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L’eau et l’anthropocène
Face aux changements globaux,quels nouveaux paradigmes ?
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Des cycles fortement recyclés

Daniel Zimmer, 2023

Origine des précipitations1: issues de l’évaporation del’eau verte)



Des limites planétaires transgressées



2022, de nouvelles limites transgressées
• En janvier 2022, 14 scientifiques ont conclu dans la revue scientifiqueEnvironmental Science and Technology que l'humanité avait dépassé unelimite planétaire liée aux polluants environnementaux et autres "entitésnouvelles", dont les plastiques.
• En avril 2022, une réévaluation de la limite planétaire pour l'eau douce aindiqué qu'elle avait été transgressée. Cette conclusion est due à l'inclusion,pour la première fois, de l'"eau verte" - l'eau disponible pour les plantes -dans l'évaluation de la limite.
• Des sols trop imperméabilisés (agriculture intensive et labours, villes eturbanisation) et les changements climatiques provoquent des changementsgénéralisés de l'humidité du sol (eau verte) par rapport aux conditions dumilieu de l'Holocène Nature Reviews Earth & Environment

https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04158
https://www.nature.com/articles/s43017-022-00287-8.epdf?sharing_token=hier2n7O_tPClC8-r06bmdRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0P2KmS6Qajbkp2nZuUVCQ0Vp_P0L_fySeHBsRgAquqylOp9LnWtWwctu_gtf2IN3rQca4cpkK1yn9HaZMp0U7_CeAUSZHD1Xu5KL__3KimuwqoA5hdvBx21Dt1POSVkJdo%3D


Consommations ≠ prélèvements

Des consommations plutôt à la baisse, sauf pour l’agriculture
Ex: eau potable -10% en 10 ans

Ex: France



L’agriculture irriguée
• 17 % de toutes les terres agricoles sont irriguées. Mais à elles seules, cesdernières assurent 40 % de la production vivrière mondiale.
• En France le maïs (<10% des surfaces agricoles) représente 41% des surfacesirriguées et constitue un pilier de l’alimentation animale

Empreinte ‘eau bleue’ de la production agricole francaise

WWf, empreinte eau de la France, 2012



L’empreinte eau de la France



L’empreinte eau de la France



Se préparer ….
• Dans notre région:• 2050: précipitations moyennes stablesmais hétérogènes, plusd’évapotranspiration,
Ecoulements -30%, Etiage -50%• 2070: débits moyens -50%, Etiage...• Des recharges de nappes plus difficiles
• Baisse des débits d’étiage => rivièresplus vulnérables => exigence detraitement plus élevées

(AEAG, 2021)



Eau, réceptacle de nos pollutions
• Des améliorations : Baisse des pollutions organiques(-80% en 20 ans), baisse des pollutions métaux (-90%en 20 ans)• Des pollutions en azote qui diminuent trop peu: 2millions de tN/an en engrais, 500kt/an qui seretrouvent dans les masses d’eau, encore égalementdes stations dont le traitement de l’azote estincomplet• Diminution des pollutions en phosphore (suppressiondes lessives) mais persistance de l’usage agricole, 11Kt/an rejetés, de certaines petites stations en zonerurales



Molécules pharmaceutiques

T. A. der Beek, F. A. Weber, A. Bergmann, S. Hickmann, I. Ebert, A. Hein and A. Kuster, Environ.Toxicol. Chem., 2016, 35, 823–83



Concentration en pesticides



« Petit cycle »



L’eau domestique: infrastructures
• En France: 38000 captages, 17000 stations depotabilisation, 21000 stations d’épuration, 1Mkm réseau eau potable, 380 000 km réseauassainissement
• Réseaux: 20% de fuite en France
• Cout: 6,2 Mds€ / an
• Réseau renouvellement: 0,5% par an
Observatoire des services publics de l’eau et del’assainissement, 2022. Ofb. Eaufrance



Le Noë, F. Esculier, L. Petit, G. Billen, J. Garnier, 2017

Exemple d’un cycleperturbé: l’azote
• L’azote est assimilé pour fairedes protéines: champs,assiette, eaux usées
• Des flux d’azote doublés dansl’environnement par l’activitéhumaine



Etat global amont Toulouse



Etat global aval Toulouse



Quelles adaptations ?
Possibles, souhaitables, nécessaires



Des scénarios pour l’agriculture ?



Des scénarios pour l’agriculture ?

Perméabilité: Un sol labouré sans humus: 1 mm/hUn sol forestier: 80 mm/h
Il faut limiter l’érosion des sols et augmenter la rétention de l’eau• Arrêt du labour• Agriculture de conservation des sols• Semis direct• Agro-foresterie• Arrêt des pesticides



Nos choix alimentaires: un levier majeur pourréduire notre empreinte eau

Rapport WWF, empreinte eau de la France



Réduire les consommations des produits telsque…



Scénario explore 2070

Des scénarios globaux? Efficience et sobriété



Désimperméabiliser
•

?



Sobriété

7 41 17 36 16 3 22 142
41 17 36 16 3 22 135
41 17 10 16 3 22 109

17 10 16 3 22 68

L / jour / habitant



Un plan eau
• Nouveau décret du 29 août 2023
• Ambition: 10% d’économie
• 1000 projets de recyclage des eaux usées d’ici2027
• Important/vigilance: faire de vrais substitutionset pas de nouveaux usages

Irrigation – en signature
§ Evolution liée au règlement UE 2020/741

Espaces verts - en signature Usages urbains
§ En rédaction
§ Avis ANSES attendu



Réutiliser les eaux ?
REUT

QuartierHabitat Ville



Des approches décentralisées

Morgenroth E., 2021



La séparation à la source

Urine = 85% de l’azote,50% du P, et 70% despharmaceutiques



Séparer nos urines ou excrétats à la source



Séparer nos excrétats ou urine à la source
• Réduire la consommation d’eau potable
• Eviter la saturation et le grossissement des stations d’épuration
• Valoriser les nutriments (N et P)
• Eviter la dissémination des molécules pharmaceutiques dansl’eau
• Mieux maintenir la qualité des réseaux d’assainissement
• Moins consommer d’énergie et de produits chimiques (stationd’épuration)



Collecte des toilettes sèches en ville: exemplede Bordeaux (La fumainerie)

p.34

Legrand M., 2022



Exemple de Saint – Vincent de Paul (Paris, 14eme)

https://www.parisetmetropole-amenagement.fr/fr/saint-vincent-de-paul-paris-14e

• 1000 logements
• Séparation à la source de l’urine
• Traitement et production d’un fertilisant



Cas d’étude: la cartoucherie à Toulouse



Conclusions - quantitatif
• Sobriété, agir d’abord sur la demande et l’efficacité
• Désimperméabiliser: restaurer l’eau verte
• Recyclage: mais en évitant les effets rebond, substituer des usagesexistants (d’eau potable) et ne pas créer de nouveaux usages
• Vers une agriculture de conservation des sols (plus perméable)
• Ecogestes, oui, mais surtout agir par nos consommations : viande etautres produits de commodités qui ont une empreinte eau forte(vètements…)



Conclusions – qualité
• Vers une agriculture moins consommatrice d’engrais, pesticides
• Limiter l’usage et la dissémination des « nouvelles entités »,plastiques, micropolluants dont pharmaceutiques
• Sortir peu à peu du concept de « tout à l’égout » et faire émerger unegestion alternative de nos excrétas



Merci
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Performance traitement (env. 1000 Boues activées)



p.43

Rejets des STEPs et état écologique des masses d’eau
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TP NH4 (ME) + TP PT(ME) + TP DBO5(ME)

Mise en évidence du lien entre rejets desSTEP et état écologique

Taux de pression sur Masse d’eau :
TP NH4 (ME) = CNH4 (ME) / NH4maxTP PT (ME) = CPT (ME) / PTmaxTP DBO5 (ME) = C DBO5 (ME) / DBO5max


