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Contexte général : raréfaction de la 
ressource en eau

Eau douce accessible

0,6% 2,1%

Glaciers

Eau salée

97,3%

Augmenter et protéger
la ressource :  défi 
environnemental, social 
et économique majeur.



Le stress hydrique commence lorsque 
la disponibilité en eau est inférieure à 

1 700 m3/an/hab. 

Un stress hydrique omni-présent
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1 aquifère sur 5 est 
surexploité

Les prélèvements excessifs 
accentuent les risques de 
glissement de terrain et 
favorisent les entrées de sel, 
rendant à terme l’eau 
inconsommable.

Les ressources souterraines surexploitées
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La remontée du biseau salin
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Quelle consommation ?

D’ici 2050, la demande en eau devrait augmenter 

de 55 %, du fait d’une population et d’une 
consommation croissante.

Le Monde - RAPPORT ONU-EAU



Quelle consommation ?



Comment faire face à cette demande ?

• La sobriété des usages de l’eau

• La limitation des fuites (20 %)

• Désimperméabilisation des sols – Ville éponge

• Réutiliser les eaux usées traitées (REUT)

• Dessaler l’eau de mer.
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La REUT







Réutilisation des eaux



Traitement des effluents urbains avec 
réutilisation: quels usages ?

Hydrocurage

Lavage des 
voiries

Recharge 
nappe 

phréatique

Arrosage 
espaces verts et 
terrains de sport

Alimentation 
plan d’eau

Soutien d’étiage

Eau industrielle 
au sein de STEUAlimentation 

zone humide

Usage 
industriel

Irrigation 
agricole



Réutilisation à l’échelle d’un batiment : 
recyclage des eaux grises 

Source : Reutilisationeau.fr



Traitement des effluents urbains

Rejet dans 
l’environnement

Traitement primaire
Traitement secondaire

Eaux 
brutes



Agriculture
Pesticides

Phytosanitaires Ville
Cosmétiques
Détergents

Médicaments Hôpital
Résidus 

médicamenteux

Industrie
Plastifiants
Détergents

Solvants

Production d’eau 
potable

Traitement des eaux 
usées

Risque 
sanitaire

Risque
écologique

Rejet dans le 
milieu naturel

Origine des micropolluants



Rogowska et al., Micropollutants in 
treated wastewater. 
Ambio 49, 487–503 (2020). 



Traitement des effluents urbains

Rejet dans 
l’environnement

Traitement primaire

Traitement secondaire : 
(retrait du C et/ou N et /ou P)

Eaux 
brutes



Traitement des effluents urbains avec 
réutilisation

Traitement primaire
Traitement secondaire

Eaux 
brutes

Traitement 
tertiaire

(retrait du P et MES 
résiduelle)

+
Traitement 
d’affinage

+
Desinfection



Aspects sanitaires



Virus Bactéries Protozoaires Helminthes

10-9 10-6 10-4 10-3
Taille (m)

Risques sanitaires liés à la REUT
Contamination par des agents pathogènes

Dépôt et survie de pathogènes sur les cultures notamment dans le cas de l’irrigation par 
aspersion  ?  Exemple réussi d’ASA Limagne noire depuis 1996
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Virus Bactéries Protozoaires Helminthes
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Risques sanitaires liés à la REUT
Contamination par des agents pathogènes

▪ 2) Contamination physico-chimique : éléments trace métalliques (plomb, 
nickel, cadmium, mercure) et micropolluants organiques



Risques sanitaires liés à la REUT
Quelles voies ? 

Nécessité de trouver une reglementation qui 
protège l’ensemble de la population tout en 

sécurisant les projets qui ont pu bénéficier d’une 
autorisation

L’inhalation : 
Enjeu majeur lorsque l’on 
considère la REUT pour 
irrigation par aspersion. 

Le contact cutané : 
Enjeu lorsque l’utilisateur 
est en contact direct ou 

partiel avec des EUT

L’ingestion : 
Si contact direct avec les 

asperseurs ou indirect avec 
les produits de 

consommation, enfants 
dans les parcs…



La réglementation française



Aspects réglementaires en France

2010 2014 2016

Arrêté du 2 aout 2010 
relatif à l’utilisation 
d’eaux issues de STEP 
pour l’irrigation de 
cultures ou d’espaces 
verts

Arrêté du 25 juin 
2014 modifiant 
l’arrêté du 2 aout 
2010

Instruction 
interministérielle 
du 26 avril 2016

Avis de l’ANSES - 2012

Avis de l’AFSSA – 2008

2020

Règlement 
européen 
(usage 
agricole)

2022

Décret du 
10 mars 
relatif aux 
usages
+ Arrêté du 
28 juillet 

2007

Code de 
l’environnement
Article R211 23

2023

Décret du 29 aout 2023 
relatif aux usages et aux 
conditions d'utilisation 
des eaux de pluie et des 
eaux usées traitées
+ Arrêtés du 
12/12/2023
et du 18/12/2023 
relatifs aux conditions 
de production et 
d'utilisation des eaux 
usées traitées pour 
l'irrigation de cultures 
et l’arrosage des 
espaces verts.
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Usages 
- Irrigation agricole
- Arrosage espaces verts/terrains 

de sport
- Zones humides
- Soutien d’étiage
- Recharge de nappes
- Hydrocurage
- Lavage de voiries
- Usages industriels au sein de la 

STEP ou sous certaines conditions



La REUT dans le monde



La REUT dans le monde
Volume d’eaux usées /an 359.4×109 m3

 
- 62 % = 225.6×109 m3 collectées
- 52 % = 188.1×109 m3 traitées
- 48 % rejetées dans l’environnement
- 11% = 40.7×109 m3 réutilisées

Jones et al., 2021



Rang Pays m3/jour

1 USA 7 600 000

2 Arabie 
Saoudite

1 847 000

3 Egypte 1 780 821

4 Syrie 1 014 000

5 Israël 1 014 000

6 Espagne 821 000

7 Mexique 767 280

8 Chine 670 000

9 Japon 573 800

10 Tunisie 512 328

Asano et al., 2008

821 000
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821 000

Rang Pays m3/jour/millions 
d’habitants

1 Qatar 170 323

2 Israël 166 230

3 Koweit 163 330

4 Emirats 
Arabe Unis

126 713

5 Chypre 88 952

6 Arabie 
Saoudite

75 081

7 Bahrein 56 301

8 Syrie 55 109

9 Tunisie 51 233

10 Jordanie 40 179



La REUT dans le monde

Lautze et al., 2014



Le cas de la France
En aout 2022, une centaine
de départements concernés par 
des arrêtés limitant l’utilisation 
de l’eau Le pourcentage annuel de la surface touchée 

par la sécheresse des sols a doublé depuis 
1960

0,3 % 8% 15% > 80 %



La REUT en France
▪ Offre en EUT par les STEP/an :

▪ Demande en irrigation /an :

▪ Seulement 4000 hectares 
irrigués avec des eaux usées 
traitées !

8,4
milliards de m3

3,2 
milliards de m3

0,005 
milliards de m3

OIEAU 2020
Cerema 2020



La REUT en France

Données EPNAC 2022

Agriculture

62%

Autres 6%

Espaces verts

13%

Golf

19%



La REUT en France

Données EPNAC 2022

Paturage ou fourrage

54%

Culture énergétique 5%

Arboriculture 5%

10%
Culture à cuire

26%

Végétaux consommés crus



Acceptabilité



Acceptabilité de la consommation de fruits et légumes 
arrosés par des EUT dans le but de préserver les 
ressources en France

Source : 
Baromètre Les français et l’eau 2020



Acceptabilité d’utiliser une eau du robinet issue du 
recyclage des eaux usées pour les usages domestiques 
(hygiène, sanitaire, nettoyage...). 

Source : 
Baromètre Les français et l’eau 2020



Acceptabilité de la REUT directement au robinet 
dans le but de préserver les ressources en France

Source : 
Baromètre Les français et l’eau 2020



Cas concrets



Singapour : NEWater
Sur une surface < à 700 km2, Singapour, la cité-État 
fait vivre plus de 5 millions d'habitants : 
l'approvisionnement en eau est un problème central
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Namibie : Windhoek produit depuis 50 ans 
de l’eau potable à partir de ses eaux usées

La Namibie est l’un des pays les plus arides au 
monde : les précipitations y sont quasi nulles. 

Pour faire face à cette situation extrême, ce pays 
a mis en place dès 1968 une solution inédite : le 
recyclage des eaux usées municipales pour la 
consommation humaine. 

Chiffres clés

• 20 000 m3 d’eaux usées recyclées/jr pour 
approvisionner Windhoek en eau potable

• 26 % de l’eau potable de Windhoek provient 
de l’usine de Goreangab

• 1968 : création de l’usine de Goreangab
• 2003 : reprise de l’exploitation et de la 

maintenance de l’usine par Veolia dans le 
cadre d’un consortium



L’exemple du comté d’Orange en Californie
Inauguration en 2008 de la plus grande usine au monde de
retraitement des eaux usées pour la potabilisation :

 le comté était confronté à une augmentation de la demande d’eau

 le volume d’eaux usées produit par les résidents connaissait une
croissance exponentielle

• 480 millions de dollars US d’investissement
• 29 millions de coûts annuels d’opération
• 320 millions de litres d’eau/jr
• 10% de la demande des 2,3 millions d’habitants du comté..



L’eau produite est à 50%
injectée dans des aquifères
côtiers pour lutter contre les
intrusions salines, et à 50%
acheminée vers un lac, d’où
elle s’infiltre lentement dans
le sol et rejoint les aquifères.

L’exemple du comté d’Orange en Californie



Projet
Jourdain





Passer de < 1% 
à 10%



La REUT : conclusion



▪ Protection de la ressource
▪ Economie d’eau potable 
▪ Diminution de l’exploitation 
des nappes
▪ Fiabilité de l’apport d’eau 
en cas de sécheresse
▪ Ressource précieuse 
(agronomie)

La REUT, bénéfices, défis et contraintes

▪ Risque sanitaire ?
Règlementation contraignante
▪ Acceptation sociale
▪ Financement des infrastructures et 
des coûts d’exploitation
▪ Faible prix de l’eau potable
▪ Présence de sels, bore, sodium 
(cultures et sols)
▪ Soutien d’étiage ?



Le défi majeur est de réconcilier les exigences réglementaires, les 
avancées scientifiques et la faisabilité sur le terrain des filières de 
réutilisation (technologies, surveillance, coûts d’exploitation, 
financement…) (Lazarova, 2019)

Conclusion

La réutilisation de 
l’eau sera un 
élément important 
de l’économie 
circulaire 







Merci pour votre attention !

https://iem.umontpellier.fr/DropOdyssey/



Réutilisation à l’échelle d’un batiment : 
recyclage des eaux grises 

Source : Reutilisationeau.fr


