponds fure, cooked % ;.
Maturation pords | fruits, vegetables eaten raw :

Raw Arizona, Florida (not detec. "
FC/100 mL) K

California (<2.2 TC/100 mL) B

Canary Islands (<2.2 TC/100 mL)

Disinfection | Israel (<2.2 TC/100 mL)

CLUV, Oy

Coag/ \

Activated sludge
Pretreatment Primary  Trickling filters

settling

Clarifier

flocculation Filtration

= T N e R R e TR S




PRINCIPAUX TRAITEMENTS

Activated

MF/UF

MBR with external recircutation 4

Membranes
bioreactors

MBR with submerged membranes

Bl GETIIY A

Pretreatment Primafy (CS(];:('I f&) Clarifier c ‘
setting  rickling fiters Apocuiston. Filtration

Urban irrigation:
Landscape irrigation
Park, garden irrigation
Golf course irrigation

Disinfection
Cl, UV, O,

Other urban uses:

Disinfection ; Tt
Cl UV, O, Recreaﬂorfa! ames
Toilet flushing
Car washing

Fire protection

Australia < 1 FC/100 mL

virus : < 2 PFU/50L
California < 2.2 TC/100 mL
Florida not detect.FC/ 100 mL
Japan < 1 TC/100 mL
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RISQUES ET CHOIX DU TRAITEMENT

Non saline Légérement saline Moyennement Hautement saline Extrémement
Classes saline saline
Culglf res TDS (mg/l) <500 500 - 2000 2000 - 4000 4000 - 5000 9000 - 30 000
ECw <0,7 0,7-3,0 3,0-6,0 6,0-14,0 14,0 - 42
Restriction moyenne  Pour usage restreint
cult Pas de restriction & légére seulement
I ultures Rendement Jusqu’a 50% de Plus de 50% de Non recommandé Non recommandé
sensibles , | , .
normal réduction du réduction du
rendement rendement
Restriction légér Restriction moyenn Pour usage restreint
Cultures Pas de restriction es C 0 . egere €s C 0 . OYeNNe  seulement
1 modérément Rendement Jggqu a Z%A’ de JE‘gq” a S%A’ de Plus de 50% de Non recommandé |
sensibles normal reduction du reduction du réduction du o
rendement rendement rendement TS
Restriction legere a  Restriction Pour usage restreint 5:“%-
icti - moyenne e
Cultgrgs Pas de restriction Pas de restriction y N moyenne seulement ;;_ ‘
Il modérément Rendement Rend ¢ | Jusqu’a 20-40% de  40-50% de Plusde 50% de |~
tolérantes  normal endement norma reduction du réduction du réduction du P2 AR
rendement rendement rendement ‘
Pour usage restreint| ,,.‘&i
iction léaere a  Seulement ; 1
. Pas de restriction Restriction legere a §'“
Pas de restriction . - moyenne Plus de 50% de ‘
v Cultures Rend Pas de restriction sérieuse 20-40% d réduction du
tolérantes ns:\m:l:nent Rendement normal  Pres du rendement réd-uctioon zu rendement
normal ] |
rendement Recommandé pour |
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RISQUES ET CHOIX DU TRAITEMENT

Traitements

Description

Application

Commentaires

P

Traitements conventionnels des eaux usées

Sédimentation

Traitement biologique
aerobic

Traitement biologique
anaérobique

Combinaison de
traitements
aérobics/anaérobique/
anoxique

Elimination des solides en
suspension

Transformation de la matiére
organique en CO,, H,0 et
biomasse par des micro-
organismes en presence
d’oxygéne

Transformation de la matiere
organique en CO,, H,0 et
biomasse par des micro-
organismes en absence
d’oxygene

Combinaison de différents
types de microorganismes
pour réduire les quantités de
NetP

Prétraitement, décantation
primaire et secondaire

Pour le traitement des eaux
usees contenant une quantité
significative de matiére
organique

Pour le traitement des eaux
usees contenant une quantité
importante de matiere
organique ou un exces de
biomasse provenant des
systemes aérobic (traitement
des boues)

Habituellement appliqué a des
traitements avancés (pas pour
I’irrigation)

O e e N i
e L TS LT

Les solides colloidaux doivent
preéalablement étre transformes
en solides en suspension

Plusieurs systémes sont
disponibles : boue activée,
bassin d’oxydation

Plusieurs systéemes sont
disponibles : lagune
anaérobique, boue activee
anaérobique

R e B
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RISQUES ET CHOIX DU TRAITEMENT

Traitements

Description

Application

Commentaires

o Pila 2 R

=

Traitements avancées utilisés avant réutilisation

Coagulation-floculation

Filtration

Désinfection

Traitement par
membrane

Augmente la dimension des
solides par I’addition de
produits coagulants qui induit
la formation d’agrégats

Extraction des particules et
des solides colloidaux par
rétention sur des media
granuleux

Extraction ou désactivation
de pathogénes en utilisant la
chaleur, la chaux et autres
produits chimiques, UV, etc.

Extraction sur membrane
avec séparation par
différentiel important de
pression et diffusion
moléculaire

Normalement réalisé avant la
désinfection

Extraction des particules de
dimensions définies par les
caractéristiques du media

Traitement crucial pour la
protection de la santé avant
réutilisation

Extraction des impuretés telles
virus, bactéries, sels dissous,
colloides, etc. et production
d’une eau recyclé de haute
qualité

Principalement sable et carbone

activée utilisée comme media
filtrant

La chloration de I’eau est le

traitement le plus fréquent. UV

et ozonation sont en pleine
croissance.

Systeme principaux :
microfiltration, ultrafiltration,
nano filtration, osmose inverse.

Haute consommation d’énergie

TP TR

e Tl




RISQUES ET CHOIX DU TRAITEMENT

Traitements

Application

SRRGY o, . oo A

Commentaires

Traitements extensifs de technologie simple

Traitements extensifs
dans les media liquides

Traitements extensifs
par infiltration de faible
débit

Dégradation biologique de la
matiére organique dans des
systémes naturels et
désinfection par les rayons du
soleil

Dégradation biologique de la
matiére organique et rétention
des solides et pathogenes
dans les media solides

" WY 3

Technologie appropriée de
faible codt, en particulier pour
les petits systemes; traitement
long et requerant des
superficies importantes mais
offrant des réservoirs d’eau
importants

Traitement de faible colt
convenant aux petits et aux
grands systemes

Les principaux systémes inclus
les étangs de stabilisation et de
maturation, les milieux
humides, les étangs sous
algues, etc.

Les principaux systemes
consistent a I’infiltration vers
les aquiferes et les systemes

d’infiltration-percolation

-
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Traitement naturel non conventionnel
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Traitement naturel non conventionnel
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Traitement naturel non conventionnel
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Traitement naturel non conventionnel







La recharge des nappes aquiferes
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Raw
SOWage

N

\\‘

Prafreaiment

Raw
sewage

Primary
sedtling

Raw
sewags

Anaerobic

Primary
seftling

Fa™ AP » WHO, cat. B (< 1 heim.egil)
findus&riai crops, forests
»
Chiofination @?gﬂrg?% WHO, cat, A <1 helm egil; <1000 FC/100 mL

Coagulation
flocoulation

Activated sludge,
Trickling filters

LY
P

terael (60 mg BODA. ; 80 mgSSAL)

industrial crops, forests
Pasture, cooked vegetables, fruits

= Australia (<3000 and <750 FC/100 ml)
R Oy ' o California (<23 TC/100 mL)
Rapid fitrafion 3< Catalonia (<1000 FOM00 ml)
__ EPA, US (<200 FC 100 mbL)
South Africa (<1000 FC/00 ml)
WHQ, catl. A <1 helm eg/L; <1000 FC/100 mL

“Infiltration /

parcotation

/
Pasture, cooked vegatablas,
\ fruits, vegetables eaten raw

Arizona, Florida (not detsc.
{ FC/100 ml)

Catifornia (<2.2 TC/100 mL)
Canary islands (<2.2 TC/00 ml)
israel (<2.2 TCHO0 mi)

Risinfection
CL UV,




Raw

sewage

Disinfoction Urban irrigation:

Activated CLUV, O Landscape irrigation

Pretreatment Primary (C$¥l:d fi\l) Clarifier ol Park dp . 'Q ti
‘ e ; i iltrati ~a araen rrngation
setting e or ST fidceulation Filtration ) K, g g

Golf course irrigation

Other urban uses:

Bl %isirggctgn Recreational activities

AR Toilet flushing

Car washing

%?%f\efﬂtgn Fire protection

Aerated R
Raw biofilter

sewage

o

e
_— v " ustralia <1 FC/100 mL
MBR with externafreciroulation ‘i virus : < 2 PFU/50L
i g California < 2.2 TC/100 mL
Membranes Florida not detect.FC/ 100 mL

S bioreactors Japan < 1 TC/100 mL ||-
MER with submerger m;mbranes



Valentina Lazaroa et Akica Bahri, Water Reuse for Irrigation, 2005




Valentina Lazaroa et Akica Bahri, Water Reuse for Irrigation, 2005
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