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Que sont les Solutions Fondées sur la Nature (SFN) ?

des solutions inspirées par la nature et reposant sur cette derniere, qui sont rentables, qui
offrent des avantages a la fois environnementaux, sociaux et économiques et qui
favorisent la résilience; de telles solutions apportent aux paysages urbains, terrestres et
marins des caractéristiques et des processus naturels plus nombreux et diversifiés, grace a
des interventions systémiques adaptées aux conditions locales et efficaces en termes
d’utilisation des ressources.
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Que sont les Solutions Fondées sur la Nature (SFN) ?

What are Nature-based Solutions (NBS)?

¢Queé son las Soluciones basadas en la Naturaleza (SBN)?

CLIMATE ‘l ENVIRONMENT

Your city faces
urban challenges?

13/06/2023

RESOURCES

Projet CARIBSAN

Accroitre la durabilité des systemes d’assainissement
Increase the sustainability of sanitation systems

Aumentar la sostenibilidad de los sistemas de
saneamiento

Préserver les ressources
Preserving resources

Preservar los recursos

Favoriser I'économie circulaire
Promoting the circular economy

Fomento de la economia circular

Atténuer les effets du changement climatique
Mitigating climate change impacts

Mitigar los efectos del cambio climatico
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Que sont les Solutions Fondées sur la Nature (SFN) ?
What are Nature-based Solutions (NBS)?
¢Qué son las Soluciones basadas en la Naturaleza (SBN)?

LA

Nature-Based Solutions for
Wastewater Treatment

A SERIES OF FACTSHEETS AND CASE STUDIES
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Que sont les Solutions Fondées sur la Nature (SFN) ?
What are Nature-based Solutions (NBS)?
¢Queé son las Soluciones basadas en la Naturaleza (SBN)?

BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT SERIES ; = SN / \
R N 3 ,"‘
i ' :

Une famille de procédés
pouvant s’associer les uns avec
les autres

TREATMENT
WETLANDS

A family of processes that can
be combined with one another

| Una familia de procesos que
Gabriea Dolro, Gntar Langergraber, ‘ —— v | pueden combinarse entre ellos

Pascal Jai
Jaume Pulgagut, Otto Stain,

Mercos von Spering , - K /
2 \ ! y Vi k.

13/06/2023 Projet CARIBSAN l




Avantages et défis pour le traitement de I'eau

Procédés tres fiables — -
Bon niveaux de rejet— -

S'adapte a de nombreux contextes—

Facilité de construction— -

Réduction des besoins en matiere d'exploitation, de
main-d'ceuvre, de produits chimiques et d'énergie —

traitement décentralisé possible—

13/06/2023
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Demande de surface plus élevée par rapport aux
solutions technologiques conventionnelles —

Nécessité d'une conception adaptées aux conditions

locales—

Absence de regles de dimensionnement précise pour
les SFN récemment développés—




Des solutions bien répandues , _
Eaux usées domestiques— -

ase © (WA Publishing 2013 IR R

on-site single-stage constructed wetland fed by raw
wastewater: performances and resilience of the system
V. Dubois and P. Molle
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Des solutions bien répandues , _
Eaux usées domestiques— -
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1990 2000 2010
Commissioning year
En France : 25 % des stations d’épuration
| 1333 @ WA Publishing 2015

Treatment performances of French constructed wetlands:
results from a database collected over the last 30 years
A. Morvannou, N. Forguet, S. Michel, S. Troesch and P. Molle
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Des solutions bien répandues Eaux usées industrielles— Industrial wastewater-
Widely used solutions

. . . Aguas residuales industriales
Soluciones ampliamente utilizadas ;

agro-industries / agroindustrias

Distillerie de rhum - Rum distillery - Destileria de ron

Martinica

Contents lists available ar ScienceDirect

Nature-Based Solutions

ER joumal homepage: wwvw.elsevier.com/locatainbs]

ELSEVI

Combination of sequencing batch reactor and vertical flow treatment Sl
wetlands: A full-scale experience for rum distillery wastewater treatment in
a tropical climate

Stéphanie Prost-Boucle ™ , Lucas Pelus " Fmmanuel Becheau ¢, Laurent Gervoise %,

Stéephane Troesch °, Pascal Molle™
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Des solutions bien répandues

Eaux usées industrielles— -

Industries chimiques - -

Methanol — benzene

6000 m3/d
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Des solutions bien répandues

Traitement des boues

Boues activées — - Matieres de vidanges — —
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Des solutions bien répandues

Surverses de déversoir d’orage

| 2586 =R Rl bl Water Science & Technology | 75.11 | 2017

Performance assessment of a vertical flow constructed
wetland treating unsettled combined sewer overflow
T. G. Pélfy, M. Gerodolle, R. Gourdon, D. Mever, S. Troesch and P. Molle
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Repenser la gestion des eaux urbaines
Rethinking urban water management
Replantearse la gestion de las aguas urbanas

- - clean water
|
(R eA =
3
vat A
W ) 4 s

1 1: ' ! [ y /
: SHORT %
ROTATION
PLANTATION A

clean
N, P [ water -
Y .,’\
A
— A

Masi et al. (2018) Journal of Environmental Management,
Vol. 216, 275-284

13/06/2023 Projet CARIBSAN




Repenser la gestion des eaux urbaines

Approche décentralisée — -

* Meilleure résilience du systeme d’assainissement -

s Bl
: koM ‘ ”W g |
i ﬂ" | A.‘__.' 1 ]
k! ] g ' ’ { ¢ i . 7 ape .
, mlMﬂﬂ T TR § * Favoriser la réutilisation —

. '!’.--. [ v ] L i
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e Diminuer les co(ts de I’'assainissement -
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Adaptation au climat tropical Adapté au climat tropical - Adapted to tropical climate

Adapting to tropical climates _ .
Adaptacién al clima tropical - Adaptado al clima tropical

AGENCE FRANCAISE

Guides and protocols wour 14 BIODIVERSITE
1 T

AGENCE FRANCAISE
pois 14 BIODIVERSITE

(ARISSEMN

AGENCE FRANCAISE
Gulas u protocolos

nia BIODIVEASITE

Guides et protocoles PERLILOC 11T

Les filtres plantés de végétaux Constructed wetlands for domestic Humedales artificiales para el tratamiento
pour le traitement wastewater treatment under de aguas residuales domésticas
des eaux usées domestiques tropical climate en zona tropical
en milieu tropical
Guideline to design tropicalized systems Guia de dimensionamiento para zonas tropicales

Guide de dimensionnement de la filiére tropicalisée
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@ = @ =
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Performances et co-bénéfices
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cross-cutting
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Costs, trade-offs, benefits and
co-benefits for biodiversity,
economy and community

Potential for citizen’s
involvement In governance '
and monitoring Biodlvgrslty
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Merci — Thank you — Muchas gracias
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Retour d’expérience sur les filtres plantés de végétaux en
Martinique
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d Pourquoi s’orienter vers les FPV ?

Q Mise en place des FPV : de I'experimentation a |I'exploitation

Q Retour d’expérience /
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Pourquoi s’orienter vers les FPV ?

Why choose treatment wetlands?
éPor qué elegir los humedales construidos?

Types de STEU < 2000 EH

Types de STEU

® Boue activées m Bioréacteur a membranes = SBR = Autres

®m Boue activées m Bioréacteur a membranes m Autres

10/01/2022 Projet CARIBSAN 3
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Pourquoi s’orienter vers les FPV ?

Des stations de types boues activées vieillissantes
au fonctionnement complexe et a I'exploitation
compliquée pour de petites tailles

Hypersensibilité aux eaux claires parasites

Nombreux équipements électromécaniques
pouvant tomber en panne
=> Mauvais traitement des effluents

Mauvais vieillissement des stations d’épurations
=> Incidence néfaste sur les milieux recepteurs,
pollution, nuisances

10/01/2022 Projet CARIBSAN




Pourquoi s’orienter vers les FPV ?

Why choose treatment wetlands?
éPor qué elegir los humedales construidos?

Volonté de la collectivité de
mettre en place une solution
rustique et efficace

Desire of the community to
implement a rustic and efficient
solution

Deseo de la comunidad de
aplicar una solucion rustica y
eficaz
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Pourquoi s’orienter vers les FPV ?

Les STEU Filtres plantés de végétaux

Un procédé qui a fait ses preuves dans
I’lhexagone avec les avantages suivants :

Peu d’organes électromécaniques

Maintenance légere

Robustesse

Acceptation d’arrivée brusque d’eaux claires
parasites

Mais avec comme principal inconvénient : la
consommation de foncier 2 a 3 m¥EH.
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Mise en place des FPV : de I'expérimentation...

Programme ATTENTIVE ‘ R i ‘
S R R o (s ~»{ 5
Objectif principal : adapter le procédé FPV au contexte tropical "" -’_'f*/' - ""' ""

Effivents

Efflueats
a traitor

2 axes principaux / | 1 —
Le dimensionnement / o\ | ;

Le choix des plantes / ;
;
; Drain de cobecte " Wik
_ﬁ' de leffluent Reéseau d'sération

2 sites pilotes en Martinique dans le cadre d’ATTENTIVE

Heliconia psittacorum Cana indica, cana glauca

Famille des Héliconiacées, ordre des Zingibérales Famille des Canacées, ordre des Zingibérales

s

Guide de dimensionnement des FPV sous climat tropical
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Mise en place des FPV : ... a I'’exploitation

STEU Taupiniere 1200 EH STEU Mansarde-Rancée 1360 EH

10/01/2022 Projet CARIBSAN




Mise en place des FPV : ... a I'exploitation

Objectif de traitement

MES
DCo

DBO:s
NTK

30 mg/I

125 mg/I
20 mg/|
8 mg/I

Rendement épuratoire STEU Taupiniere

90 %
90 %
90 %
80 %

Rendement épuratoire STEU Mansarde-Rancée

(2021)
Parametres | Concentration | Concentration | Rendement
en entrée en sortie épuratoire
DBO5 16,9 mg02/I 0,1 mg02/I 98,9
DCO 29 mg02/I 1,9 mg02/I 96,3
MES 12,2 mg/I 0,4 mg/I 98,8
Ntk 4,5 mg(N)/I 0,2 mg(N)/I 97,8

10/01/2022

(2021)
Parametres | Concentration | Concentration | Rendement
en entrée en sortie épuratoire
DBO5 8,5 mg02/I 0,1 mg02/I 99,4
DCO 15,4 mg02/I 0,5 mg02/I 96,9
MES 6 mg/I 0,1 mg/I 98,9
Ntk 2,5 mg(N)/I 0,1 mg(N)/I 98,1

Projet CARIBSAN
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Retour d’expérience /

La CAESM dispose actuellement dans son parc de 3 STEU FPV et prévoit de débuter la construction d’'une 4¢ au
cours de I'lannée 2024 (STEU Pointe Courchet de 6 000 EH)

> D’un point de vue technique

O Conception
s Cout d’investissement légerement — onéreux : entre 900 et 1000 € / EH

+* Délai de construction similaire
* Disponibilité a I'échelon local de 'ensemble des éléments nécessaires

(R )

L)

L)

s Développement de la filiere : granulométrie des matériaux, oyl B |
. . , Liste des opérations Fréquence Durée de Totaljan Duréede | Total/an (heures)

¢ Nouvelle solution efficace et adaptée | g )| () _fpieninoi)
Contrile des chasses & auget, manteuwe des vannes 2 fois/semaina 5 B 5 B
- - Metioyage du dégrilleur 1 foisisemaing 10 ] 10 &
D EXpIOItatlon Contrdle et entretian das filtres, arachage des mauvaises . 1 fois/semaing - 60 . 45 - 180 . 144

. . . 7 . . herbes manualiament

+* Diminution du nombre d’opérations de maintenance ——— S - - |
Comp kéter la cahier de vie de la atation 1 fois/semaine 15 12 15 12
+ CoUt d’exploitation tres faible : < 20 000€ / an v ensrinses | oamas | ® | 2 | @ |
s Fonctionnement maintenu méme en cas de non exploitation|  Teosiesesddmeiad | o | @ 2 @0
. . . Vidange et irs;ec‘t_ioﬂ des réseaux dalimentation 2 foigfan 80 2 150 5

** Bonne acceptation des a-coups hydrauliques i romr ot scand g | | | | |
. < . . \ Vérifier la hauteur des boues, Tétat des géomembranes 1 fois/an 30 05 60 1
¢ Extraction des boues a long terme (estimation a 20 ans) R 1 R B R
** Rendement épuratoire + performant que les arrétés imcindstomsdupumedogs | towiaw | S0 | 15 | Wk | 28
Total annue! des heures s =25

10/01/2022 Projet CARIBSAN 10
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Retour d’expérience / Feedback / Comentarios

The CAESM currently has 3 treatment wetlands WWTPs and plans to start construction of a 4th in 2024 (6,000
p.e. Pointe Courchet WWTP).
» From a technical point of view

O Design

¢ Slightly lower investment cost: between 900 and 1000 € / p.e.

Similar construction times

Local availability of all necessary components

Development of the process: granulometry of materials

New, efficient and appropriate solution B T e e T e

L)

/
0‘0

/
0‘0

/
0‘0

\/
0’0

D Operation Contrile des chasses & auget, manceuwe des vannes | 2 fois/semaing 5 B 5 8
R . MNetio du dégrilleur 1 foisisemaing 10 ] 10 8
» Fewer maintenance operations =
** Very low operating costs: < 20 000€ / ayearn — —
Compléter la cahier de vie de ia station 1 fois/semaing 15 12 15 12
Operation maintained even when not in use Envotin des spaces vets auourdes fites Spe— & » 10 »
Good acceptance of hydraulic jolts S — il | W ? * :
Vidange et inspection des réseaur dalimentation 2 foigfan &0 2 150 5

Long-term sludge extraction (estimated 20 years) T oumer s |
Higher purification efficiency than conventional systems s oo M R " -

L)

Contrdle et entretian das fitres, chage des mauvaises | 1 fois/semaine 60 45 180 144
herbes manuelament

L0

4

o
*

4

o
*

\/
0’0

4

o
*

Faucardage et évacuation des vepétaux 1 foisfan* 240 4 960 16

Extraction des boues du premier étags 1 fois{10 ans 260 1.5 1440 25

Total annuel des heures:

10/01/2022 Projet CARIBSAN




Retour d’expérience / Feedback / Comentarios

La CAESM dispone actualmente de 3 EDAR de FPV y tiene previsto iniciar la construccion de una 42 en 2024
(EDAR de Pointe Courchet, 6.000 e-h).
» Desde un punto de vista técnico

U Diseno

¢ Coste de inversion ligeramente inferior: entre 900 y 1.000 euros / e-h
Tiempo de construccion similar

Disponibilidad local de todos los componentes necesarios

Desarrollo del proceso: granulometria de los materiales

L)

/
0‘0

/
0‘0

/
0‘0

% Solucién nueva, eficaz y adecuada o kel i
D Funcionamiento Contréla des chasses & auget, maneuwe des vannes | 2 fois/semaine 5 ] 5 B
* . . . Netibyage du dégrileur 1 fois/samaing 1 i 10 B
** Menos operaciones de mantenimiento T —T— . = =
¢ Coste de explotacion muy bajo: <20.000 euros / afio — ——
Compléter la cahier de vie de ia station 1 fois/semaing 15 12 15 12
** Funcionamiento mantenido incluso cuando no se utiliza Enrsmdesenmcos i duming | owmss | @ 2 a0 »
** Buena aceptacion de las sacudidas hidraulicas s e ool Hivain || |'® ? i -
* L . ~ Vidange et inspection des réseaur dalimentation 2 foigfan &0 2 150 5
s Extraccion de lodos a largo plazo (estimada en 20 afios) Wi s i g
’.’ D . . f | d érifier la hauteur des boues, Métat des géomembranes 1 fois/an 0 05 60 1
% Depuracion mas eficaz que las ordenanzas o e . = .
Extraction des boues du premier étage 1 fois/10 ans 260 1.5 1440 25
Total annuel des heures: 108 250,5

10/01/2022 Projet CARIBSAN




Retour d’expérience /

> D’un point de vue sociétal

L Bon vecteur d’information et de
communication sur
I’'assainissement

Q Biais intéressant pour une bonne
prise en compte par le grand
public

U Ouverture a l'innovation
U Prise de conscience de la
nécessaire adaptation des

technologies au contexte
tropical

10/01/2022 Projet CARIBSAN
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Perspective / Prospect / Perspectiva

¥ E ~Sa

Insertion sociale pour I'exploitation des plantes

Et pourquoi pas une application des FPV en ANC en Martinique (ou autres
DROM) ?

Traitement des eaux pluviales ou mixte (EU/EP)

Choix pertinent pour la gestion des boues (dépotage de boues d’une autre
STEU avec des résultats positifs)

Utilisation possible pour le traitement des matieres de vidange (fin
d’expérimentation par I'IRSTEA)

Social integration for plant exploitation

Why not apply treatment wetlands to ANC in Martinique (or other islands)?
Rainwater treatment or mixed treatment (EU/EP)

Relevant choice for sludge management (unloading of sludge from another
WWTP with positive results)

Possible use for septage treatment (end of IRSTEA experiment)

Integracion social para la explotacion de plantas

éPor qué no aplicar FPV en ANC en Martinica (u otras islas)?

Tratamiento de aguas pluviales o una combinacién de aguas pluviales y
residuales

Opcion pertinente para la gestion de lodos (retirada de lodos de otra EDAR
con resultados positivos)

Posible uso para el tratamiento de lodos de depuradora (fin del experimento
IRSTEA)

10/01/2022 Projet CARIBSAN
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Résultats de la Phase 1 et objectifs de la Phase 2
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10 partenaires / / soclios

@Office de |'Eau I
GUADELOUPE

2,4 millions €
2021-2023
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10 partenaires / / socios

A

CARIBSAN 2

8,5 millions €
2023-2026




GUADELOUPE g
DOMINIQUE §
MARTINIQUE %
SAINTE-LUCIE ¢

40 réunions de coordination/
7 comités de pilotage/

5 missions

1 Forum de coordination

FRANCE ‘




Développement de la coopération

Développement d’'une démarche collaborative de recherche caribéenne

Sélection des plantes a utiliser
CARIBSAN 2

Construction d’un pilote pour la recherche a Cuba

Analyse normative

1. e



Réalisation d’outils d’aide a la décision
%t !

Choix, prédimensionnement
et optimisation des filieres

® _=_
User Surveys

Multi Criteria \
Decision

Analysis



Mise en lighe d'un outil géographique

. o

\ PR
\ g * \
R |
Co-construction, test et mise en ligne v \ b
d E’m Systgme d Inform.at.lon ’ . CARIBSAN 2 i Reo
Geographique pour definir des scenarios . ¢
de gestion des eaux usees urbaines a e e e e u"?’
I’echelle d’un territoire intégrant le JFolm\e L aplot e
predimensionnement des ouvrages de . e . .
traitement, 'optimisation de la / D A
repartition des ouvrages et des reseaux f goe b T g
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Construction des filtres plantés de végéetaux

Identification de 3 sites

Etudes topographiques, hydrogéologiques
Caractérisation des eaux usées

Etudes d’avant-projet

Chiffrage

'0 [N I
{q(MPa) | | SMPal | e

clays and silty days

sandsand silty sands




Construction des filtres plantés de végétaux

Démarches administratives

Ateliers participatifs locaux
Intégration paysagere

Construction

Mise en eau

Suivi des performances en autonomie

CARIBSAN 2




Renforcement de capacités

94 participants sur 24 jours a 7 sessions de formations (salle, pratique, terrain)

Plus de 200 participants a 3 webinaires

40% Q, 60% dl, 3 langues, 14 pays et territoires

6 fiches techniques

Gary Pilgrim Chantal Gaston

Leroy Myland Chantal Gaston

Ezikel Francis terry benjamin

Hypolite Austrie

Edmund Laville

Magnus Williams

Jefferson Durand

Jaceline Millar

Ariel Church

Chris Augustine

Yannis Charles

Kafi Nicholas

Ivanira Da Cost..

anderson bower

Susanna Scott

Ecta wariante dal humadal construide ds fluje
vartical coroide coma cxidems france tere
una zona de drenaje mas profunda en la que
se mantiene un nivel especifico de saturaciin
an I3 zona de salida dal efluents. La zona
saturada an 2 parte infarior del filbre rslentiza
=l i y retien= me sdlidos, Tambien frworece
fns condiciones andxicas, que favorecen |a
desnitnficacién de bos nitratos producidos en
la parte superior no saturada i por tante, la
degradacdn dal carbons, Este procsss supera
al process estindar del ssistema francdas
{SST, DQO, DBO, THY, ¥ conserva ventajas

similarss sn timines de batamienta y gestidn
= bachon, rabudbes ¢ almentecion par gramdad.
Admms. se recomiends pars una actividad gue
waria estaconalments, ya gue la cona saturada
@vita el astrés hidrico de |as plantas duranta
loc pariados de carga baja o nula. Existen
deferertes dismfios pars mejorer ol rendimiento
(recircutacian, profundidad de las capas no
saturadas v satursdas, et} o para ublizarse
w1 combinacidn con stapas adicionales da
humedales construides,

1~ Aguas residusies butas (remocin 6 Capa de dienaje (graus gruess )

dhe niliciam ¥ arwrax)

7~ Sinbmrria e drmraje

2 Depésito orgénco superficisl {(loda)} B Sesberna de awmacion
3- Lo varifia penetra en of depasito 9 Membrana impermeabls

orginkco ¥ avita los atascos.
4- Capa filtants (grava fina)

10- Sucko criginal
£1- Capa saturada (desnitrificaciin]

5- Capa de brmnaician (grans mdis) 12 Aguan resicuales fratacan



Renforcement de capacités

11 sessions de formation:
« Conception et dimensionnement
- Exploitation, maintenance

- Débitmétrie, prélevement, auto-
surveillance

« Analyse des eaux usees

« Gestion patrimoniale en
assainissement

- Hygiene et sécurité
« Communication

CARIBSAN 2




Renforcement des moyens techniques

Fourniture de matériel aux
partenaires (livres ou en cours
de livraison):

- Prélevements (préleveurs
automatiques, flaconnage,
protection)

« Mesures de terrain (sondes,
mallette)

« Laboratoire
« Informatique (hardware)




Renforcement des moyens techniques \

A prolonger en fonction des besoins

CARIBSAN 2
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Communication

1 site web, 2100 visites

1 page Facebook, 100 publications, 3200
engagements

1 chaine Youtube avec plus de 30 vidéos
18 articles média

Présentation dans des évenements
internationaux (Bonn, Bruges, Cannes,
Cochabamba, Dakar, Nassau, New York,
Washington)

W

‘.nien'ég-
Casbes M D
4 |

sl O~
SHE08P




Communication

, ,  CARIBSAN2
Supports pedagogiques autour des filtres plantes de vegetaux

Circuit des filtres plantés de végetaux en Martinique
Diffusion des résultats
Etc.




Et apres?

Vers des filtres plantés de veégétaux dans toute la Caraibe
Rendez-vous pour une prochaine conférence sur un site pilote CARIBSAN




Merci
LLUWEL L@ 1T

Gracias
Mesi an chay

HiLterrey
Caribbean
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