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Chere lectrice, cher lecteur,

Bienvenue au premier bulletin de MADFORWATER, un projet de I'Action de Recherche et d'Innovation Horizon 2020
financé dans le cadre de I'action WATER-5¢-2015 sous le théeme « Développement de la technologie, des systéemes
et des outils et / ou méthodologies d'approvisionnement en eau et d'assainissement. » L'objectif général de
MADFORWATER est de développer un ensemble de solutions technologiques et de gestion cohérentes pour
améliorer le traitement des eaux usées, leur réutilisation pour I'irrigation, et I'utilisation efficace de I'eau dans I'agr-
iculture en Egypte, au Maroc, et en Tunisie. MADFORWATER se concentrera sur les eaux usées municipales,
agro-industrielles, et industrielles, ainsi que sur les eaux du canal de drainage du delta du Nil. Le développement et
la validation des technologies seront combinés a la définition des stratégies intégrées de gestion de I'eau, adap-
tées au contexte local des bassins hydrologiques sélectionnés en Egypte, au Maroc, et en Tunisie. MADFORWATER,
qui a débuté le 1¢ Juin 2016, marque son 12éme mois d'activité.

Ce bulletin d'information contient :

1. Une mise a jour sur les activités de MADFORWATER (p.2).

2. Une liste des conférences ou MADFORWATER a été présenté ou sera présenté (p.10).
3. Une description de notre consortium (p.13).

Bonne Lecture ! Si vous souhaitez recevoir plus d'information ou créer des collaborations, n'hésitez pas a nous
contacter :

Coordinateur : Dario Frascari (dario.frascari@unibo.it)
Co-coordinateur : Giulio Zanaroli (giulio.zanaroli@unibo.it)

Contact de diffusion : Ada Della Pia (a.dellapia@ciaotech.com)

Site Internet : www.madforwater.eu
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Mise a jour sur les activités de MADFORWATER

L'eau et les vulnérabilités liées a I'eau en Egypte, au Maroc, et en Tunisie

Le centre de recherche de Wageningen est responsable de I'évaluation des vulnérabilités liées a I'eau en Egypte, au Maroc, et en Tunisie.
L'entité et les causes du stress hydrique et des vulnérabilités liées a I'eau, en Egypte, au Maroc, et en Tunisie sont analysés en se focalisant
sur le traitement des eaux usées, la réutilisation efficace de I'eau dans I'agriculture et leurs impacts sur la sécurité alimentaire, I'agriculture
durable, la croissance socio-économique, et la protection de I'environnement. Dans le PT1 (plan de travail 1), une analyse au niveau du
pays sera intégrée par des évaluations plus spécifiques des 3 bassins/sous-bassins ciblés.

La premiere tache est d'analyser les accords de coopération internationaux actuels et leurs implications sur les objectifs liés a I'eau en
Egypte, au Maroc, et en Tunisie. Cette tache examine les activités de coopération internationales et les accords internationaux dans
lesquels les 3 pays concernés sont engagés dans le domaine de la gestion des ressources en eau a différents niveaux : initiatives globales,
comme les Nations Unies ; Euro-méditerranéen, comme I'Union pour la Méditerranée ; et les accords avec les pays Africains voisins. Les
résultats de cette tache seront utilisés dans la tache suivante qui s'agit d'identifier les vulnérabilités de I'eau associées au manque de
coopération internationale.

La seconde tache consiste a analyser et cartographier le stress hydrique, les vulnérabilités liées a I'eau, et le potentiel de réutilisation des
eaux en Egypte, au Maroc, et en Tunisie. Cette analyse est effectuée a I'échelle nationale des pays en se concentrant sur le traitement des
eaux usées, la réutilisation de I'eau, et I'utilisation efficace de I'eau dans I'agriculture. Les éléments recueillis grace a I'évaluation du stress
hydrique et des vulnérabilités seront utilisés dans I'évaluation du potentiel de réutilisation des eaux usées traitées dans chaque bassin des
pays ciblés. Cette tache se compose de 5 étapes :

® Définition des indicateurs de vulnérabilité de I'eau ;
® Collecte de données sur le stress hydrique et la vulnérabilité provenant de diverses sources ;

® Elaboration de plans de stress hydrique et de vulnérabilité de I'eau dans chaque pays, en mettant I'accent sur la disponibilité de I'eau,
la demande d'eau, les principales contraintes d'eau, le systéme intégré des terres et de I'eau ;

® Cartes de prévision : Projection du stress hydrique et des vulnérabilités liées a I'eau sur 20 ans basée sur les différents changements
climatiques et scénarios socio-économiques ; et

® |dentification des opportunités commerciales.

La troisieme tache du PT1 consiste a analyser et cartographier les effets du stress hydrique sur la sécurité alimentaire et le développement
socio-économique en Egypte, au Maroc, et en Tunisie. Les effets identifiés du stress hydrique et des vulnérabilités liées a I'eau sur les
différentes dimensions de la sécurité alimentaire et du développement socio-économique sont abordés et analysés suivant le modéle
DPSIR (éléments moteurs-pressions-état-incidences-réactions). L'analyse effectuée a I'échelle nationale dans les 3 pays cibles conduira
a la production d'un rapport et de deux cartes de risque de sécurité alimentaire, en référence a la situation actuelle et a une projection sur
20 ans La derniere tache consiste a évaluer en détail le stress hydrique et les vulnérabilités liées a I'eau dans chacun des 3 bassins
sélectionnés, pour explorer des stratégies pour I'utilisation non conventionnelle de I'eau. L'analyse dans cette tache est effectuée en deux
étapes :

® |'élaboration d'un cadre d'évaluation régionalement adapté des vulnérabilités liées a I'eau, basé sur I'approche du modéle DPSIR et
comprenant l'identification d'un nombre limité d'indicateurs de vulnérabilité de I'eau ; et

® |'identification des obstacles a la suppression des vulnérabilités et contraintes de I'eau identifiées. Les obstacles examinés
comprendront les aspects suivants: I'aspect environnemental (par exemple, une faible disponibilité par habitant des eaux de surface et
des eaux souterraines, et / ou une mauvaise qualité dans la région), I'aspect technique (qualité des eaux usées traitées, disponibilité de
techniciens qualifiés et usines efficaces de traitement des eaux usées, les exigences légales pour la décharge et la réutilisation de I'eau,
la disponibilité d'un approvisionnement énergétique fiable, la proximité des zones agricoles des usines de traitement de I'eau), I'aspect
économique (investissements des acteurs publics et privés) et I'aspect sociétal (perception de la réutilisation des eaux usées traitées
pour I'agriculture). WW reuse for agriculture).
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Adaptation des technologies de traitement des eaux usées pour une réutilisation agricole

MADFORWATER élabore et adapte au contexte local de la Tunisie, du Maroc et de I'Egypte, des technologies pour le traitement des eaux usées
municipales, de I'industrie textile, agro-industrielles, en particulier les eaux usées des pressoirs a olives et du processus de conditionnement des
fruits et des légumes, et les eaux du canal de drainage du Delta du Nil (Egypte), afin de produire de I'eau appropriée a l'irrigation. Onze technologies
de traitement des eaux usées ont été sélectionnées pour un dépistage initial a I'échelle du laboratoire des solutions potentielles et des chaines de
traitement spécifiques aux différents types des eaux usées (Fig. 1). Les besoins en énergie et / ou le capital et les colits de maintenance ont été pris
en considération dans la sélection des technologies, en gardant a

I'esprit que ce sont les principaux freins liés aux technologies de
I'eau adoptées dans les 3 pays méditerranéens africains ciblés. La e el A
plupart des technologies de MADFORWATER pour le traitement des
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& Ti0,-coated disinfection beds

Constructed wetlands (CWs) |
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aux premiers stade de développement. Les technologies proposées
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Aerobic biological treatment in SBRs with
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utilisant des eaux usées synthétiques ou réelles (ou de l'eau de

drainage) échantillonnées dans les sites suivants dans les 3 pays ':;2:2'5"“ LT |

méditerranéens africains choisis : Zone pilote de Manzala, Egypte du
. . Dye adsorption/desorption
nord-est (eaux de canal de drainage); Drarga, Agadir, Maroc (eaux process with innovative resins

usées municipales); Tiznit, Agadir, Maroc (eaux usées municipales);

Université de Manouba, batiment de biotechnologie, Tunis, Tunisie  Fig. T — Chaines de traitement potentielles pour chaque type d'eau usée
(eaux usées municipales); Taroudant, Maroc (eaux usées du proces-

sus de conditionnement des fruits et des légumes); Mnihla, Tunisie (eaux usées des pressoirs a olives ); Nabeul, Tunisie (eaux usées de I'industrie
textile).

Les technologies sélectionnées suivantes sont en cours d'étude :

Technologie de traitement des eaux usées numéro 1: Lagune canalisée avec une capacité de nitrification / dénitrification et de désinfection pour le
traitement tertiaire des eaux usées municipales et le traitement des eaux du canal de drainage. Les lagunes facultatives canalisées sont
caractérisées par l'alternance des zones aérobies et anoxiques, qui les rendent adaptées aux processus de nitrification / dénitrification et a
I'élimination biologique de la DBO (Demande biologique d'oxygene) et du phosphore. Dans les pays d'Afrique du Nord, grace a la forte radiation
solaire, les lagunes peuvent également effectuer une désinfection tres efficace. Elles peuvent également étre utilisées comme réservoirs pour stocker
I'eau d'irrigation a utiliser pendant les saisons séches. Dans le contexte Egyptien, I'objectif de MADFORWATER est d'optimiser |'utilisation des canaux
de drainage existants qui regoivent des eaux de drainage et des eaux usées locaux comme lagunes facultatives canalisées grace a des modifications
appropriées en termes de géométrie et de dynamique des fluides.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 2 : Lits bactériens de nitrification remplis de porteurs innovants caractérisés d'une surface spécif-
ique élevée pour le traitement secondaire des eaux usées municipales. Dans le cas des communautés de taille moyenne ou petite, les lits bactériens
peuvent représenter une alternative intéressante aux usines de boues actives grace a la faible ou nulle consommation d'énergie requise pour l'aérat-
ion des eaux usées. Alors que les lits bactériens traditionnels sont caractérisés par des temps de rétention élevés et de mauvaises performances de
nitrification / dénitrification, MADFORWATER développe des filtres caractérisés par des porteurs innovants a haute surface afin (i) de réduire les
temps de rétention grace a une épaisseur élevée de biofilm et (i) d'améliorer les performances de nitrification / dénitrification.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 3 : Zones humides construites avec des bactéries promotrices de la croissance des plantes pour
le traitement tertiaire des eaux usées municipales. Les zones humides construites ont le potentiel d'éliminer les polluants prioritaires, l'azote, le
phosphore, les métaux lourds, et la DBO résiduelle, grace a I'effet combiné des plantes et de la communauté microbienne de la rhizospheére. La
coexistence de microenvironnements anoxiques-aérobies-anaérobies favorise les différents mécanismes d'élimination. Les bactéries promotrices
de la croissance des plantes peuvent jouer un role clé dans les zones humides construites en coopérant activement avec les plantes dans le proces-
sus de dégradation.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 4 : Dégradation enzymatique des polluants, des colorants, et des fongicides émergents avec des
laccases immobilisées, pour le traitement tertiaire de eaux usées municipales, de I'industrie textile, et du processus de conditionnement des fruits et
des légumes. Les enzymes oxydatives immobilisées telles que les laccases présentent un intérét particulier pour I'élimination des colorants des eaux




usées de l'industrie textile, I'€limination des fongicides des eaux usées du processus de conditionnement des fruits et des légumes et I'élimination
des micropolluants des eaux usées municipales en raison de leur sélectivité extréme par rapport a d'autres procédés d'oxydation ou adsorption
avanceés. Les laccases ne nécessitent pas de cofacteurs, et la robustesse et la réutilisabilité des laccases immobilisées sont démontrées. Elles
peuvent étre produites avec des technologies de fermentation simples et peu colteuses (par exemple, fermentation en milieu solide), possiblement
en utilisant des résidus agro-industriels peu colteux et disponibles localement. Les colts du processus de traitement des eaux usées peuvent
également étre réduits en considérant les systéemes de tour de filtration plutot que les bioréacteurs a membrane.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 5 : Lits de désinfection catalytique activés par la lumiére solaire UV pour le traitement des eaux
usées municipales. La désinfection des eaux usées a l'aide de lits catalytiques activés par des rayons UV est une alternative efficace a faible co(t et
afaible impact environnemental aux systémes classiques de désinfection. Ils sont bien adaptés aux conditions locales du contexte nord-africain, ou
une forte intensité de rayonnement solaire existe. Technologie de traitement des eaux usées numéro 6 : Processus intégré de flottation / floculation,
pour le traitement des eaux résiduelles du processus de conditionnement des fruits et des légumes. La flottation représente une alternative intéress-
ante a la sédimentation grace a la réduction des volumes de traitement et a I'augmentation de l'efficacité du traitement. Le processus conjugué de
flottation / floculation proposé par MADFORWATER permet d'obtenir des taux d'élimination élevés non seulement pour les solides en suspension,
mais aussi pour la DBO. Il se caractérise par un temps de rétention hydraulique (TRH) trés bas (3-4 minutes), un faible taux de recyclage, et une faible
consommation énergétique.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 7 : Filtration membranaire + adsorption de composés phénoliques avec des résines sélectives +
digestion anaérobie dans un réacteur a biofilm pour le traitement des eaux usées des pressoirs a olives. Bien que plusieurs types de processus aient
été proposés dans la littérature pour traiter les eaux usées des pressoirs a olives, aucun d'entre eux n'a été adapté a des applications a trés faible co(t
jusqu'a présent. La chaine de traitement proposée par MADFORWATER est proche de I'application industrielle. Elle peut produire un effluent final
adapté al'irrigation, et chaque étape méne a une valorisation spécifique des eaux usées des pressoirs a olives : pate d'olive a partir de la filtration, des
mélanges riches en polyphénols avec des propriétés antioxydantes élevées provenant de I'adsorption / désorption, de |'électricité et du chauffage a
partir de la digestion anaérobie. Le processus d'adsorption / désorption sera caractérisé par le recyclage complet du solvant de désorption. La
digestion anaérobie peut étre effectuée en une co-digestion possible et / ou en alternance avec d'autres déchets typiques du contexte Nord-Africain.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 8 : Réacteur discontinu séquentiel (RDS) aérobie avec addition de chaux pour le traitement des
eaux usées des pressoirs a olives. Le processus du RDS présente plusieurs avantages potentiels par rapport a d'autre processus aérobies tradition-
nels. La mise en ceuvre du processus du RDS aérobie pour le traitement des eaux usées des pressoirs a olives est particulierement intéressant, ceci
d'apres des études pilotes réalisées par les partenaires de MADFORWATER. Pour minimiser la consommation énergétique associée a l'oxygénation,
un nouveau systéme de distribution d'air a haute efficacité basé sur la production de microbulles sera mis en ceuvre dans le processus du RDS

Technologie de traitement des eaux usées numéro 9 : Bioréacteur a boue granulaire pour le traitement des eaux usées de l'industrie textile. Des
boues granulées aérobies ont été proposées dans ces dernieres années comme une technologie de traitement secondaire compacte, robuste et a
faible consommation d'énergie pour les effluents industriels. MADFORWATER aborde les faiblesses potentielles des bioréacteurs aérés a boues
granulées en développant des consortiums stables adaptés au traitement des réelles eaux usées de l'industrie textile, et en étudiant les mécanismes
de la formation de boue granulaire et les facteurs assurant sa stabilité.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 10 : Réacteur biologique a lit mobile pour le traitement des eaux usées de I'industrie textile. Le
réacteur biologique a lit mobile (RBLM) trouve de plus en plus d'applications a I'échelle industrielle, pour le traitement des eaux usées a grande
charge. Son application au traitement des eaux usées de I'industrie textile est innovatrice et pourrait conduire a une réduction significative des co(ts
de traitement. Un RBLM a deux étapes (anaérobie / aérobie) avec |'étape aérobie aérée par un oxygénateur novateur de Nanotera Group est en cours
de développement.

Technologie de traitement des eaux usées numéro 11 : Traitement des eaux usées de l'industrie textile par adsorption avec des résines innovantes.
Le processus proposé d'adsorption / désorption vise a éliminer les amines aromatiques, la couleur brune et les métaux. Les microspheéres polyacryli-
ques magnétiques précédemment développées par le partenaire chinois de MADFORWATER seront adaptées en modifiant |a taille des pores et les
groupes fonctionnels. Un capteur UV / Fluorescence en ligne, congu pour surveiller les amines aromatiques et les chromophores, sera intégré au
systeme en tant que signal de feedback, afin d'obtenir une optimisation automatique des parameétres opérationnels. La possibilité de réutiliser le
matériau désorbé dans l'industrie textile sera évaluée. Les performances seront comparées a celles obtenues avec des procédés d'oxydation
avancés (traitement électrolytique avec électrodes en diamant dopées au bore), prises en tant que technologie de référence.

Pour chacune des technologies, les conditions opérationnelles (telles que le temps de rétention hydraulique (TRH), le taux de chargement organique
(TCO), le taux de recyclage (la ou applicable), caractérisées par une meilleure efficacité et taux d'élimination en ce qui concerne les principaux
polluants de chaque eau résiduelle testée seront identifiées. La qualité des effluents sera évaluée sur la base des normes internationales pour la
réutilisation des eaux usées dans l'agriculture. Les technologies pour le traitement des eaux usées municipales et de I'eau de drainage seront
également évaluées en fonction de l'efficacité de la désinfection. Finalement, I'Analyse du Cycle de Vie (AVC) et I'Analyse Codts-Bénéfices (ACB) des
technologies seront menées pour évaluer et améliorer leur performance environnementale et les évaluer en termes de codts et de chiffre d'affaires
projetés. Les résultats de ces activités fourniront les éléments pour la sélection et la mise a I'échelle des technologies qui seront encore testées et
adaptées pendant les projets pilotes sur le terrain qui seront construits et opérés dans les 3 pays méditerranéens- africain ciblés.




Adaptation des technologies pour une gestion efficace de I'eau et la réutilisation des eaux usées
traitées dans I'agriculture

Le PT3 se concentre sur les solutions innovantes pour la réutilisation efficace des eaux usées traitées dans I'agriculture de maniére adaptée au
contexte méditerranéen. Durant la premiére année du projet, des recherches sur plusieurs approches et technologies ont été lancées et des activités
ont été menées dans les domaine suivants : Bactéries promotrices de la croissance des plantes (PCP) pour améliorer la résistance des cultures au
stress hydrique et a la salinité ; Nouvelle génération de tensiometres adaptés aux eaux usées traitées a haute salinité ; Outil de modélisation pour
I'établissement d'un calendrier d'irrigation optimal avec différents types d'eau ; développement d'un mini-arroseurs a basse pression et de buses
calibrées pour une irrigation localisée pour la modernisation de l'irrigation traditionnelle de surface; développement d'un modeéle physique-économ-
ique intégré pour 'optimisation des terres et de I'eau. Enfin, une Analyse du Cycle de Vie (ACV) et une Analyse de Co(its-Bénéfices (ACB) des techno-
logies de réutilisation des eaux usées testées ont été initiées.

Le Maroc et La Tunisie, en collaboration avec Le Centre International des Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes (CIHEAM) et la Universita
degli studi di Milano (UMIL), ont mené des essais expérimentaux pour étudier I'effet des souches de bactéries promotrices la croissance des plantes
(PCP) sur la croissance et le rendement de différentes cultures. Les bactéries ont été isolées en utilisant différents types de milieux de culture bien
adaptés a la condition de sécheresse. Plusieurs échantillons de sol et de matiére organique ont été recueillis d'oliviers et d'arganiers au Maroc et 400
bactéries ont été isolées. En Tunisie, une collection de souches bactériennes a été obtenue a partir du systeme racinaire de I'olivier (100 isolats), du
citronnier (50 isolats), et du figuier (40 isolats), tous actuellement irrigués avec de I'eau usée traitée. De plus, 80 bactéries endophytes ont été isolées
a partir de luzernes (Medicago spp.), tandis que 500 souches ont été établies a partir de sorgho (Sorghum) irrigué avec des eaux usées traitées. Plus
en détail, un génotypage et une identification ont été réalisés grace au séquencage du géne 16S rARN sur les isolats d'Argania spinosa et sur un
sous-ensemble d'isolats de Sorghum, cela pour sélectionner des souches bactériennes pour d'autres cultivars.

De plus, huit Bactéries promotrices la croissance des plantes (PCP), préalablement isolées dans le laboratoire de 'UMIL a partir de plantes extrém-
ophiles telles que la salicorne (Salicornia sp.), ont été testées en serre a l'aide de tomate en tant que plante de référence et en suscitant un stress
hydrique artificiel. Jusqu'a présent, des résultats positifs n'ont été observés pour certaines bactéries qu'au milieu de la saison de croissance
(croissance accrue des plantes immunisées par rapport aux témoins non-immunisés). Pour cette raison, une autre expérience en serre est effectuée
au CIHEAM pour étudier les avantages des bactéries sur le cycle de végétation de la tomate. Cing souches bactériennes ont été sélectionnées en
fonction de leurs effets positifs sur la survie et / ou la croissance de certaines plantes résistantes a la sécheresse (par exemple, la salicorne, la
mangrove, la plante de la résurrection) cultivées dans les pays
impliqués dans le projet. Les bactéries ont été isolées et

identifiées pour exclure les agents pathogenes. Aprés la prépar-
ation du lit de semence au CIHEAM, des plantules ont été
transplantées dans des pots remplis de sol échantillonné des
champs expérimentaux au CIHEAM, alors que les souches de
bactéries ont été inoculées dans le sol une semaine plus tard. Les
plantes de tomates en pot sont cultivées sous trois régimes d'eau
différents, afin d'observer si les bactéries promotrices de la
croissance des plantes (PCP) réduisent la quantité d'eau fournie
en augmentant |'utilisation efficace de I'eau des cultures (rende-
ment / eau appliqué) de tomate. Les paramétres du sol et des
cultures et le micro climat de serre sont surveillés pendant la

saison de croissance de la tomate.

Quant a la génération de tensiometres adaptés aux eaux usées traitées a haute salinité, les travaux ont été axés sur la sélection du meilleur compro-
mis en termes de matériel (milieu poreux) et de développement d’un banc d'essai. Ce banc sera utilisé pour vérifier la performance des tensiométres
dans la chaine de production. Une version préliminaire du logiciel de planification optimale de l'irrigation avec différents types d'eau et le manuel
complémentaire ont été préparés, tandis que le module sur la gestion de la fertilisation est encore en cours. En ce qui concerne le mini-arroseurs a
basse pression, un ensemble de tests de dimensionnement des gouttelettes d'eau a été effectué pour déterminer la gamme de dimensions des
gouttelettes selon le type d'émetteurs. Des prototypes de buses calibrées pour une irrigation localisée ont été produites et testées pour évaluer leur
capacité de lutter contre les fuites d'eau. Elles sont efficaces a une pression d'environ 0.4bar. La modélisation numérique de l'interaction du flux et
du fluide avec la membrane est en cours d'étude. Le terrain d'expérimentation en Egypte a été aménagé pour tester les technologies pour la moder-
nisation et I'augmentation de I'efficacité de I'irrigation traditionnelle de surface. Les activités en relation au modéle d'optimisation intégré ont débuté
avec une collection de données économiques dans les zones d'études de cas sélectionnés: les serres et le systéme de culture d'agrumes dans les
zones de Souss et Chtouka Ait Baha dans le bassin du fleuve Souss Massa (Maroc) et le systéme de culture irriguée dans la région de Kafr-EI-Shiekh

(Egypte).
Finalement, un questionnaire commun a propos de I'Analyse du Cycle de Vie (ACV) et I'Analyse Colits-Bénéfices (ACB) a été préparé et envoyé a

chaque partenaire : Une analyse des résultats et une compilation des éléments qualitatifs seront présentées dans un rapport. Un inventaire des
éléments qualitatifs de 'ACB a été effectué et finalisé.




Analyse du cycle de vie (ACV) et analyse des couts-bénéfices (ACB)

Une évaluation du cycle de vie (ACV) quantifiera, a un stade précoce, les impacts et bénéfices environnementaux potentiels des technologies de
MADFORWATER. L'analyse sera menée sur les technologies de traitement des eaux usées et d'irrigation suite aux étapes clairement établies : définit-
ion des objectifs et du champ d'étude, inventaire du cycle de vie, évaluation et interprétation de I'impact, comme le montre la figure ci-dessous.
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Fig. 2 — Approche, du cycle de vie, cadre et catégories d'impacts.

Une ACV a un stade précoce de développement de technologies fait face a plusieurs difficultés, car I'inventaire est basé sur des technologies en
cours de développement et les processus peuvent ne pas étre encore bien définis. Par contre, une ACV a un stade précoce peut également favoriser
et directement soutenir I'amélioration de la performance environnementale des technologies développées en identifiant les principaux processus
contribuant aux impacts environnementaux tout en ceuvrant a les optimiser. Etant donné que de nombreuses estimations de données seront
nécessaires pour l'inventaire, la méthodologie de I'ACV sera simplifiée afin de fournir des informations pertinentes pour assurer toute optimisation
possible des impacts environnementaux des technologies et de démontrer les avantages environnementaux de la mise en ceuvre des technologies
développées par rapport aux situations actuelles. L'Université des Sciences appliquées et des Arts du nord-ouest de la Suisse effectuera I'analyse a
I'aide d'un logiciel et d'une base de données de pointe. L'ACV basée sur les résultats du développement a I'échelle d'un laboratoire des technologies
de traitement des eaux usées, sera mise a jour ultérieurement, en tenant compte des performances des essais pilotes sur le terrain. L'Analyse
couts-bénéfices (ACB) quantifiera les colts et les avantages économiques des technologies de MADFORWATER a un stade précoce.

L'ACB est une estimation systématique de tous les colts et avantages pertinents. L'évaluation des technologies développées en termes de codts
prévisionnels et de chiffre d'affaires sera réalisée au moyen d'une analyse couts-bénéfices (ACB). Conformément a I'ACV, I'ACB a un stade précoce
du développement technologique fait face a plusieurs difficultés, cela car I'analyse est basée sur des technologies en cours de développement et les
processus peuvent ne pas étre encore bien définis. L'ACB Sera effectuée en trois étapes principales. Durant la premiére étape, le cadre de 'ensemble
de données de I'ACB sera déterminé. La partie la plus importante de cette étape est I'identification des co(ts et des avantages liés a chaque technolo-
gie. Des exemples de codts sont : le capital, I'exploitation, la maintenance et les co(ts supplémentaires tels que la formation et les frais généraux, les
colts sociaux / environnementaux imposés aux tiers par chaque technologie de traitement des eaux usées, telles que les impacts liés au bruit ou au
carbone. Des exemples de bénéfices sont : avantages pour la santé liée a l'irrigation avec des eaux usées traitées au lieu des eaux non traités, ou des
avantages environnementaux liés a une diminution du bassin versant d'eau douce provenant des masses d'eau. D'autres parties de cette étape sont
(1) la détermination du cas de base ; (2) I'identification de la période de planification pour I'évaluation d'une technologie ; et (3) la détermination d'un
taux d'actualisation pour convertir les valeurs futures en valeurs présentes.

Dans une deuxiéme étape, les colts et les bénéfices de chaque technologie de MADFORWATER seront quantifiés. Pour une estimation correcte des
colts et des avantages, chaque partenaire travaillant sur une technologie sera guidé par PNO Innovatieadvies BV (PNO) et I'Universita di Bologna
(UNIBO) dans la quantification des éléments requis pour 'ACB de chaque technologie, en référence a une taille normalisée de l'installation de
traitement des eaux usées. Tous les codts et avantages seront éventuellement actualisés en utilisant un taux d'actualisation approprié et un horizon
temporel. L'étape finale de I'ACB est I'évaluation économique et la comparaison des différentes technologies grace a I'application du modeéle de I'ACB.
Outres les calculs et les comparaisons, une vérification et une analyse de sensibilité sont effectuées pour assurer la validité du modéele de I'ACB.

A ce stade, des informations qualitatives concernant les colits et avantages pertine