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Water Supply Stress Index

1.1-6.40.9-1.0

High

0.7-0.80.5-0.60.3-0.40.1-0.20.0

Low

(Source: U.S. Global Change Research Program, 2014)

Soutien d’etiage par effluents rejetés: Réutilisation De 

Facto avec tampon environmental!



Réutilisation Indirecte et Directe; Definitions
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Evolution lente de la réglementation en CA

2016

/17

2018

/19
202120141976 2022 2023

Premier Projet

2010

SB 918

SB 918

Rapports 

sur la 

Faisabilité

2013

SB 322

SB 322

Debut des 

Efforts de 

Réglementation

Premier Jet pour 

Commentaires

Réglementation 

pour Injection

Réglementation 

pour Eaux de 

Surface

Panel d’experts

Réglementation pour 

Réutilisation Directe

AB 574

Directe

Indirecte
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Concept de Barrières

7

Recharge des 
Nappes par Inj

Augmentation des 
Eaux de Surface

Aug Usines Traitement 
d’Eau Potable

Aug Eau Potable

Contrôle de 
la source 
(Egoûts)

2 ans avant le début des opérations (composés 
réglementés dans l’eau potable)

Oui Oui

Patho-
gènes

12 to 14-log*

10 to 12-log*

10 to 12-log*

20-log

14-log 

15-log

Virus

Giardia

Crypto

20-log

14-log 

15-log

*1 log = 90 % d’abatement, 10 log = 99,99999999 %, Etc….

12-log*

10-log 

10-log
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Les Barrières à Pathogènes

WWTP
Ozone Biologically 

Activated 
Carbon

Ultra 
Filtration

Reverse 
Osmosis

UV 
Advanced 
Oxidation

Contactor

Pathogènes LRV Epurati

on

Ozone UF RO UV AOP Chlore

Virus 20 X X X X X

Giardia 14 X X X X X

Crypto 15 X X X X
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Les Barrières aux Composés Chimiques

9

Recharge des 
Nappes

Augmentation des 
Eaux de Surface

Aug Usines Traitement 
d’Eau Potable

Aug Eau Potable

Produits 
Chimiques

• 4 procédés de traitement minimum.

• Contribution maximale de COT inférieure a 0.5 mg/L

• Répondre aux normes d’eau potable

• Contrôle d’un pic chimique hypothétique

• Analyse en ligne des nitrates et nitrites

• Evaluation annuelle des polluants chimiques

• 3 procédés de traitement minimum.

• Contribution maximale de COT inférieure a 0.5 
mg/L

• Répondre aux normes d’eau potable
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Procédé Virus Giardia cysts Cryptosporidium oocysts

Total 12+ 11.5 11.5

Minimum Required 12 10 10

Concept de Procédés – Réutilisation Directe par 
Injection

Traitement Eaux 
Usées

MF RO UV AOP Chloration Réseau

Déversoir 
existant

AWPF

Injection 

RO 

Concentrat

Traitement 
d’Eau

Retrolavage

4 log-Giardia

4 log-Crypto

1.5 log-virus

1.5 log-Giardia

1.5 log-Crypto

6 log-virus

6 log-Giardia

6 log-Crypto

2.5+ log-virus

2+ log-virus
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Concept Procédés – Réutilisation par augmentation 
de l’usine d’eau potable ou du réseau de distribution 

Procédé Virus Giardia cysts Cryptosporidium oocysts

Total 20.0+ 21.5 16.5

Minimum Requis 20 14 15

Traitement Eaux 
Usées

Ozone BAC MF RO UV AOP

Chloration

Reseau

RO Concentrat

UV 
Disinfection

Volume 
de 

Dilution

Traitement 
Eau Potable 
(Optionnel)

Eaux de lavage, Eaux non conformes

AWPF

6 log-virus

6 log-Giardia

1 log-Crypto

4 log-Giardia

4 log-Crypto
1.5 log-virus

1.5 log-Giardia

1.5 log-Crypto

6 log-virus

6 log-Giardia

6 log-Crypto
4 log-virus

4 log-Giardia

4 log-Crypto

2.5+ log-virus
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Concept de Critères Minimum

WWTP
Ozone Biologically 

Activated 
Carbon

Ultra 
Filtration

Reverse 
Osmosis

UV 
Advanced 
Oxidation

Contactor Distribution 
System

Chloramine 
Injection

Chlorine 
Injection

Storage Basin?
Feed 

Pumps

Secondary Effluent

Outfall

Tertiary 

Effluent

DPR Facility

Finished 
Water 
Pumps

Overflow / 

Excess
Concentrate

Chemical Injection to 
Match WQ

15 Minutes de Contact 
Min.

UV après ozone/BAC et 
RO. Dose ≥ 300 mJ/cm2

Ratio ozone /COT>1.0 Point de contrôle et 
point de rejet des eaux 
non conformes jusqu’à 
10% du debit.

Diversion 
Point

Nitrification 
potentiellement requise.
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Concept de contrôle en ligne des 
composés marqueurs

WWTP
Ozone Biologically 

Activated 
Carbon

Ultra 
Filtration

Reverse 
Osmosis

UV 
Advanced 
Oxidation

Contactor Distribution 
System

Chloramine 
Injection

Chlorine 
Injection

Storage Basin?

Secondary Effluent

Outfall

Tertiary 

Effluent

DPR Facility

Finished 
Water 
Pumps

Overflow / 

Excess
Concentrate

Chemical Injection to 
Match WQ

Min  1 log de 
formaldehyde et 
acetone

Nitrate and nitrite en 
continue

Min 1 log de 
carbamazepine et 
sulfamethoxazole.

COT de 0.5 mg/L.

Diversion 
Point

Nitrification 
potentiellement requise

Analyse en continue 
des nitrates.

Feed 
Pumps

COT RO < 0.1 mg/L.

Analyse hebdomadaire des 
nitrate, nitrite, nitrate+nitrite, 
perchlorate et plomb
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Concept de Dilution
Trait Eaux 

Usées
Traitement 

Avancé
Egoûts

Trait Eau 
Potable

Mélange à la station d’épuration, bassin de retentions, et stockage varient dans les 
réseaux distribution.

Mélange continue et longitudinal
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La dilution aide!

Réservoir Critère LRV (V/G/C)

Dilution 1:100 (AWPF <=1%) 12/10/10

1:10 (AWPF <=10%) 13/11/11 (+ 1/1/1)

Rétention > 120 jours 12/10/10

>60 jours  but < 120 jours 13/11/11 (+ 1/1/1)

Dilution et Rétention >60 jours <120jours, AWPF<=10% 14/12/12 (+ 2/2/2)
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Concept de Gestion (Partagée)

• Participation de plusieurs entités

• Direct Potable Reuse Responsible Agency (DiPRRA) = Création d’une ombrelle qui sera 
responsable

» Gestion du programme

» Qualité de l’eau

• Plan de gestion détaillé

» Les partenaires

» Les roles et responsabilités

» Le contrôle qualité et la communication avec les agences de réglementation.

» La qualification des opérateurs

• Inspection annuelle.
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Les Application Phares

• Los Angeles County – Montebello: Recharge des nappes par percolation dans les années 60

• Orange County Water District – recharge par injection des les années 70s – 100% réutilisation 
en 2024

• West Basin Municipal Water District: Designer water- Barrière a l’infiltration des eaux de mer

• San Diego Pure Water: Premiere aug d’eau de surface

• Las Virgenes Municipal Water District: Augmentation d’usine de traitement d’eau potable

• Los Angeles et Metropolitan Water District:  La grande échelle: 380 MGD (16 m3/s ou 
1438456 m3/jour)et $30 Milliards

• El Paso: Première aug directe dans le reseau d’eau potable à echelle significative (1 m3/s ou 
80000 m3/jour)



C A R O L L O    |    1 8

Les pionniers de la REUT aux US 
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Les enseignements

• Evolution lente des réglementations

• Evolution par étape

» De Facto

» Recharge des nappes, des lacs (Tampon environnemental)

» Réutilisation directe

• Normes centrées sur la technologie

» Osmose inverse requise en CA (mais as au TX ou au CO). Ozone /BAC pour reut directe

» Analyses en ligne 
− Micropolluants

− Integrité des membranes

» Intelligence artificielle pour la détection prématurée des défauts de traitement

• Collaboration à tous les niveaux entre les agences, les politiques, le public et les agences de 
réglementation

• Beaucoup de tests pilotes et des usines de demo

• Paradigme du réseau unique et de l’eau de qualité supérieure
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Merci de votre attention
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