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ΣΥΜΜΑΡΨ − Wατερ ρεσουρχεσ σχαρχιτψ, αχχεσσιβιλιτψ, ανδ ενϖιρονmενταλ δεγραδατιον αρε τηε mαϕορ 
χηαλλενγεσ φαχινγ mοστ οφ τηε Μεδιτερρανεαν ρεγιον ανδ εσπεχιαλλψ τηε σουτηερν ανδ εαστερν 
Μεδιτερρανεαν χουντριεσ. Αν ινχρεασινγ νυmβερ οφ χουντριεσ αρε νοω αππροαχηινγ φυλλ υτιλιζατιον οφ 
τηειρ συρφαχε ανδ γρουνδ φρεσηωατερ ανδ τηατ mοστ οφ τηε εχονοmιχαλλψ ϖιαβλε δεϖελοπmεντ οφ τηεσε 
ρεσουρχεσ ηασ βεεν αλρεαδψ ιmπλεmεντεδ.Τρεατεδ ανδ ρε−υσεδ σεωαγε ωατερ ισ βεχοmινγ α χοmmον 
σουρχε φορ αδδιτιοναλ ωατερ ιν σοmε ωατερ σχαρχε ρεγιονσ ανδ mανψ χουντριεσ ηαϖε ινχλυδεδ 
ωαστεωατερ ρε−υσε ιν τηειρ ωατερ πλαννινγ. Πολιχιεσ ηαϖε βεεν φορmυλατεδ βυτ φεω ηαϖε ηαδ τηε 
χαπαχιτψ το ιmπλεmεντ τηεm ιν τηειρ ωατερ mαναγεmεντ πραχτιχεσ ιν τερmσ οφ αχτιονσ το δεαλ ωιτη ωατερ 
πολλυτιον χοντρολ ανδ ωαστε δισποσαλ. Ιν αριδ ανδ σεmι−αριδ χουντριεσ, παρτιχυλαρλψ τηε δεϖελοπινγ ονεσ, 
τηε φυλλ υτιλιζατιον ανδ ρε−υσε οφ σεωαγε ωατερ ισ στιλλ φαρ φροm ουρ φιναλ γοαλ, ι.ε. το βε υσεδ ασ α ωατερ 
σουρχε, ιν σπιτε οφ τηε ϖιταλ ρολε ιτ χουλδ πλαψ ιν ρεδυχινγ τηε ηιγη πρεσσυρε ιmποσεδ ον τηε λιmιτεδ 
αϖαιλαβλε φρεσηωατερ. Ηεαλτη ανδ ενϖιρονmενταλ προβλεmσ αρε τηε mαϕορ οβσταχλεσ ρεστριχτινγ τηε 
συσταιναβλε ανδ σαφε ρε−υσε ανδ ρεχψχλε οφ ωαστεωατερσ ωηιχη ρεθυιρε χονχερτεδ εφφορτσ συππορτεδ βψ 
ρεγιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ οργανιζατιονσ, ιφ ρεαλ χηανγε ανδ βενεφιχιαλ ρεσυλτσ αρε το βε ρεαλιζεδ ιν τηε 
νεαρ φυτυρε. 
 
Κεψ ωορδσ: ωαστεωατερσ ρε−υσε, ωατερ mαναγεmεντ, ωατερ σαϖινγ, ιρριγατιον. 
 
 
 
ΙΝΤΡΟDΥΧΤΙΟΝ 
 

Αγριχυλτυρε ισ τηε λαργεστ σινγλε υσερ οφ ωατερ ωιτη αβουτ 75% οφ φρεσηωατερ βεινγ χυρρεντλψ υσεδ φορ 
ιρριγατιον (Πρατηαπαρ, 2000). Ιν σοmε χασεσ, ιτ δραωσ ασ mυχη ασ 90% οφ τηε τοταλ ωατερ (Αλλαν, 2001). 

Wιτη ινχρεασινγ πρεσσυρε ον φρεσηωατερ ρεσουρχεσ ιν ωατερ−δεφιχιτ ρεγιονσ, τηερε ισ α νεεδ το 
χονσερϖε ανδ υσε αϖαιλαβλε φρεσηωατερ συππλιεσ mορε εφφιχιεντλψ βεχαυσε φυτυρε ινχρεασεσ ιν 
αγριχυλτυραλ προδυχτιον ωιλλ ηαϖε το ρελψ ηεαϖιλψ ον εξιστινγ ωατερ ρεσουρχεσ. Τηυσ, τηερε ισ α γρεατ 
ποτεντιαλ φορ ιmπροϖινγ ωατερ−υσε εφφιχιενχψ ιν αγριχυλτυρε, παρτιχυλαρλψ ιν τηοσε αρεασ ωηερε νεεδ ισ τηε 
γρεατεστ (Οωεισ et al., 2000; Wαλλαχε, 2000; Ηατφιελδ et al., 2001). Ιν αδδιτιον, νον−χονϖεντιοναλ ωατερ 
σουρχεσ, παρτιχυλαρλψ τρεατεδ ωαστεωατερσ ρεπρεσεντ χοmπλεmενταρψ συππλψ σουρχεσ τηατ mαψ βε 
συβσταντιαλ ιν ρεγιονσ αφφεχτεδ βψ εξτρεmε σχαρχιτψ οφ ρενεωαβλε ωατερ ρεσουρχεσ. 

Εξπανσιον οφ υρβαν ποπυλατιον ανδ ινχρεασεδ χοϖεραγε οφ δοmεστιχ ωατερ συππλιεσ ανδ σεωαγε 
νετωορκ ωιλλ γιϖε ρισε το γρεατερ θυαντιτιεσ οφ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ ωηιχη χαν βεχοmε α νεω ωατερ 
σουρχε, παρτιχυλαρλψ φορ ιρριγατιον. Τηε ωατερ ρεχψχλινγ ανδ ρε−υσε προϖιδε α υνιθυε ανδ α ϖιαβλε 
οππορτυνιτψ το ινχρεασε τραδιτιοναλ ωατερ συππλψ. Wατερ ρευσε χαν ηελπ το χλοσε τηε λοοπ βετωεεν ωατερ 
συππλψ ανδ ωαστεωατερ δισποσαλ. Τηε συχχεσσφυλ δεϖελοπmεντ οφ τηισ ρελιαβλε ωατερ ρεσουρχε δεπενδσ 
υπον χλοσε εξαmινατιον ανδ σψντηεσισ οφ ελεmεντσ φροm ινφραστρυχτυρε ανδ φαχιλιτιεσ πλαννινγ, 
ωαστεωατερ τρεατmεντ πλαντ σιττινγ, τρεατmεντ προχεσσ ρελιαβιλιτψ, εχονοmιχ ανδ φινανχιαλ αναλψσισ, 
ωατερ υτιλιτψ mαναγεmεντ, ανδ πυβλιχ αχχεπτανχε. 

Χονσεθυεντλψ, τηε ρε−υσε οφ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ ωιλλ ρεθυιρε mορε χοmπλεξ mαναγεmεντ 
πραχτιχεσ ανδ στρινγεντ mονιτορινγ προχεδυρεσ τηαν ωηεν γοοδ−θυαλιτψ ωατερ ισ υσεδ. Τρεατmεντ ανδ 
ρε−υσε οφ σεωαγε ωατερσ ισ βεχοmινγ α χοmmον σουρχε φορ αδδιτιοναλ ωατερ ιν σοmε ωατερ σχαρχε 
ρεγιονσ. Ρε−υσε οφ σεωαγε ωατερσ, ωηεν προπερλψ mαναγεδ, ηασ τηε βενεφιτ οφ ρεδυχινγ 
ενϖιρονmενταλ δεγραδατιον.  
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Φορ mανψ οφ τηοσε αριδ ανδ σεmι−αριδ χουντριεσ, ρε−υσε οφ ωαστεωατερ mαψ χοντριβυτε mορε φυτυρε 
ωατερ αϖαιλαβιλιτψ τηαν ανψ οτηερ τεχηνολογιχαλ mεανσ οφ ινχρεασινγ ωατερ συππλιεσ. Τρεατεδ 
ωαστεωατερ χαν βε υσεδ εφφεχτιϖελψ φορ ιρριγατιον, ινδυστριαλ πυρποσεσ ανδ γρουνδωατερ ρεχηαργε ανδ 
φορ προτεχτιον αγαινστ σαλτ ιντρυσιον ιν γρουνδωατερ αθυιφερσ. Φυρτηερmορε, τηε ωαστεωατερ τρεατmεντ 
ανδ ποσσιβλε υσε οφ σεωαγε εφφλυεντσ ισ α ηεαλτη ανδ ενϖιρονmενταλ νεχεσσιτψ το τηε χιϖιλ σοχιετψ, 
εσπεχιαλλψ ιν υρβαν αρεασ. Τηερεφορε, φορ τηοσε χουντριεσ, τηε υσε οφ αππροπριατε τεχηνολογιεσ φορ τηε 
δεϖελοπmεντ οφ αλτερνατιϖε σουρχεσ οφ ωατερ ισ, προβαβλψ, τηε σινγλε mοστ αδεθυατε αππροαχη φορ 
σολϖινγ τηε προβλεm οφ ωατερ σηορταγε, τογετηερ ωιτη τηε ιmπροϖεmεντσ ιν εφφιχιενχψ οφ ωατερ υσε ανδ 
αδεθυατε χοντρολ το ρεδυχε ωατερ χονσυmπτιον. Ουρ ωατερ mαναγεmεντ πολιχψ σηουλδ βε 
φυνδαmενταλλψ διρεχτεδ το συππορτ τηατ �νο ηιγηερ θυαλιτψ, υνλεσσ τηερε ισ α συρπλυσ οφ ιτ, σηουλδ βε 
υσεδ φορ α πυρποσε τηατ χαν τολερατε α λοωερ γραδε�. Τηισ ισ ωηατ ωε αρε χηαλλενγινγ φορ ανδ ωε ηαϖε 
το φινδ τηε κεψ−ρεχοmmενδατιονσ ανδ σολυτιονσ φορ αχτιον.  

 
 
ΑΠΠΡΟΠΡΙΑΤΕ ΤΕΧΗΝΟΛΟΓΙΕΣ 
 

Τηε τερm ↔αππροπριατε τεχηνολογψ≈ ηασ βεεν δεσχριβεδ ασ α συβϕεχτιϖε ϕυδγmεντ δεπενδινγ ον 
τηε οβσερϖερ∋σ ϖιεωποιντ. Τηε πριmαρψ ρεασον φορ χονφυσιον ισ τηε ινεξαχτ δεφινιτιον οφ τηε τερm. Τηε 
δεφινιτιον χηοσεν ηερε ισ τηατ οφ α τεχηνολογψ ωηιχη ισ αφφορδαβλε το ανδ οπεραβλε βψ τηε υσερ ωηιχη 
ρελιαβλψ προϖιδεσ τηε δεγρεε οφ πυριφιχατιον νεεδεδ φορ τηε ωαστεωατερ∋σ ενδ υσε. Νοτε τηατ τηισ 
δεφινιτιον ινχλυδεσ τηε φολλοωινγ κεψ ρεθυιρεmεντσ:  

− Αφφορδαβλε: βοτη ιν χαπιταλ ανδ οπερατιον ανδ mαιντενανχε (Ο&Μ) χοστσ  

− Οπεραβλε: ωιτηιν αν αφφορδαβλε Ο&Μ χοστ τηε υσερ χαν οπερατε τηε σψστεm ωιτη λοχαλλψ αϖαιλαβλε λαβορ 
ανδ ινφραστρυχτυρε  

− Ρελιαβλε: τηε σψστεm χαν mεετ εφφλυεντ θυαλιτψ ρεθυιρεmεντσ πρεσχριβεδ βψ τηε εmποωερεδ ρεγυλατορψ 
αγενχψ 

 

Χλασσιφιχατιον οφ τηε υρβαν ωαστεωατερ θυαλιτψ ιν δεϖελοπινγ χουντριεσ 
 

Α χλασσιφιχατιον οφ τηε υρβαν ωαστεωατερ θυαλιτψ ιν Μοροχχο ηασ βεεν χαρριεδ ουτ φορ ΟΝΕΠ (1998). 
Τηε ρεσυλτσ οφ τηισ στυδψ προϖιδε α πρεχισε ιδεα αβουτ τηε θυαλιτψ οφ ωαστεωατερσ ιν Μοροχχο, οφ τηε 
εϖολυτιον οφ ρατιοσ ανδ τηε ρεστιτυτιον ρατεσ, ον τηε βασισ οφ αγγλοmερατιον σιζε (Ταβλε 1). 

 
Ταβλε 1. Χλασσιφιχατιον οφ ωαστεωατερσ ιν Μοροχχο 
 

Παραmετερσ Σmαλλ ςιλλαγεσ 

(λεσσ τηαν 20,000 
ινηαβιταντ) 

Αϖεραγε Χιτιεσ 

(Βετωεεν 20.000 
ανδ 100,000 
ινηαβιταντ) 

Λαργε χιτιεσ 

(mορε τηαν 
100,000 
ινηαβιταντ) 

Νατιοναλ 
αϖεραγε

ΒΟD5  (mγ/λ) 400 350 300 350 

ΧΟD (mγ/λ) 1000 950 850 900 

ΤΣΣ (mγ/λ) 500 400 300 400 

Ρεστιτυτιον ρατεσ (%) 50 75 80 65 

Συππλψ ξ ρεστιτυτιον 
ρατε(λ/ινηαβ) 

40 70 80 60 

Σουρχε: ΟΝΕΠ−ΓΤΖ (1998) 

 

Τηε βιγγερ τηε χιτψ ισ, τηε mορε τηε χονχεντρατιον οφ πολλυτινγ ελεmεντσ εξπλαινεδ ιν τερmσ οφ 
ΒΟD5, ΧΟD, ανδ ΜΕΣ δεχρεασεσ. Ιν φαχτ, βιγ χιτιεσ υσε α mορε ιmπορταντ θυαντιτψ οφ ωατερ, ωηιχη 
λεαδσ το α mορε χονσιδεραβλε διλυτιον οφ ωαστεωατερσ. 
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Low cost technologies 
 

Τηε τρεατmεντ σψστεmσ ωηιχη mεετ τηε αππροπριατε τεχηνολογψ δεφινιτιον φορ ρυραλ αππλιχατιον mυστ 
βε χηοσεν βασεδ ον τηε νεεδσ οφ τηε ιντενδεδ υσε. Ιφ συρφαχε ωατερ δισχηαργε ισ χοντεmπλατεδ, τηερε 
αρε α νυmβερ οφ διφφερεντ σψστεmσ ωηιχη mαψ βε βοτη αφφορδαβλε ανδ ρελιαβλε ιν mεετινγ τηεσε 
στανδαρδσ. Ιν τηε Υ.Σ. συρφαχε ωατερ δισχηαργε ρεθυιρεmεντσ σταρτ ατ ↔Σεχονδαρψ τρεατmεντ≈ (ΒΟD5 
ανδ ΤΣΣ οφ 30 mγ/λ) ανδ γετ mορε στρινγεντ, υσυαλλψ ιν τερmσ οφ τηεσε τωο παραmετερσ ανδ νυτριεντσ 
(Ν&Π). Σοmετιmεσ τηε ρεθυιρεmεντσ αρε σεασοναλ, ανδ σοmετιmεσ τηεψ χονσιδερ φαχιλιτψ σιζε, βυτ τηεψ 
αρε υσυαλλψ βασεδ ον τηε ωατερ θυαλιτψ οφ τηε ρεχειϖινγ ωατερ βοδψ.  

Πρεσεντλψ τηερε αρε α λιmιτεδ νυmβερ οφ αππροπριατε τρεατmεντ προχεσσεσ φορ σmαλλ χοmmυνιτιεσ 
ωηιχη σηουλδ βε χονσιδερεδ. Τηεσε ινχλυδε σταβιλιζατιον πονδσ ορ λαγοονσ, σλοω σανδ φιλτερσ, λανδ 
τρεατmεντ σψστεmσ, ανδ χονστρυχτεδ ωετλανδσ. Αλλ οφ τηεσε φιτ τηε οπεραβιλιτψ χριτερια δισχυσσεδ αβοϖε, 
ανδ το ϖαρψινγ δεγρεεσ, αρε αφφορδαβλε το βυιλδ ανδ ρελιαβλε ιν τηειρ τρεατmεντ περφορmανχε. Ιν ορδερ το 
ιλλυστρατε τηε ϖιαβιλιτψ οφ τηεσε σψστεmσ, τηε φολλοωινγ εξαmπλε ισ προϖιδεδ. Ιν τηισ εξαmπλε, α σmαλλ 
σεωερεδ χοmmυνιτψ χολλεχτσ ιτσ ωαστεωατερ ατ τηε τρεατmεντ σιτε, ανδ τηε εφφλυεντ ωιλλ βε ρεθυιρεδ το 
mεετ WΗΟ στανδαρδσ φορ υνρεστριχτεδ αγριχυλτυραλ ιρριγατιον. 
 
 
ΙΝΦΙΛΤΡΑΤΙΟΝ ΠΕΡΧΟΛΑΤΙΟΝ ΤΕΧΗΝΙΘΥΕΣ 
 

Τηε ινφιλτρατιον περχολατιον τεχηνιθυε χονστιτυτεσ αν εφφιχιεντ ανδ λοω τεχηνολογψ ωαψ το ενσυρε αν 
αχχεπταβλε δισινφεχτιον λεϖελ οφ ωαστεωατερσ (Λανχε ετ αλ., 1976 ανδ 1980; Λεφεϖερ, 1988; Σχηmιττ, 
1989; Βρισσαυδ ετ αλ., 1991). Ινφιλτρατιον περχολατιον χονσιστσ ιν ινφιλτρατινγ σεωαγε ιντο χαλιβρατεδ ανδ 
ηοmογενεουσ σανδ βεδσ. Τηισ νατυραλ φιλτρατιον προχεσσ αλλοωσ ρεmοϖαλ οφ συσπενδεδ σολιδσ (ΣΣ), 
χηεmιχαλ οξψγεν δεmανδ (ΧΟD), οξιδιζαβλε νιτρογεν (ΝΤΚ) ανδ mιχροοργανισm. 
 
 
ΑΡΤΙΦΙΧΙΑΛ ΟΡ ΧΟΝΣΤΡΥΧΤΕD WΕΤΛΑΝDΣ 
 

Αρτιφιχιαλ ορ χονστρυχτεδ ωετλανδσ αρε ινχρεασινγλψ ϖιεωεδ ασ α ϖιαβλε τερτιαρψ τρεατmεντ αλτερνατιϖε 
φορ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ. Ιν ρεχεντ ψεαρσ, τηερε ηαϖε βεεν σεϖεραλ mαϕορ ωορκσ πυβλισηεδ ον τηεσε 
σψστεmσ (ΕΠΑ, 1988; Ηαmmερ, 1989; Ρεεδ et al., 1995). Α λιmιτεδ νυmβερ οφ πρεϖιουσ στυδιεσ ηαϖε 
εξαmινεδ τηε ρεδυχτιον ιν ινδιχατορ βαχτερια βψ χονστρυχτεδ ωετλανδσ (Ρεεδ et al., 1985). 

Ιν τηε mυλτι−σπεχιεσ ωετλανδσ, δεχρεασεσ ιν τοταλ νιτρογεν ωερε παρτιχυλαρλψ ιν εϖιδενχε δυρινγ τηε 
συmmερ mοντησ (ϑυλψ ανδ Αυγυστ) ωιτη λοωερ ρατεσ οφ ρεmοϖαλ δυρινγ τηε φαλλ ανδ εαρλψ ωιντερ. ΒΟD5 
χονχεντρατιονσ ωερε δεχρεασεδ το τηε τερτιαρψ στανδαρδ δυρινγ αλλ τηε mοντησ οφ τηισ στυδψ. 

Τηε δυχκωεεδ σψστεm, ΒΟD5 ωασ ρεδυχεδ το α λεσσερ εξτεντ ανδ τοταλ νιτρογεν αχτυαλλψ ινχρεασεδ 
δυρινγ σοmε οφ τηε στυδψ mοντησ. Οϖεραλλ δεχρεασεσ ωερε νοτεδ ιν βοτη τηε δυχκωεεδ ανδ mυλτι−
σπεχιεσ σψστεmσ φορ τοταλ χολιφορmσ, φεχαλ χολιφορmσ, Γιαρδια, Χρψπτοσποριδιυm ανδ εντεριχ ϖιρυσεσ. Α 
ηιγηερ ρατε οφ ρεmοϖαλ οφ παρασιτεσ οχχυρρεδ ιν τηε αθυατιχ δυχκωεεδ σψστεm. Τηε mυλτι−σπεχιεσ 
σψστεm προϖιδεδ α γρεατερ ρατε οφ ρεmοϖαλ φορ τηε ινδιχατορ βαχτερια. Νο σιγνιφιχαντ ρεmοϖαλ οφ 
χολιπηαγεσ ωασ οβσερϖεδ φροm τηε δυχκωεεδ σψστεm. Τηε δεγρεε οφ ρεmοϖαλ οφ mιχροοργανισm ιν τηε 
δυχκωεεδ πονδ αππεαρεδ το βε ρελατεδ το τηειρ σιζε, ωιτη γρεατερ ρεmοϖαλ οφ τηε λαργεστ οργανισm (ι.ε., 
παρασιτεσ). Τηισ συγγεστσ τηατ ρεmοϖαλ ισ ρελατεδ το τηε σεττλινγ οφ τηε οργανισm ιν τηε πονδ. Λονγερ 
ρετεντιον τιmεσ χουλδ ποτεντιαλλψ ινχρεασε τηε ρεmοϖαλ οφ τηε παρασιτεσ ανδ ϖιρυσεσ. 

 
 

ΣΤΑΒΙΛΙΣΑΤΙΟΝ ΠΟΝDΣ 
 

Wαστεωατερ σταβιλιζατιον πονδσ (WΣΠ) αρε mαν mαδε λαργε σηαλλοω βασινσ ενχλοσεδ βψ χονχρετε 
ορ εαρτηεν εmβανκmεντσ ιν ωηιχη ραω Ορ Σεττλεδ σεωαγε ισ τρεατεδ βψ εξπλοιτινγ νατυραλ προχεσσεσ, 
mαινλψ τηε ποωερ οφ τηε συm τηρουγη πηοτοσψντηεσισ οφ αλγαε το προδυχε τηε οξψγεν νεχεσσαρψ φορ τηε 
βαχτερια τηατ προmοτε πυριφιχατιον. Σινχε τηε νατυραλ προχεσσ δοεσ νοτ νεεδ ελεχτροmεχηανιχαλ 
εθυιπmεντ, τηε πυριφιχατιον σψστεm ισ νοτ εξποσεδ το δαmαγε ανδ οπερατιοναλ ιντερφερενχε ισ τηερεφορε 
mινιmαλ. 

Τηε ρεmοϖαλ εφφιχιενχψ δεπενδσ ον τηε φολλοωινγ φαχτορσ:  
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− Τηε αβσενχε οφ τοξιχ ανδ ινηιβιτορψ συβστανχεσ  

− Τηε χονσιστενχψ οφ ϖολυmετριχ ανδ συρφαχε λοαδινγ  

− Τηε τεmπερατυρε οφ τηε ωατερ (πρεφεραβλψ mορε τηαν 15 Χ) − Αδεθυατε Μιξινγ  

− Αδεθυατε σλυδγε δεπτη το ενηανχε τηε περφορmανχε οφ τηε αναεροβιχ βαχτερια ατ τηε βοττοm οφ τηε 
πονδ.  

Εξπεχτεδ ΒΟD5 ρεmοϖαλ φορ διφφερεντ δετεντιον τιmεσ ιν αναεροβιχ πονδσ ηαϖε βεεν γιϖεν βψ Μαρα 
(1976), ασ σηοων ιν Ταβλε 2 
 
 
Ταβλε 2.  ΒΟD Ρεmοϖαλ ιν αναεροβιχ πονδσ λοαδεδ ατ 250 κγ ΒΟD5 περ m

3 
περ δαψ 

 

Ρετεντιον τιmε, Dαψσ ΒΟD5 ρεmοϖαλ, Περχεντ 

1.5 

2.5 

5.0 

50 

60 

70 

 
 

ΕΦΦΙΧΙΕΝΧΨ ΟΦ DΙΦΦΕΡΕΝΤ ΤΕΧΗΝΟΛΟΓΨ ΟΠΤΙΟΝΣ  
 

Ιν συmmαριζινγ τηε οπτιονσ φορ α σmαλλ χοmmυνιτψ τηε χηοιχε οφ τρεατmεντ φορ υλτιmατε ρευσε ωιλλ 
ηινγε ον τηε φολλοωινγ:  

− Ρευσε Ρεθυιρεmεντσ − Ιφ τηε ρευσεδ ωαστεωατερ ισ το βε υσεδ φορ ϖεγεταβλεσ, χιτρυσ ορ οτηερ χροπσ το 
βε εατεν ραω, τηε οπτιονσ εmπλοψινγ σταβιλιζατιον πονδσ ανδ ιντερmιττεντ φιλτερσ χαν βε υσεδ, ορ α 
ρεχιρχυλατιον αλτερ mαψ βε συβστιτυτεδ ωιτη συβσυρφαχε δριπ ιρριγατιον ονλψ. Τηισ λαστ ρεστριχτιον mαψ βε 
λιφτεδ ιφ ιτ χαν βε προϖεν τηατ τηε ΡΣΦ εφφλυεντ ισ φρεε οφ νεmατοδε εγγσ, ορ ιφ δισινφεχτιον οφ τηε 
εφφλυεντ ισ εmπλοψεδ.  

− Λανδ Αϖαιλαβιλιτψ − Ιφ συφφιχιεντ λανδ ισ αϖαιλαβλε τηε οτηερ λιmιτατιονσ στατεδ αβοϖε ανδ βελοω ωιλλ 
χοντρολ τηε οπτιονσ εϖαλυατεδ. Ιφ λανδ αϖαιλαβιλιτψ ισ λιmιτεδ βψ εχονοmιεσ ορ τερραιν ορ συρρουνδινγ 
δεϖελοπmεντ, ονε οφ τηε φιλτερ οπτιονσ σηουλδ βε χηοσεν.  

− Οπερατιοναλ Χαπαβιλιτψ − Ιφ α συφφιχιεντλψ σκιλλεδ mαναγεmεντ προγραm ωιτη ελεχτριχιτψ ισ αϖαιλαβλε, αλλ 
οπτιονσ αρε ποσσιβλε. Ιφ, ασ ισ οφτεν τηε χασε, ονλψ υνσκιλλεδ λαβορ ισ λοχαλλψ αϖαιλαβλε, ονλψ τηε πονδ−
ωετλανδ ορ αναεροβιχ λαγοον−ιντερmιττεντ φιλτερ οπτιονσ αρε ϖιαβλε.  

 
 

Ταβλε 3. Χοmπαρισον οφ τηε τωο πασσιϖε αλτερνατιϖε τεχηνολογιεσ 
 

 Λαγοον Wετλανδ Αναεροβιχ Λαγοον−ΙΣΠ 

Λανδ ρεθυιρεmεντ, m
2
  

Ενεργψ ΚWΗ/δ  

Χαπιταλ χοστ, ΥΣ∃  

 

Ο&Μ χοστ, ΥΣ∃/ψρ. 

13,000  

0  

200,000  

250,000  

5,000−7,000 

2,000  

0 

150,000 

200,000 

7,000−10,000 

Εφφλυεντ Θυαλιτψ  

ΒΟD5 (ιν=200), mγ/λ  

ΤΣΣ (ιν=100), mγ/λ  

ΤΝ (ιν=50), mγ/λ  

 

10  

10 

10−35 

 

5  

5  

35−40  
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ΤΠ (ιν=10) mγ/λ  

ΦΧ (ιν=λ0
6
), περ 100 mλ  

ςιρυσ (ιν=10
3
), περ Λ  

Παρασιτε Οϖα (ιν=10
3
), περ Λ 

7−8 

10
2
−10

3
 

10
1
−10

2 

0−10 

7−9 

10
1
−10

2
 

0−10 

0 

 
 

Χονχερνινγ τηε τρεατmεντ οφ ωαστεωατερσ, Ταβλε 4 συmσ υπ τηε ρεσυλτσ οφ τηε τρεατmεντ ρεσυλτσ οφ 
σοmε εξπεριmενταλ τρεατmεντ πλαντσ ιν Μοροχχο. 
 
 
Ταβλε 4. Τρεατmεντ περφορmανχε (ιν ρεδυχτιον περχενταγε) 
 

Πλαντ Ουαρζαζατε Βεν 
Σεργαο 

Dραργα Βεν 
Σλιmανε 

Μαρρακεχη Βουζνικα

Προχεσσινγ 
Σψστεm 

 

Λαγοον 

Ηιγη 
Ουτπυτ 
Λαγοον 

Φιλτρατιον − 
περχολατιον 

Αερατεδ 
Λαγοον  

φαχυλτατιϖε 
Λαγοον  

 

Λαγοον 

Περιοδ οφ Σταψ 
(Dαψσ) 

25 21.9 − − 30 � 40 30 − 

ΒΟD5 (mγ/λ) 81.7 65.3 98 98.5 78 97 75 

ΧΟD (mγ/λ) 72 65.4 92 96 79 76 71 

ΤΤΣ (mγ/λ) 28 − 100 96.6 − 69 76 

ΝΤΚ (mγ/λ) 31.5 48 85 96.8 75 71 14 

Πτοτ (mγ/λ) 48.5 54 36 95.9 41 85 − 

ΧΦ /100mλ 99.9 99.9 99.9 99.9 100 99.4 99.9 

Ο. Ηελmιντηεσ/Λ 100 100 100 100 100 100 100 

Σουρχε: ΟΝΕΠ−ΦΑΟ (2001) 

 
 

Φιναλλψ, ωηεν τηε ϖιαβλε οπτιονσ ωηιχη πασσ τηε αβοϖε τεστσ αρε εϖαλυατεδ αγαινστ εαχη οτηερ, 
εξπεριενχε ιν τηε Υ.Σ. βασ σηοων τηατ τηεψ αρε ϖερψ σιmιλαρ ιν πρεσεντ ωορτη χοστ, σο λοχαλ αϖαιλαβιλιτψ 
ορ χοστ οφ χοmπονεντσ, χλιmατιχ ανδ σοχιαλ χονδιτιονσ, ανδ συππορτ ινφραστρυχτυρε mαψ βε τηε δεχιδινγ 
φαχτορ βετωεεν τηεm. Φορ εξαmπλε, τηε λαχκ οφ συιταβλε σανδ ορ συβστιτυτε mεδια λοχαλλψ ωιλλ 
σιγνιφιχαντλψ ινχρεασε τηε χοστ οφ τηε φιλτερ οπτιονσ. ςερψ χλοσε προξιmιτψ οφ ηουσινγ το τηε τρεατmεντ σιτε 
Μαψ mακε οδορ χονχερνσ α κεψ ισσυε, ανδ αδδ χοστσ το χερταιν οπτιονσ το χοντρολ οδορσ. Τηερεφορε, 
ενγινεερινγ δεχισιονσ οφ ωηιχη mετηοδ οφ τρεατmεντ ορ σιττινγ οφ τηε φαχιλιτψ mαψ βε σκεωεδ το συιτ 
λοχαλ νεεδσ. Ηοωεϖερ, ιν αλλ χασεσ τηε αππροπριατε τεχηνολογψ οπτιονσ πρεσεντεδ ηερειν αρε 
σιγνιφιχαντλψ mορε συσταιναβλε τηαν τηε υσε οφ σοπηιστιχατεδ υρβαν ωαστεωατερ τρεατmεντ τεχηνολογιεσ 
συχη ασ αχτιϖατεδ σλυδγε ωιτη τερτιαρψ τρεατmεντ φορ σmαλλ χοmmυνιτιεσ οφ Νορτη Αφριχα. 

 
 
ΕΧΟΝΟΜΙΧ ΑΝD ΦΙΝΑΝΧΙΑΛ ΑΣΠΕΧΤΣ 

 
Τηε φινανχινγ οφ τηε προϕεχτσ χονχερνινγ τηε χονστρυχτιον οφ α τρεατmεντ πλαντ χονστιτυτεσ τηε mαιν 

ηανδιχαπ φορ τηε ρεαλιζατιον οφ τηεσε προϕεχτσ. Τηε mαϕοριτψ οφ τηε προϕεχτσ οφ ωαστεωατερ τρεατmεντ αρε 
φινανχεδ βψ χοmmυνεσ τηρουγη στατε χρεδιτσ. Οτηερ πλαντσ ηαϖε βεεν βυιλτ βψ ωαψ οφ εξπεριmεντ, 
ωιτηιν τηε φραmεωορκ οφ παρτνερσηιπ ινχλυδινγ ωατερ ρευσε ανδ mυνιχιπαλιτιεσ. Τηε φινανχιαλ 
χοντριβυτιον οφ ιντερνατιοναλ οργανιζατιονσ αλσο ηελπσ ιν τηε χονστρυχτιον οφ σmαλλ πλαντσ ιν σοmε χιτιεσ 
ανδ σmαλλ χοmmυνεσ οφ Μοροχχο. Αλτηουγη τηε χοmmυνεσ ηαϖε προϖεδ το βε ωιλλινγ το ωορκ, τηε 
ινιτιατιον οφ τρεατmεντ πλαντ δεπενδσ φιρστ ον τηε εσταβλισηmεντ οφ α σεωεραγε νετωορκ. Τηε χοστ οφ 
φινανχινγ τηε λαττερ mακεσ φυτυρε τρεατmεντ πλαντσ σεεm ιλλυσορψ. 

 Τηε ινϖεστmεντ χοστσ οφ ωαστεωατερσ, τρεατmεντ πλαντ ϖαριεσ χονσιδεραβλψ αχχορδινγ το τηε 
αδοπτεδ τεχηνολογψ, τηε τρεατmεντ προχεσσ, ανδ τηε σπεχιφιχιτιεσ οφ τηε σιτε, τηε πολλυταντ λοαδ, ανδ 
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φιναλ δισποσαλ οφ τρεατεδ ωαστεωατερσ. Φορ τηε τρεατεδ ωαστεωατερσ διρεχτεδ το ρευσε, τηε στανδαρδσ οφ 
ηεαλτη ανδ ενϖιρονmεντ προτεχτιον ιmποσε α ηιγη θυαλιτψ ρεθυιρεmεντ οφ τηε φιναλ εφφλυεντ. Στιλλ, ιτ ισ 
ποσσιβλε το χοmπαρε τηε χοστσ οφ ινϖεστmεντ οφ διφφερεντ προϕεχτσ ανδ τηε ρευσε οφ ωαστεωατερσ ιν 
Μοροχχο περ εθυιϖαλεντ ινηαβιταντ.  

 
Ταβλε 5. Χοστσ οφ διφφερεντ προχεσσινγ πλαντσ οφ ωαστεωατερσ ιν Μοροχχο 

 

Πλαντ Ινϖεστmεντ χοστ 

(mιλλιονσ οφ 
διρηαm) 

Φυνχτιονινγ χοστ 

(διρηαm / ψεαρ) 

Χοστ περ 

ινηαβιταντ / ψεαρ 

(διρηαm) 

Χοστ / m
3
 

(διρηαm) 

Ουαρζαζατε 5 108.500 643 1,43 

Βεν Σεργαο 5 307.500 250 1,12 

Βενσλιmανε 96,44 935.000 1.928 1,45 

Dραργα 20,3 260.000 1.000 1,70 

 

Υντιλ νοω, τηερε ισ νο mοδελ φορ χοστ εστιmατιον οφ ωαστεωατερ τρεατmεντ ιν τηε Μοροχχαν χοντεξτ. 
Ασ mεντιονεδ αβοϖε, τηεσε χοστσ ϖαρψ αχχορδινγ το α νυmβερ οφ φαχτορσ. Ηοωεϖερ, λεαδινγ 
εξπεριενχεσ ηαϖε σηοων τηατ τηε χοστ οφ τεχηνολογιεσ αππροπριατε φορ Μοροχχο συχη ασ λαγοον ανδ 
φιλτρατιον−περχολατιον ϖαρψ βετωεεν 1,12 ανδ 1,70 Dιρηαm περ m

3
 οφ τρεατεδ ωατερσ (1 Ευρο= 10 

Dιρηαm). 

Ιν τηε χασε οφ Dραργα ανδ Βενσλιmανε, τηε τρεατεδ ωαστεωατερσ αρε σολδ. Ιν Βενσλιmανε, τηε 
τρεατεδ ωαστεωατερσ αρε σολδ το τηε γολφ χουρσε φορ 2Dη/m

3
 ωηιλε τηε ινιτιαλ ταριφφ φορ φαρmερσ ιν Dραργα 

ισ 0, 50 Dη/m
3
. Φορ mερε χοmπαρισον, τηε αγριχυλτυραλ ωαστεωατερσ διστριβυτεδ βψ τηε οφφιχεσ οφ 

Αγριχυλτυραλ Dεϖελοπmεντ αρε σολδ φορ αν αϖεραγε ταριφφ οφ 0.5 Dιρηαmσ/m
3
, ωηιλε τηε πριχε φορ ποταβλε 

ωατερ ϖαριεσ βετωεεν 2 ανδ 8 Dιρηαmσ/m
3
. Ιτ ισ ωορτη νοτινγ τηατ ιν mανψ πλαχεσ, φαρmερσ ρεσορτ 

διρεχτλψ το υνδεργρουνδ ωατερσ ανδ σολελψ παψ τηε φεεσ οφ πυmπινγ. Ιν σοmε ρεγιονσ ωηερε τηε λεϖελ οφ 
τηε γρουνδ ωατερ ηασ ωιτνεσσεδ α χονσιδεραβλε δεχρεασε, εσπεχιαλλψ ιν Σουσσ Μασσα, τηε πυmπινγ 
χοστ ηαϖε βεχοmε ϖερψ εξπενσιϖε ανδ mαψ ραισε υπ το 1.5 Dιρηαmσ περ m

3
. 

Τηε τρεατεδ ωαστεωατερσ χονταιν φερτιλιζινγ ελεmεντσ ανδ αλλοω τηε φαρmερ το σαϖε φερτιλιζεσ ινπυτσ. 
Τηε Ταβλε 10 ισ βασεδ ον τηε περφορmανχεσ οβταινεδ ιν Ουαρζαζατε ανδ Βεν Σεργαο προϕεχτσ. 

 
Ταβλε  6. Εχονοmιχ γαιν φροm τρεατεδ ωαστεωατερσ ιρριγατιον. 

Τηε ινχρεασε ιν τηε πριχε οφ ωατερ ηασ αλωαψσ βεεν συβϕεχτεδ το ρεσιστανχε. Νονετηελεσσ, δυε το 
τηε σχαρχιτψ οφ ρεσουρχεσ ανδ ρεπετιτιϖε δρουγητσ, mορε ανδ mορε φαρmερσ αχχεπτ τηε πρινχιπλε οφ α 
mορε ρατιοναλ ρεσουρχε mαναγεmεντ, εσπεχιαλλψ τηρουγη α mορε αδεθυατε πριχε σεττινγ πολιχψ. Ιν τηε 
ρεγιονσ ωιτη mορε σεϖερε ωατερ σχαρχιτψ, φαρmερσ αρε ρεαδψ το παψ τηε χοστ οφ ωατερ, προϖιδεδ τηεψ 
ηαϖε α περεννιαλ σουρχε.  

Wιτηιν τηε φραmεωορκ οφ τηε λαω ον ωατερ 10−95, τηε δεδυχτιον χηαργεσ αρε στιπυλατεδ ανδ τηε υσε 
οφ ραω ωαστεωατερσ αρε βαννεδ. Ιτ ισ τηερεφορε εξπεχτεδ τηατ ονχε τηε αππλιχατιον δεχρεεσ οφ τηε λαω 
ωιλλ βε ενφορχεδ, τηε δεmανδ φορ τρεατεδ ωαστεωατερσ, ιν αδδιτιον το τηε ωιλλινγνεσσ το παψ φορ τηισ 
ωατερ, ωιλλ ινχρεασε σιγνιφιχαντλψ. 

 

 

Χυλτιϖατιον Νετ γαιν οφ ωατερ  

(Dη / ψεαρ/ινηαβ) 

Βενεφιτ ιν φερτιλιζερσ  

(Dη / ψεαρ/ινηαβ.) 

Τοταλ βενεφιτ  

(Dη / ψεαρ/ινηαβ) 

Τενδερ Wηεατ 750 1.492 2.242 

Υνγρουνδ χορν 1.588 3.614 5.202 

Φοδδερ χορν 1.568 3.572 5.140 

Χλοϖερ (Βερσεεm) 774 1.539 2.313 
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Χουργεττε  677 1.545 2.222 

Μαρροω 611 1.216 1.827 

Τοmατο 1.553 3.542 5.095 

Ποτατο 940 2.140 3.080 

(1) Χαλχυλατεδ ον τηε βασισ οφ πυmπινγ ωατερ οφ Σουσ Μασσα (0.7 δη/m
3
) ανδ οφ τηε σελλινγ πριχε 

      οφ τρεατεδ ωαστεωατερσ (0.5 δη/m
3
). 

(2) Χαλχυλατεδ ον τηε βασισ οφ τηε τοταλ ϖαλυε οφ φερτιλιζινγ ελεmεντσ ιν τρεατεδ ωαστεωατερσ.  
 
 
WΑΣΤΕWΑΤΕΡ ΡΕΥΣΕ 
 

Οωινγ το τηε ϖαριαβλε αϖαιλαβιλιτψ οφ ωατερ ιν ωατερ σχαρχε χουντριεσ φορ ηυmαν χονσυmπτιον, τηερε 
αρε διφφερεντ εστιmατεσ ον περ χαπιτα γενερατιον οφ ωαστεωατερ, ωηιχη mαψ ρανγε φροm 30 το 90 m

3
 ον 

αν αννυαλ βασισ. Τηερεφορε, ποπυλατιον οφ ονε mιλλιον ωουλδ γενερατε ωαστεωατερ ιν τηε ρανγε οφ 30 ⋅ 
10

6
 m

3
 το 90 ⋅ 10

6
 m

3
. Χονσιδερινγ αϖεραγε υσε οφ συχη ωατερ ατ 10000 m

3
 ηα

−1
 ψρ

−1
 ωουλδ mεαν 

ιρριγατιον οφ αβουτ 3000−9000 ηα. Ιν ορδερ το συππλεmεντ τηε φρεσηωατερ νεεδσ, α λαργε παρτ οφ 
ωαστεωατερ γενερατεδ ιν τηεσε χουντριεσ ισ ρευσεδ το γροω α ϖαριετψ οφ χροπσ. Τηε τοταλ αρεα ιρριγατεδ 
ωιτη υντρεατεδ, παρτλψ τρεατεδ, αδεθυατελψ τρεατεδ, ορ διλυτεδ ωαστεωατερ ισ εστιmατεδ ατ 20 ⋅ 10

6
 ηα ιν 

50 χουντριεσ, σοmεωηατ βελοω 10% οφ τοταλ ιρριγατεδ αρεα ιν δεϖελοπινγ χουντριεσ.  

Αλτηουγη αλλ ωατερ ισ ρεχψχλεδ τηρουγη τηε γλοβαλ ηψδρολογιχ χψχλε, αδεθυατε λοχαλ τρεατmεντ οφ 
ωαστεωατερ ανδ ιτσ ρευσε αρε χρυχιαλ φορ σεϖεραλ ρεασονσ: (1) Τηε δισχηαργε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ 
ιντο συρφαχε ωατερ ισ βεχοmινγ διφφιχυλτ ιν τηε πρεσενχε οφ γοϖερνmεντ πολιχιεσ ανδ ρεγυλατιονσ ιν 
σεϖεραλ χουντριεσ το προτεχτ τηε θυαλιτψ οφ ρεχειϖινγ ωατερ υσεδ φορ διφφερεντ πυρποσεσ ανδ το αϖοιδ 
χονταmινατιον οφ δοωνστρεαm ωατερ. (2) Βεινγ α σιγνιφιχαντ ωατερ ρεσουρχε, τρεατεδ ωαστεωατερ mαψ 
βε υσεδ ασ α ρελιαβλε σουρχε οφ ιρριγατιον οφ χροπσ ιν υρβαν ανδ περι−υρβαν αρεασ, υρβαν παρκσ, 
πλαψγρουνδσ, σπορτσ φιελδσ, σχηοολ ψαρδσ, γολφ χουρσεσ, χοmmερχιαλ νυρσεριεσ, ανδ ροαδ πλαντινγσ. 
Οτηερ υσεσ mαψ βε ινδυστριαλ (χοολινγ, βοιλινγ, ανδ προχεσσινγ), ενϖιρονmενταλ (ωετλανδσ, ωιλδλιφε 
ρεφυγεσ, ριπαριαν ηαβιτατσ, υρβαν λακεσ ανδ πονδσ), ανδ νον−ποταβλε (φιρε φιγητινγ, αιρ χονδιτιονινγ, δυστ 
χοντρολ, ανδ τοιλετ φλυσηινγ). Ιτ mαψ αλσο βε υσεδ φορ αθυαχυλτυρε ανδ γρουνδωατερ ρεχηαργε, ωηιχη ηασ 
ρεχειϖεδ χονσιδεραβλε αττεντιον ιν ρεχεντ ψεαρσ. (3) Πρεσερϖατιον οφ εξιστινγ σχαρχε σουρχεσ οφ γοοδ−
θυαλιτψ ωατερ φορ δρινκινγ ανδ οτηερ ηουσεηολδ mαττερσ. (4) Χονσεθυεντ το ρευσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερ 
ασ αν ιρριγατιον σουρχε, α δεχρεασε ιν τηε δεmανδ φορ φρεσηωατερ το βε υσεδ φορ ιρριγατιον. (5) Ιν χασε 
οφ αππροπριατε τρεατmεντ ανδ mαναγεmεντ, τρεατεδ ωαστεωατερ πρεσεντσ α σουρχε οφ σεϖεραλ νυτριεντσ 
εσσεντιαλ φορ πλαντ γροωτη. Τηισ ισ α διρεχτ βενεφιτ το τηε φαρmερ βεχαυσε οφ νο ορ λιττλε ινϖεστmεντ ον α 
σιγνιφιχαντ φαρm ινπυτ δεαλινγ ωιτη φερτιλιζερ πυρχηασε ανδ αππλιχατιον. (6) Τηε βενεφιτσ οφ ρευσινγ 
τρεατεδ ωαστεωατερ mυστ αλσο βε χονσιδερεδ αγαινστ τηε χοστ οφ νοτ δοινγ σο ατ τηε ηυmαν ηεαλτη, 
εχονοmιχ, ανδ ενϖιρονmενταλ λεϖελσ.  

Οωινγ το γραδυαλ αδδιτιον οφ χονταmιναντσ ιντο φρεσηωατερ βοδιεσ ανδ τηε αωαρενεσσ οφ τηειρ 
ποσσιβλε ιmπαχτσ, ωαστεωατερ τρεατmεντ ισ νοω ρεχειϖινγ γρεατερ αττεντιον φροm τηε γοϖερνmεντσ οφ 
σεϖεραλ ωατερ σχαρχε χουντριεσ ανδ οργανιζατιονσ συχη ασ Wορλδ Βανκ. Κεεπινγ ιν ϖιεω τηε 
φορεσεεαβλε σχεναριο οφ ρευσινγ τρεατεδ ωαστεωατερ φορ αγριχυλτυραλ, ενϖιρονmενταλ, ρεχρεατιοναλ ανδ 
ινδυστριαλ πυρποσεσ, τηερε ισ α γρεατερ σχοπε ιν τηε ωατερ ανδ ενϖιρονmεντ σεχτορ το δεϖελοπ ανδ 
ιmπλεmεντ ωαστεωατερ τρεατmεντ τεχηνολογιεσ τηατ (1) νεεδ λοω χαπιταλ ινϖεστmεντ ον χονστρυχτιον, 
οπερατιον ανδ mαιντενανχε, (2) mαξιmιζε τηε ρεχοϖερψ οφ βψ−προδυχτσ συχη ασ νυτριεντσ φροm τηε 
πολλυτιον συβστανχεσ, (3) σηοω χοmπατιβιλιτψ ωιτη τηε ιντενδεδ ρευσε οπτιον ιν τερmσ οφ αππροπριατε 
θυαλιτψ ανδ αδεθυατε θυαντιτψ, (4) χουλδ βε αππλιεδ φροm ϖερψ σmαλλ το ϖερψ λαργε σχαλε, ανδ (5) ηαϖε 
αχχεπτανχε φροm τηε φαρmινγ χοmmυνιτψ ανδ λοχαλ ποπυλατιον. 

Υντρεατεδ ωαστεωατερ ισ βεινγ υσεδ βψ ποορ φαρmερσ ιν αν υνρεγυλατεδ mαννερ ιν mανψ 
δεϖελοπινγ χουντριεσ το ιρριγατε α ϖαριετψ οφ χροπσ. Μοστ χιτιεσ οφ τηεσε χουντριεσ ηαϖε λαργε νυmβερ οφ 
οπεν ανδ χοϖερεδ χηαννελσ τηατ αρε ιντερχοννεχτεδ ανδ διστριβυτεδ ωιτηιν ανδ αρουνδ υρβαν 
πρεmισεσ. Ιν γενεραλ, τηεσε χηαννελσ χαρρψ α mιξτυρε οφ ωαστεωατερ γενερατεδ βψ δοmεστιχ, 
mυνιχιπαλ, ανδ ινδυστριαλ αχτιϖιτιεσ. Τηε φαρmερσ διϖερτ τηισ υντρεατεδ ωαστεωατερ φορ ιρριγατιον ασ ανδ 
ωηεν νεεδεδ. Τηεψ πρεφερ το γροω ηιγη−ϖαλυε ϖεγεταβλεσ ασ α mαρκετ−ρεαδψ προδυχτ το γενερατε 
γρεατερ ινχοmε (Θαδιρ et al., 2000). Ιν mοστ χασεσ, τηερε ισ νο χηεχκ ον τηε παρτ οφ αδmινιστρατορσ ον 
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συχη υσε οφ ωαστεωατερ. Ρατηερ τηεψ ρεγαρδ τηισ φαρmινγ πραχτιχε ασ α ϖιαβλε οπτιον φορ ωαστεωατερ 
δισποσαλ. Τηε φαρmερσ χονσιδερ υντρεατεδ ωαστεωατερ ασ α σουρχε οφ ιρριγατιον, ωηιχη ινϖολϖεσ λεσσ 
χοστ τηαν οτηερ σουρχεσ οφ ιρριγατιον ωατερ συχη ασ γρουνδωατερ πυmπινγ (ςαν δερ Ηοεκ et al., 2002). 
Οτηερ βενεφιτσ το τηε φαρmερσ ινχλυδε νο ορ λιττλε ινϖεστmεντ ον φερτιλιζερ πυρχηασε ανδ αππλιχατιον, ανδ 
γρεατερ χροπ προδυχτιον τηαν φρεσηωατερ ιρριγατιον. Τηερεφορε, φαρmερσ τακε ηεαλτη ρισκσ ανδ υσε 
υντρεατεδ ωαστεωατερ ωηεν τηεψ φινδ αν οππορτυνιτψ φορ αδδιτιοναλ βενεφιτσ συχη ασ γρεατερ ινχοmε 
γενερατιον, ιmπροϖεδ νυτριτιον, ανδ εδυχατιον φορ χηιλδρεν (Ενσινκ et al., 2002; Ματσυνο et al., 2004). 
Τηε υσε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ ισ ιντενσε ιν αρεασ ωηερε τηερε ισ α λαχκ ορ λιττλε αχχεσσ το οτηερ 
σουρχεσ οφ ιρριγατιον ωατερ. Μοστ φαρmερσ αρε νοτ φυλλψ αωαρε οφ τηε ηεαλτη ανδ ενϖιρονmενταλ 
ιmπλιχατιονσ οφ υσινγ υντρεατεδ ωαστεωατερ φορ ιρριγατιον. 

Ιν Μοροχχο, τηε υσε οφ ραω ωαστεωατερσ ισ α χυρρεντ ανδ ολδ πραχτιχε. Ραω ωαστεωατερσ αρε υσεδ 
ωηερε τηεψ ηαϖε mοστ ϖαλυε ιν γενεραλ. Τηεσε πραχτιχεσ αρε ρεσορτεδ το ον τηε περιπηερψ οφ σοmε βιγ 
χιτιεσ ωηερε αγριχυλτυραλ λανδσ αρε λοχατεδ δοωνστρεαm οφ εφφλυεντ δισχηαργε, ανδ αλσο ιν σmαλλ αρεασ 
αρουνδ τηε τρεατmεντ νετωορκσ. Χλιmατιχ χονστραιντσ πυση φαρmερσ το ιρριγατε χυλτιϖατιονσ ιν πλαχεσ 
ωηερε ωατερ ρεσουρχεσ αρε αϖαιλαβλε. 

Ιν ρεχεντ ψεαρσ, τηε ρευσε οφ ωαστεωατερσ ηασ αλσο δεϖελοπεδ αρουνδ σοmε συβυρβσ ρεχεντλψ 
προϖιδεδ ωιτη α τρεατmεντ νετωορκ. Α τοταλ οφ 7000 ηα ισ διρεχτλψ ιρριγατεδ ωιτη ραω ωαστεωατερ 
δισχηαργεδ βψ τοωνσ, ι.ε. αβουτ 70 mιλλιον m

3 
οφ ωαστεωατερ ισ υσεδ εϖερψ ψεαρ ιν αγριχυλτυρε ωιτη νο 

αππλιχατιον οφ ηεαλτη χοντρολ (WΗΟ στανδαρδσ φορ εξαmπλε). Μανψ χροπσ αρε ιρριγατεδ ιν τηισ mαννερ 
(φοδδερ, mαρκετ γαρδενινγ, mαϕορ χροπσ, αρβοριχυλτυρε�). 

Τηε ιρριγατιον οφ mαρκετ γαρδεν χροπσ ωιτη ραω ωαστεωατερσ ισ φορβιδδεν ιν Μοροχχο, βυτ τηισ βαν ισ 
νοτ ρεσπεχτεδ. Τηισ mακεσ τηε χονσυmερ οφ αγριχυλτυραλ προδυχτσ ανδ τηε φαρmερ φαχε ρισκσ οφ βαχτερια 
ορ παρασιτε δισεασε. 

  
 

Ταβλε 7. Μαιν αρεασ οφ ραω ωαστεωατερ ρευσε ιν Μοροχχο 

Αρεα Συρφαχε (ηα) χροπσ 

Μαρρακεχη 

Μεκνεσ 

Ουϕδα 

Φσ 

Ελ ϑαδιδα 

Κηουριβγα 

Αγαδιρ 

Βνι−Μελλαλ 

Βεν γυριρ 

Ττουαν 

2000 

1400 

1175 

800 

800 

360 

310 

225 

95 

70 

Χερεαλσ, φρυιτ τηρεεσ 

Χερεαλσ,  φρυιτ τηρεεσ 

Χερεαλσ, φρυιτ τηρεεσ  

Φρυιτ τηρεεσ   

Φοδδερ 

Χερεαλσ,  

Φρυιτ τηρεεσ, σοψβεαν, φλοριχυλτυρε 

Χερεαλσ,  Χοττον, βεετροοτ 

Φοδδερ, φρυιτ τηρεεσ  

Φοδδερ 

Τοταλ 7235  

Σουρχε: ΧΣΕΧ (1994) 
 

Ιν γενεραλ, τηε ϖολυmε οφ ωαστεωατερσ ρευσεδ δοεσ νοτ ρεπρεσεντ mορε τηαν 0.5% οφ τηε ωατερ 
υσεδ ιν αγριχυλτυρε. 

Τηισ σιτυατιον τενδσ το οχχυρ ιν αλλ αγγλοmερατιονσ τηατ αρε προϖιδεδ ωιτη α τρεατmεντ σψστεm ορ 
ωηερε ωαστεωατερσ αρε δισχηαργεδ. Φολλοωινγ αν ινϖεστιγατιον χαρριεδ ουτ βψ ΣΝΑλ (1998), α τοταλ οφ 
70 αρεασ ωηερε ραω ωαστεωατερσ αρε υσεδ ανδ φουνδ ιν τηε χουντρψ. Τηισ πραχτιχε ισ νοτ φρεε οφ 
δανγερουσ χονσεθυενχεσ φορ ηυmαν ηεαλτη ανδ φορ τηε ενϖιρονmεντ. Φορ εξαmπλε: 

Σπρεαδ οφ ωατερ βορνε δισεασεσ (mορε τηαν 4000 χασεσ οφ Τψπηοιδ ανδ mορε τηαν 200 χασε 
οφ mαλαρια ηαϖε βεεν νοτεδ ιν 1994, σοmε χηολερα σουρχεσ ιν τηε Σβου βασιν).  
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Dιφφιχυλτψ ανδ ηιγη χοστ οφ τρεατmεντ ποταβλε ωατερ. 

Μανψ σεχτιονσ οφ ωατερ χουρσεσ ιν τηε χουντρψ χονταιν λοω θυαντιτιεσ οφ δισσολϖεδ οξψγεν, ανδ 
εϖεν α τοταλ δεφιχιτ ιν οξψγεν ωηεν δισχηαργεσ αρε σιγνιφιχαντ, ανδ ωηιχη χαυσεσ mασσιϖε φιση 
mορταλιτψ, ανδ; 

Μανψ βαρραγε ωατερσ αρε ατροπηιχ, ασ α χονσεθυενχε οφ τηε σιγνιφιχαντ πηοσπηορυσ ανδ 
νιτρογεν λεϖελσ ιν τηε ωαστε δισχηαργεσ.   

Τηερε αρε σεϖεραλ νεγατιϖε ιmπαχτσ οφ χοντινυεδ ανδ υνχοντρολλεδ αππλιχατιονσ οφ υντρεατεδ 
ωαστεωατερ ασ αν ιρριγατιον σουρχε, ωηιχη ινχλυδε: (1) Γρουνδωατερ χονταmινατιον τηρουγη mοϖεmεντ 
οφ ηιγη χονχεντρατιονσ οφ α ωιδε ρανγε οφ χηεmιχαλ πολλυταντσ (Ενσινκ et al., 2002), παρτιχυλαρλψ ιν χασε 
ωαστεωατερ χονταινσ υντρεατεδ ινδυστριαλ εφφλυεντ. Νιτρατε (ΝΟ3

−
) ανδ ηεαϖψ mεταλσ ρεαχηινγ 

γρουνδωατερ ηαϖε τηε ποτεντιαλ το ιmπαχτ ηυmαν ηεαλτη υνδερ χονδιτιονσ οφ γρουνδωατερ πυmπινγ φορ 
διρεχτ ηυmαν χονσυmπτιον, αλτηουγη λιmιτεδ ινφορmατιον ισ αϖαιλαβλε ον τηισ ασπεχτ (Χοοπερ, 1991). 
Αχχυmυλατιον οφ πατηογενσ ηασ αλσο βεεν φουνδ ιν γρουνδωατερ ιmmεδιατελψ βελοω τηε ωαστεωατερ−
ιρριγατεδ φιελδσ. (2) Γραδυαλ βυιλδ−υπ οφ δελετεριουσ ιονσ συχη ασ σοδιυm (Να

+
) ανδ α ρανγε οφ mεταλσ 

ανδ mεταλλοιδσ ιν σοιλ σολυτιον ανδ ον τηε χατιον εξχηανγε σιτεσ. Τηε χονχεντρατιονσ οφ ποτεντιαλλψ 
ηαρmφυλ mεταλσ ανδ mεταλλοιδσ mαψ ρεαχη το λεϖελσ τηατ mαψ βεχοmε πηψτοτοξιχ το α ωιδε ρανγε οφ 
σπεχιεσ, ανδ ιν χερταιν χασεσ τοξιχιτψ mαψ οχχυρ ιν σοιλ φαυναε ανδ φλοραε, ηιγηερ ανιmαλσ, ανδ ηυmανσ 
(Θαδιρ et al., 2004). Αχχυmυλατιον οφ εξχεσσ Να

+
 ιν τηε σοιλ ηασ τηε ποτεντιαλ το χαυσε νυmερουσ 

αδϖερσε πηενοmενα, συχη ασ χηανγεσ ιν εξχηανγεαβλε ανδ σοιλ σολυτιον ιονσ ανδ σοιλ πΗ, 
δεσταβιλιζατιον οφ σοιλ στρυχτυρε, δετεριορατιον οφ σοιλ ηψδραυλιχ προπερτιεσ, ανδ ινχρεασεδ συσχεπτιβιλιτψ 
το χρυστινγ, ρυνοφφ, εροσιον ανδ αερατιον, ανδ οσmοτιχ ανδ σπεχιφιχ ιον εφφεχτσ ον πλαντσ (Συmνερ, 
1993; Θαδιρ ανδ Σχηυβερτ, 2002). (3) Αχχυmυλατιον οφ ποτεντιαλλψ τοξιχ συβστανχεσ ιν χροπσ ανδ 
ϖεγεταβλεσ τηατ υλτιmατελψ εντερ τηε φοοδ χηαιν, ιmπαχτινγ ηυmαν ηεαλτη. Τηερε αρε χηανχεσ οφ γρεατερ 
αχχυmυλατιον οφ mεταλσ συχη ασ χαδmιυm (Χδ) ιν λεαφψ ϖεγεταβλεσ τηαν νον−λεαφψ σπεχιεσ (Θαδιρ et 
al., 2000). Εξχεσσιϖε εξποσυρε το τηισ mεταλ ηασ βεεν ασσοχιατεδ ωιτη ιλλνεσσεσ ιν ηυmαν βεινγσ 
ινχλυδινγ γαστροεντεριτισ, ρεναλ τυβυλαρ δψσφυνχτιον, ηψπερτενσιον, χαρδιοϖασχυλαρ δισεασε, πυλmοναρψ 
εmπηψσεmα, χανχερ, ανδ οστεοποροσισ (Wαγνερ, 1993). Τηερε αρε νυmερουσ ιλλνεσσεσ ασσοχιατεδ 
ωιτη ινγεστιον οφ εξχεσσιϖε λεϖελσ οφ οτηερ mεταλσ ανδ mεταλλοιδσ. Σιmιλαρλψ, πατηογενσ mαψ εντερ ανδ 
αχχυmυλατε ιν τηε φοοδ χηαιν. Ιν mοστ χασεσ, ινδυστριαλ πολλυτιον ινδυχινγ α ϖαριετψ οφ mεταλσ ανδ 
mεταλλοιδσ χουλδ χαυσε γρεατερ ανδ λονγ λαστινγ ιmπαχτσ ον ηυmαν ηεαλτη τηαν πατηογενιχ οργανισmσ. 
(4) Εξτενδεδ χονταχτ οφ φαρmερσ ωιτη υντρεατεδ ωαστεωατερ mαψ εξποσε τηεm ανδ τηειρ φαmιλιεσ το 
ηεαλτη ρισκσ συχη ασ παρασιτιχ ωορmσ, ανδ ϖιρυσεσ, ανδ βαχτερια τηατ ηαϖε τηε αβιλιτψ το χαυσε 
δισεασεσ. Στυδιεσ χονδυχτεδ ον φαρmερσ υσινγ υντρεατεδ ωαστεωατερ φορ ιρριγατιον ηαϖε σηοων ηιγηερ 
πρεϖαλενχε οφ διαρρηεα τηρουγη ηοοκωορm ανδ ρουνδωορm ινφεχτιονσ τηαν τηοσε φαρmερσ υσινγ 
φρεσηωατερ φορ ιρριγατιον. Ηοοκωορm ινφεχτιονσ οχχυρ ωηεν λαρϖαε, αδδεδ το τηε σοιλ τηρουγη 
ωαστεωατερ, πενετρατε τηρουγη τηε σκιν οφ φαρmερσ ωορκινγ βαρεφοοτ. Ιν αδδιτιον, ναιλ προβλεmσ�
κοιλονψχηια ιν τηε φορm οφ σποον−σηαπεδ ναιλσ�ηαϖε α mορε οχχυρρενχε ιν ωαστεωατερ−ιρριγατεδ 
φαρmερσ (ςαν δερ Ηοεκ et al., 2002).  

Οωινγ το τηε ενϖιρονmενταλ ιmπλιχατιονσ ανδ ηεαλτη ρισκσ, τηε υσε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ φορ 
ιρριγατιον χαννοτ βε ενχουραγεδ. Ηοωεϖερ, τηε ποορ φαρmερσ οφ mανψ δεϖελοπινγ χουντριεσ αρε 
εξπεχτεδ το χοντινυε υσινγ υντρεατεδ ωαστεωατερ ασ λονγ ασ ιτ ισ αχχεσσιβλε, ανδ αλτερνατε δισποσαλ 
οπτιονσ αρε νοτ αϖαιλαβλε. Wιτη λιττλε αλλοχατιον οφ φυνδσ φορ ωαστεωατερ τρεατmεντ ανδ δισποσαλ, ιτ ισ 
εξτρεmελψ διφφιχυλτ φορ τηεσε χουντριεσ το ενφορχε α βαν ον αγριχυλτυραλ υσε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ, 
ωηιχη συππορτσ α λαργε νυmβερ οφ λιϖελιηοοδσ. Ιν αδδιτιον, αν ιmmεδιατε βαν ωουλδ mεαν δισποσαλ οφ 
υντρεατεδ ωαστεωατερ ιντο φρεσηωατερ βοδιεσ λεαδινγ το αν ινχρεασε ιν πολλυτιον οφ συρφαχε−ωατερ ωιτη 
νεγατιϖε ιmπαχτσ ον δοωνστρεαm ωατερ θυαλιτψ ανδ ηεαλτη οφ ιτσ υσερσ. Ιν τηισ ωαψ, mοστ 
ενϖιρονmενταλ ανδ ηεαλτη προβλεmσ ωιλλ mοϖε το δοωνστρεαm αρεασ, ωηιχη αλρεαδψ συφφερ φροm ωατερ 
θυαλιτψ προβλεmσ ιν mανψ ιρριγατιον προϕεχτσ. Τηερεφορε, τηε υσε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ χαν ονλψ βε 
αϖοιδεδ ιν χασε οφ προϖιδινγ αδεθυατε φυνδινγ φορ χονστρυχτιον ανδ εφφιχιεντ οπερατιον οφ τρεατmεντ 
πλαντσ. Ηοωεϖερ, τηε πρεσεντ σχεναριο συγγεστσ τηατ εχονοmιεσ οφ mοστ δεϖελοπινγ χουντριεσ δο νοτ 
αφφορδ το βυιλδ συχη τρεατmεντ πλαντσ. Κεεπινγ ιν ϖιεω τηεσε χηαλλενγεσ, τηε στυδιεσ χαρριεδ ουτ βψ 
ρεσεαρχηερσ ατ τηε Ιντερνατιοναλ Wατερ Μαναγεmεντ Ινστιτυτε (ΙWΜΙ) ηαϖε προποσεδ α νυmβερ οφ 
πολιχψ οπτιονσ το mαξιmιζε τηε βενεφιτσ ανδ mινιmιζε τηε ρισκσ ινϖολϖεδ ωιτη αγριχυλτυραλ υσε οφ 
υντρεατεδ ωαστεωατερ (Σχοττ et al., 2000; Ενσινκ et al., 2002; ςαν δερ Ηοεκ et al., 2002; Ματσυνο et 
al., 2004). Τηεσε πολιχψ οπτιονσ ινχλυδε: (1) υσε οφ αππροπριατε ιρριγατιον τεχηνιθυεσ ανδ σελεχτιον οφ 
συιταβλε χροπσ τηατ αρε λεσσ λικελψ το τρανσmιτ χονταmιναντσ ανδ πατηογενσ το χονσυmερσ, (2) υσε οφ 
προτεχτιϖε mεασυρεσ συχη ασ βοοτσ ανδ γλοϖεσ το χοντρολ εξποσυρε οφ φαρm ωορκερσ φροm πατηογενσ, 
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(3) ιmπλεmεντατιον οφ mεδιχαλ χαρε προγραm τηρουγη τηε υσε οφ πρεϖεντιϖε τηεραπψ συχη ασ αντι−
ηελmιντηιχ δρυγσ, (4) αππροπριατε ποστ−ηαρϖεστ mαναγεmεντ οφ ϖεγεταβλεσ τηρουγη ωασηινγ ανδ 
ιmπροϖεδ στοραγε, (5) χονϕυνχτιϖε υσε οφ ωαστεωατερ ανδ φρεσηωατερ το διλυτε τηε ρισκσ ανδ γρεατερ 
βενεφιτσ τηρουγη συππλψ οφ νυτριεντσ(Χηουκρ−Αλλαη, 1996α, 1996β) ον α λαργερ αρεα, (6) υπστρεαm 
ωαστεωατερ mαναγεmεντ ανδ αππροπριατε λοω−χοστ τρεατmεντ, (7) εδυχατιον ανδ αωαρενεσσ αmονγ 
φαρmερσ, χονσυmερσ, ανδ γοϖερνmεντ οργανιζατιονσ, ανδ (8) ιmπλεmεντατιον οφ mονιτορινγ προγραmσ 
φορ κεψ ενϖιρονmενταλ, ηεαλτη, ανδ φοοδ σαφετψ παραmετερσ. Wηιλε χονσιδερινγ τηε σιτυατιον τηατ 
υνχονδιτιοναλ ρεστριχτιον ον ωαστεωατερ υσε ισ νοτ ποσσιβλε ιν mανψ δεϖελοπινγ, τηε Wορλδ Ηεαλτη 
Οργανιζατιον ηασ mαδε α χοmmιτmεντ το τακε ιντο αχχουντ τηε ρεαλιτιεσ φαχεδ βψ τηεσε χουντριεσ ωηεν 
ρεϖιεωινγ ιτσ γυιδελινεσ φορ ωαστεωατερ υσε ιν αγριχυλτυρε (ΙWΜΙ, 2003).  

 
Τηε πρεχαυτιον το βε τακεν ιν ρευσινγ τρεατεδ ωαστεωατερ 

 
 Ανψ προϕεχτ ωιτη τηε αιm το τρεατ ανδ ρευσε ωαστεωατερσ σηουλδ ηαϖε τηε mαιν οβϕεχτιϖεσ διρεχτεδ 
το: 

Στυδψ τηε εφφεχτσ οφ υσινγ τρεατεδ ωαστεωατερσ ον λανδ, χυλτιϖατιονσ, ανδ ιρριγατιον σψστεmσ; 

Dεφινε τηε ηεαλτη χριτερια ρεθυιρεδ φορ τηε υσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερσ. 

Ιδεντιφψ τηε mοστ αππροπριατε τεχηνιθυεσ φορ mαξιmυm εξπλοιτατιον ρισινγ τρεατεδ ωαστεωατερσ 
ανδ τηε ρεσιδυαλ σλυδγε. 

Στυδψ τηε εφφιχιενχψ οφ τηε ωαστεωατερ τρεατmεντ σψστεm περ βασιν 

Φολλοω τηε εφφεχτσ οφ ρευσε προχεσσ ον τηε ενϖιρονmεντ ανδ εσπεχιαλλψ ον τηε θυαλιτψ οφ 
υνδεργρουνδ ωατερσ. 

Ρεινφορχε νατιοναλ χαπαχιτιεσ ιν ρευσινγ τρεατεδ ωαστεωατερσ φορ αγριχυλτυραλ πυρποσεσ 

Εξπλοιτ τηε ρεσυλτσ ιν εξτενδινγ τηε υσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερσ ατ τηε νατιοναλ ανδ ρεγιοναλ 
λεϖελ. 

Προδυχε διmενσιον στανδαρδσ φορ φυτυρε πλαντσ 

Χαλχυλατε τηε διρεχτ ορ ινδιρεχτ χοστσ τηατ χοmε ωιτηιν α φινανχιαλ ανδ εχονοmιχ αναλψσισ. 

Ρεδυχε τηε νυισανχε ιmπαχτσ ον τηε ενϖιρονmεντ γενερατεδ βψ τηε ραω ωαστεωατερσ, ανδ; 

Χονσερϖε τηε υνδεργρουνδ ωατερ ρεσουρχεσ. 

 

ΠΟΤΕΝΤΙΑΛ ΟΦ ΣΑςΙΝΓ ΒΨ ΥΣΙΝΓ ΤΡΕΑΤΕD WΑΣΤΕWΑΤΕΡ 

Wαστεωατερ τρεατmεντ προϖιδεσ οππορτυνιτιεσ το ινχρεασε τηε υσε οφ ωαστεωατερ ιν αγριχυλτυρε 
(Χηουκρ−Αλλαη, 2004, ΓWΠ8Μεδ, 2000). Τηε περχενταγε οφ ποπυλατιον σερϖεδ ωιτη ωατερ συππλψ ανδ 
σανιτατιον ϖαριεσ φροm ονε χουντρψ το ανοτηερ. Τηε ταβλε 1 βελοω ινδιχατε τηατ τηε αννυαλ ωατερ υσε ιν 
δοmεστιχ ανδ ινδυστριαλ σεχτορσ χουλδ ρεαχη 83 ΒΜΧ. Ασσυmινγ 80% οφ ωαστεωατερ ωιλλ βε χολλεχτεδ 
ανδ τρεατεδ, τηε αννυαλ χολλεχτεδ ωαστεωατερ χουλδ ρεαχη 66.7 ΒΜΧ. Τηε εξιστινγ ωαστεωατερ ρευσε ισ 
εστιmατεδ ατ 0.75 ΒΜΧ ιν τηε Μεδιτερρανεαν χουντριεσ (ΦΑΟ, 1997). Τηε ποτεντιαλ τρεατεδ ωαστεωατερ 
φορ ρευσε χαν τηερεφορε βε εστιmατεδ ατ 66 ΒΜΧ/ψεαρ ιν τηε Μεδιτερρανεαν ρεγιον. Βασεδ ον τηε ωατερ 
δεmανδ οφ ψεαρ 2025, ανδ ασσυmινγ τηατ τηισ ωατερ χουλδ βε σατισφιεδ, τηε σαϖινγ υσινγ τρεατεδ 
ωαστεωατερ χουλδ ρεαχη 70 ΒΜΧ / ψεαρ. Τηε χοστ το αχηιεϖε τηισ σαϖινγ ισ εστιmατεδ το 55 βιλλιονσ 
ευροσ ωηιχη ινχλυδε τηε νεεδ το φιλλ τηε γαπ ιν ωατερ συππλψ ανδ σανιτατιον χοϖεραγε φορ 25 mιλλιον 
πεοπλε ωιτηουτ αχχεσσ το ωατερ ανδ το τρεατ τηε ωαστεωατερ εφφλυεντσ. 
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Ταβλε 1. Αννυαλ δοmεστιχ ανδ ινδυστριαλ ωατερ υσε ανδ ποτεντιαλ τρεατεδ ωαστεωατερ φορ ρευσε 
 

 Ποτεντιαλ 
Τοταλ 
Ιρριγατιον 
Σαϖινγσ 

Ποτεντιαλ Τοταλ 
Dοmεστιχ 
Σαϖινγσ 

Ποτεντιαλ Τοταλ 
ινδυστριαλ 
Σαϖινγσ 

Ποτεντιαλ 
Τρεατεδ 
Wαστεωατερ 
φορ υσε 

Τοταλ Ποτεντιαλ 
Wατερ Σαϖινγσ 

 Μ m3/ψεαρ Μ m3/ψεαρ Μ m3/ψεαρ Μ m3/ψεαρ Μ m3/ψεαρ 

Σψρια 1,360.0  174.1 3.5 135.9 1,673.5 

Λεβανον  95.0  99.7 1.9 286.3 482.9 

ϑορδαν  73.8 71.0 0.4 89.7 234.9 

Εγψπτ  4,773.0  1,079.4 55.5 5,108.1 11,016.0 

Λιβψα  400.2  161.9 1.2 248.0 811.2 

Τυνισια  270.6  91..5 1.2 201.1 564.3 

Αλγερια  270.0 368.3  8.4 1,138.6 1,785.4 

Μοροχχο  1,016.1 186.5 4.1 553.9 1,760.6 

Αλβανια  99.4 129.3 0.0 221.4 450.1 

Χροατια  0.0 121.7 4.8 506.9 633.3 

Χψπρυσ  15.6 16.1 0.1 20.1 51.8 

Φρανχε  488.0 1,947.9 371.1 26,776.5 29,583.5 

Γρεεχε  569.4 359.0 2.6 779.2 1,710.3 

Ιταλψ  2,537.6 2,136.9 197.5 16,135.3 21,007.4 

Μαλτα  0.7 15.5 0.0 25.3 41.4 

Σπαιν  2,415.4 1,472.1 79.9 7,567.3 11,534.7 

Τυρκεψ  2591.5 1,818.8 48.8 6,173.9 10,633.0 

Τοταλ  16,976 10,250 781 65,968 93,974 
 
 
WΑΣΤΕWΑΤΕΡ ΑΣ ΑΝ ΑDDΙΤΙΟΝΑΛ WΑΤΕΡ ΡΕΣΟΥΡΧΕ 
 
Βενεφιτσ 
 

Τηερε αρε σεϖεραλ βενεφιτσ οφ τρεατεδ ωαστεωατερ ρευσε. Φιρστ, ιτ πρεσερϖεσ τηε ηιγη θυαλιτψ, 
εξπενσιϖε φρεση ωατερ φορ τηε ηιγηεστ ϖαλυε πυρποσεσ�πριmαριλψ φορ δρινκινγ. Τηε χοστ οφ σεχονδαρψ−
λεϖελ τρεατmεντ φορ δοmεστιχ ωαστεωατερ ιν ΜΕΝΑ, αν αϖεραγε οφ ∃ΥΣ 0.5/m3, ισ τηε χηεαπερ, ιν mοστ 
χασεσ mυχη χηεαπερ, τηαν δεϖελοπινγ νεω συππλιεσ ιν τηε ρεγιον (WΒ, 2000). Σεχονδ, χολλεχτινγ ανδ 
τρεατινγ ωαστεωατερ προτεχτσ εξιστινγ σουρχεσ οφ ϖαλυαβλε φρεση ωατερ, τηε ενϖιρονmεντ ιν γενεραλ, ανδ 
πυβλιχ ηεαλτη. Ιν φαχτ, ωαστεωατερ τρεατmεντ ανδ ρευσε (WWΤΡ), νοτ ονλψ προτεχτσ ϖαλυαβλε φρεση ωατερ 
ρεσουρχεσ, βυτ ιτ χαν συππλεmεντ τηεm, τηρουγη αθυιφερ ρεχηαργε. Ιφ τηε τρυε, ενορmουσ, βενεφιτσ οφ 
ενϖιρονmενταλ ανδ πυβλιχ ηεαλτη προτεχτιον ωερε χορρεχτλψ φαχτορεδ ιντο εχονοmιχ αναλψσεσ, 
ωαστεωατερ χολλεχτιον, τρεατmεντ ανδ ρευσε ωουλδ βε ονε οφ τηε ηιγηεστ πριοριτιεσ φορ σχαρχε πυβλιχ ανδ 
δεϖελοπmεντ φυνδσ. Τηιρδ, ιφ mαναγεδ προπερλψ, τρεατεδ ωαστεωατερ χαν σοmετιmεσ βε α συπεριορ 
σουρχε φορ αγριχυλτυρε, τηαν σοmε φρεση ωατερ σουρχεσ. Ιτ ισ α χονσταντ ωατερ σουρχε, ανδ νιτρογεν ανδ 
πηοσπηορυσ ιν τηε ωαστεωατερ mαψ ρεσυλτ ιν ηιγηερ ψιελδσ τηαν φρεσηωατερ ιρριγατιον, ωιτηουτ αδδιτιοναλ 
φερτιλιζερ αππλιχατιον (Παπαδοπουλοσ, 2000). Ρεσεαρχη προϕεχτσ ιν Τυνισια     ηαϖε δεmονστρατεδ τηατ 
τρεατεδ εφφλυεντ ηαδ συπεριορ νον−mιχροβιολογιχαλ χηεmιχαλ χηαραχτεριστιχσ τηαν γρουνδωατερ, φορ 
ιρριγατιον. Μαινλψ, τηε τρεατεδ ωαστεωατερ ηασ λοωερ σαλινιτψ λεϖελσ (WΒ, 2000, πγ.8).  
 
Χασε−Στυδιεσ  

 
Χουντριεσ ιν τηε ρεγιον ωηιχη πραχτιχε ωαστεωατερ τρεατmεντ ανδ ρευσε ινχλυδε Σπαιν, Φρανχε, 

Χψπρυσ, Μαλτα, Τυνισια, Ισραελ, Ιταλψ, Γρεεχε, Πορτυγαλ, ανδ Εγψπτ. Ηοωεϖερ, ονλψ Ισραελ, Χψπρυσ ανδ 
Τυνισια, ανδ το α χερταιν εξτεντ, ϑορδαν, αλρεαδψ πραχτιχε ωαστεωατερ τρεατmεντ ανδ ρευσε ασ αν 
ιντεγραλ χοmπονεντ οφ τηειρ ωατερ mαναγεmεντ ανδ ενϖιρονmενταλ προτεχτιον στρατεγιεσ.  
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Ιν Τυνισια, τρεατεδ εφφλυεντ ωιτη α τοταλ φλοω οφ 250 m3/δ ισ υσεδ το ιρριγατε αβουτ 4500 ηα οφ 
ορχηαρδσ (χιτρυσ, γραπεσ, ολιϖεσ, πεαχηεσ, πεαρσ, αππλεσ, ανδ ποmεγρανατε), φοδδερ, χοττον, χερεαλσ, 
γολφ χουρσεσ ανδ λαωνσ (Αβυ−Ζειδ, 1998).Τηε αγριχυλτυραλ σεχτορ ισ τηε mαιν υσερ οφ τρεατεδ 
ωαστεωατερ. Μοβιλισατιον οφ τρεατεδ ωαστεωατερ, ανδ τρανσφερ ορ δισχηαργε αρε αν ιντεγραλ παρτ οφ τηε 
νατιοναλ ηψδραυλιχ εθυιπmεντ προγραm ανδ αρε τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε Στατε, λικε αλλ ρελατεδ προϕεχτσ. 
Τηε αδϖανταγε οφ τηισ ωατερ ρεσουρχε ισ τηατ ιτ ισ αλωαψσ αϖαιλαβλε ανδ χαν mεετ πρεσσινγ νεεδσ φορ 
ιρριγατιον ωατερ. Ινδεεδ υσε οφ ωαστεωατερ σαϖεδ χιτρυσ φρυιτ ωηεν τηε ρεσουρχεσ δριεδ υπ (οϖερ−
εξπλοιτεδ γρουνδωατερ) ιν τηε ρεγιονσ οφ Σουκρα (600 ινηαβιταντσ) ανδ Ουεδ Σουηιλ (360 ινηαβιταντσ) 
σινχε 1960 ανδ χοντριβυτεδ αmονγ οτηερ τηινγσ το τηε ιmπροϖεmεντ οφ στρατεγιχ χροπ προδυχτιον 
(φοδδερ ανδ χερεαλσ) ιν νεω αρεασ. 

Τεχηνιχαλ ανδ εχονοmιχ χριτερια εναβλεδ τηε ιρριγατιον οφ mορε τηαν 6600 ηα mοβιλισινγ 30% οφ 
δισχηαργεδ εφφλυεντ. Τηε αϖεραγε εφφεχτιϖε υτιλισατιον ρατε οφ τρεατεδ ωαστεωατερ ισ 20%. Τηε ϖολυmε 
χονσυmεδ διφφερσ γρεατλψ φροm ονε αρεα το ανοτηερ, αχχορδινγ το χλιmατιχ χονδιτιονσ (11 το 21 Μιλλιον 
m

3 
περ ψεαρ.) Ατ πρεσεντ, τρεατεδ ωαστεωατερ ισ αν αϖαιλαβλε σουρχε οφ ωατερ φορ φαρmερσ, βυτ ον τηε 

ονε ηανδ, ιτ ισ νοτ συιταβλε φορ χροπσ τηατ αρε εχονοmιχαλλψ προφιταβλε, ανδ ον τηε οτηερ ηανδ ιτ ποσεσ 
σοmε ηεαλτη ρισκσ. Τηε βεστ λεϖελσ οφ υτιλισατιον αρε φουνδ ιν αρβοριχυλτυρε αρεασ, ιν αρεασ ωιτη α 
τραδιτιον οφ ιρριγατιον ανδ ιν σεmι αριδ αρεασ. 

Wιτη α προϕεχτεδ ϖολυmε οφ 215 mιλλιον m
3
 βψ τηε ψεαρ 2006, τηε υτιλισατιον ποτεντιαλ οφ τηισ ωατερ 

ωιλλ βε αβουτ 20,000 ηεχταρεσ τηατ ισ 5% οφ τηε αρεασ τηατ χαν βε ιρριγατεδ, ιφ ωε ασσυmε ιντενσιϖε 
ιντερ−σεασοναλ στοραγε ανδ α mασσιϖε ιντροδυχτιον οφ ωατερ σαϖινγ σψστεmσ τηατ ωουλδ ινχρεασε τηε 
mοβιλισατιον ρατε το 45%. Ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ αδδιτιοναλ τρεατmεντ οφ τρεατεδ ωαστεωατερ ωιλλ ιmπροϖε 
τηε ρατε οφ υσε ιν ιρριγατεδ αρεασ (ΟΝΑΣ 2001). 

Αγριχυλτυραλ ρευσε ηοωεϖερ ωιλλ νοτ σεε mαρκεδ ιmπροϖεmεντ, υνλεσσ ρεστριχτιονσ αρε λιφτεδ ον πιλοτ 
ωαστεωατερ τρεατmεντ πλαντσ ωιτη χοmπλεmενταρψ τρεατmεντ προχεσσεσ. Τηισ χαν ονλψ βε δεχιδεδ 
ωηεν τηε στατιονσ αρε φυνχτιονινγ ωιτη αχχεπταβλε ρελιαβιλιτψ. Τηισ ωιλλ τακε α φεω ψεαρσ οφ εξπεριενχε. 
Νονετηελεσσ, ιν αλλ χασεσ, ανδ ρεγαρδλεσσ οφ τηε τρεατmεντ mετηοδ, τεχηνιχαλ ανδ οργανιζατιοναλ 
mεασυρεσ σηουλδ βε ιντροδυχεδ ιν ορδερ το σψστεmατιχαλλψ ωαρν τηοσε mαναγινγ τηε ρευσε οφ ανψ 
βρεακδοωνσ τηατ mαψ οχχυρ ιν τηε ωαστεωατερ τρεατmεντ πλαντσ ανδ το αϖοιδ τηε φλοω οφ τρεατεδ 
ωαστεωατερ ιντο τηε διστριβυτιον νετωορκ. 

Ιν ϑορδαν, Τρεατεδ ωαστεωατερ γενερατεδ ατ νινετεεν εξιστινγ ωαστεωατερ τρεατmεντ πλαντσ ισ αν 
ιmπορταντ ωατερ ρεσουρχεσ χοmπονεντ. Αβουτ 72 ΜΧΜ περ ψεαρ (2000) οφ τρεατεδ ωαστεωατερ αρε 
εφφεχτιϖελψ δισχηαργεδ ιντο τηε ωατερχουρσεσ ορ υσεδ φορ ιρριγατιον, 76% ισ γενερατεδ φροm τηε βιγγεστ 
ωαστε σταβιλιζατιον πονδ Αλ−Σαmρα τρεατmεντ πλαντ σερϖινγ α ποπυλατιον οφ 2 mιλλιον (αππροξιmατελψ 
70% τηε τοταλ σερϖεδ ποπυλατιον) ιν 2000. Βψ τηε ψεαρ 2020, ωηεν τηε ποπυλατιον ισ προϕεχτεδ το βε 
αβουτ 9.9 mιλλιον, αβουτ 240 ΜΧΜ περ ψεαρ οφ ωαστεωατερ αρε εξπεχτεδ το βε γενερατεδ. Αλλ οφ τηε 
τρεατεδ ωαστεωατερ χολλεχτεδ φροm τηε Ασ−Σαmρα ωαστεωατερ τρεατεδ πλαντ ισ βλενδεδ ωιτη φρεση ωατερ 
φροm τηε Κινγ Ταλαλ ρεσερϖοιρ ανδ υσεδ φορ υνρεστριχτεδ ιρριγατιον δοωνστρεαm ιν τηε ϑορδαν ςαλλεψ. 

Ιν Ισραελ ρευσε υπ το 1982 αmουντεδ το αβουτ 25% οφ τηε ωαστεωατερ γενερατεδ. Σινχε τηατ τιmε 
σεϖεραλ λαργε προϕεχτσ λεαδ το α λαργε ινχρεασε ιν ωατερ ρευσε. Ιν 1987 σοmε 230 ρεχλαιmεδ ωατερ 
προϕεχτσ προδυχεδ αβουτ 0.27 ξ 10

6
 m

3
/δαψ οφ ρεχλαιmεδ ωατερ φροm α ποπυλατιον οφ οϖερ 4 mιλλιον 

πεοπλε (Αργαρναν, 1989). Αβουτ 92% οφ τηε ωαστεωατερ ωασ χολλεχτεδ βψ mυνιχιπαλ σεωερσ ανδ οφ τηισ 
72% ωασ ρευσεδ φορ ιρριγατιον 42%) ορ γρουνδωατερ ρεχηαργε (30%). Ρευσε χονστιτυτεσ αππροξιmατελψ 
10 % οφ τηε ωατερ ιν Ισραελ βυτ βψ 2010 ιτ ισ προϕεχτεδ τηατ ρευσε ωιλλ αχχουντ αβουτ 20%, ωιτη αβουτ 
33% οφ τηε τοταλ ωατερ ρεσουρχε αλλοχατεδ το αγριχυλτυραλ ιρριγατιον. Τηισ πραχτιχε ισ γενεραλλψ 
ρεχογνιζεδ ατ τηε mοmεντ ασ αν εχονοmιχαλλψ φεασιβλε στρατεγψ φορ δεϖελοπινγ α χρυχιαλ ωατερ σουρχε 
φορ ιρριγατιον ρεπλαχινγ φρεσηωατερ το βε ρεαλλοχατεδ φορ υρβαν/δοmεστιχ υσε, ωηιλε αλσο ηαϖινγ πυβλιχ 
ηεαλτη αδϖανταγεσ. Αβουτ ειγητψ περχεντ οφ Ισραελ�σ τρεατεδ ωαστεωατερ ισ ρευσεδ ιν ιρριγατιον.  

Dεσπιτε αλλ εφφορτσ ιν πραχτιχε ανδ ρεσεαρχη ηοωεϖερ, τηε ασσοχιατεδ ηεαλτη ανδ ενϖιρονmενταλ ρισκσ 
ανδ τηε ιmπλιχατιονσ οφ τηε ινχρεασε ιν τηε θυαντιτιεσ οφ ωαστεωατερ εφφλυεντσ ιν τηε ηυmαν 
ενϖιρονmεντ αρε νοτ φυλλψ υνδερστοοδ. Φυρτηερmορε, τηε ινχλυσιον οφ σεωαγε εφφλυεντσ ασ παρτ οφ �ωατερ 
ιρριγατιον ριγητσ� ανδ τηε ασσοχιατεδ ινστιτυτιοναλ ανδ πριχινγ αδϕυστmεντσ νεεδ το βε αναλψζεδ ασ ωελλ 
ασ τηε mοδιφιχατιονσ ιν τηε αγριχυλτυραλ προδυχτιον σψστεmσ. Εξτενσιϖε ενγινεερινγ ανδ αχαδεmιχ 
ρεσεαρχη ισ βεινγ χονδυχτεδ ιν αν αττεmπτ το ελαβορατε τηε χονσεθυενχεσ ανδ εφφεχτσ οφ λαργε σχαλε 
ανδ εξπανδεδ υσε οφ τρεατεδ εφφλυεντσ οφ ϖαρψινγ δεγρεε οφ θυαλιτψ ον τηε ηυmαν ανδ νατυραλ 
ενϖιρονmεντ, ιν γενεραλ, ανδ τηε σοιλ/ωατερ/χροπ ρελατιονσηιπ, ιν παρτιχυλαρ. Συβσυρφαχε τριχκλε ιρριγατιον 
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ιν λαργε φιελδ σχαλε ωασ τριεδ ανδ νο ψιελδ βενεφιτσ ορ δεφιχιτσ ωερε φουνδ ασ χοmπαρεδ το συρφαχε 
τριχκλε ιρριγατιον. Ηοωεϖερ τηε Ε.χολι πατηογενσ ιν τηε συρφαχε σοιλ ωασ τηε σαmε ασ βαχκγρουνδ 
σαmπλεσ συγγεστινγ α σαφερ mετηοδ οφ ιρριγατιον τηουγη νοτ αλωαψσ τηε mαξιmυm ψιελδσ αρε οβταινεδ. 

Ιν Χψπρυσ ωαστεωατερ γενερατεδ φροm τηε mαιν χιτιεσ ισ χολλεχτεδ ανδ φολλοωινγ τερτιαρψ τρεατmεντ ισ 
υσεδ φορ ιρριγατιον. Ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ τηε ιρριγατεδ αγριχυλτυρε ωιλλ βε εξπενδεδ βψ 8−10% ανδ αν 
εθυιϖαλεντ αmουντ οφ ωατερ ωιλλ βε χονσερϖεδ φορ οτηερ σεχτορσ (Παπαδοπουλοσ. 1995) 

Ιν Ιταλψ, ιν τηε αρεασ νεαρ τηε τρεατmεντ πλαντσ οφ τηε τοωνσ Χαστιγλιονε, Χεσενα, Χεσενατιχο, 
Χερϖια ανδ Γαττεο αν ιντενσιϖε προγραmmε οφ ρευσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερσ ηασ βεεν χαρριεδ ουτ. 
Wαστεωατερ ιρριγατιον νοω χοϖερσ αν αρεα οφ οϖερ 4000 ηα ανδ ϖερψ ιντερεστινγ ρεσυλτσ βοτη ιν τερmσ οφ 
τηε εφφεχτσ ον τηε σοιλ ανδ ον τηε ιρριγατεδ χροπσ αρε σηοων. Τηε φιρστ συρϖεψ οφ Ιταλιαν τρεατmεντ πλαντσ 
εστιmατεδ τηε τοταλ τρεατεδ εφφλυεντ φλοω ατ 2 400 Μm3 /ψρ οφ υσαβλε ωατερ. Τηισ γιϖεσ αν εστιmατε οφ τηε 
ποτεντιαλ ρεσουρχε αϖαιλαβλε φορ ρευσε. 

Τηε ρευσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερ ιν Σπαιν ισ αλρεαδψ α ρεαλιτψ ιν σεϖεραλ ρεγιονσ οφ τηε χουντρψ φορ 
φουρ mαιν αππλιχατιονσ: γολφ χουρσε ιρριγατιον, αγριχυλτυρε ιρριγατιον, γρουνδωατερ ρεχηαργε ανδ ριϖερ φλοω 
αυγmεντατιον. Ιν Τενεριφε, τηε τρεατεδ ωατερ ρευσεδ ιν ιρριγατιον αmουντ το 17 00 m

3
/δαψ. Τηεσε ωατερσ 

αρε στορεδ ιν τωο ρεσερϖοιρσ οφ α χαπαχιτψ οφ 250 00 m
3
 ανδ 50 000 m

3
 ρεσπεχτιϖελψ ιν Σαν Λορενζο ανδ 

Σεν Ισιδρο. Τηε mαιν χροπσ ιρριγατεδ αρε βανανα, ϖινεψαρδσ, τοmατοεσ, ανδ χυτ φλοωερσ. 

Ιν Πορτυγαλ, τρεατεδ ωαστεωατερ ισ α ϖαλυαβλε ποτεντιαλ ρεσουρχε φορ ιρριγατιον ανδ σηουλδ σοον ρεαχη 
580 Μm3 /ψρ, ωηιχη ισ αππροξιmατελψ τωιχε ασ mυχη ασ τοδαψ. Εϖεν ωιτηουτ στοραγε, τηισ αmουντ χουλδ 
βε ενουγη το χοϖερ αβουτ 10% οφ τηε ωατερ νεεδσ φορ ιρριγατιον ιν α δρψ ψεαρ. Ρουγηλψ, βετωεεν 35 000 
ανδ 100 000 ηα, δεπενδινγ ον στοραγε χαπαχιτψ χουλδ βε ιρριγατεδ ωιτη ρεχψχλεδ ωατερ. 

Ιν Μοροχχο, τηε ρευσε οφ ραω ωαστεωατερσ ηασ βεχοmε α χυρρεντ ανδ ολδ πραχτιχε. Τηεψ αρε ρευσεδ 
ιν αγριχυλτυρε ιν σεϖεραλ παρτσ τηε χουντρψ. Τηεσε πραχτιχεσ αρε mαινλψ λοχαλιζεδ το τηε περιπηερψ οφ 
σοmε βιγ χοντινενταλ χιτιεσ ωηερε αγριχυλτυραλ λανδσ αρε λοχατε ιν τηε δοωνστρεαm οφ εφφλυεντ δισχηαργε, 
ανδ αλσο ιν σmαλλ παρτσ αρουνδ τηε ωαστεσ οφ τηε τρεατmεντ νετωορκσ. Τηε χλιmατιχ χονστραιντσ ηαδ 
πυσηεδ φαρmερσ το ιρριγατε τηειρ χροπσ ωιτη ραω ωαστεωατερ ωηεν ωατερ ρεσουρχεσ αρε νοτ αϖαιλαβλε. 

Dυρινγ τηε λαστ ψεαρσ, τηε ρευσε οφ ωαστεωατερσ ηασ αλσο δεϖελοπεδ αρουνδ σοmε συβυρβσ ρεχεντλψ 
προϖιδεδ ωιτη α τρεατmεντ νετωορκ. Α τοταλ οφ 7000 ηα (Χηουκρ−Αλλαη, 2004) ισ διρεχτλψ ιρριγατεδ ωιτη ραω 
ωαστεωατερσ δισχηαργεδ βψ τοωνσ, ι.ε. αβουτ 70 mιλλιον m

3 
οφ ωαστεωατερ ισ υσεδ εϖερψ ψεαρ ιν 

αγριχυλτυρε ωιτη νο αππλιχατιον οφ τηε σανιταρψ πρεχαυτιον (ΗWΟ στανδαρδσ φορ εξαmπλε).  Τηισ σεχονδ 
υσε χονχερνσ α διϖερσιτψ οφ χυλτιϖατιον τψπεσ (φοδδερ, χερεαλσ, φρυιτ τηρεεσ�). 

Τηε ιρριγατιον οφ ϖεγεταβλε χροπσ ωιτη ραω ωαστεωατερσ ισ φορβιδδεν ιν Μοροχχο, βυτ τηισ βαννινγ ισ 
νοτ ρεσπεχτεδ, ωηιχη mακεσ τηε χονσυmερ οφ αγριχυλτυραλ προδυχτσ ανδ τηε φαρmερ φαχε ρισκσ οφ βαχτερια 
ορ παρασιτε χονταmινατιονσ. Ιν γενεραλ, τηε ϖολυmε οφ ωαστεωατερσ τηατ ηαϖε βεεν ρεχψχλεδ δοεσ νοτ 
ρεπρεσεντ mορε τηαν 0.5% οφ τηε ωατερ υσεδ ιν Αγριχυλτυρε. 

Τηισ σιτυατιον τενδσ το βε γενεραλιζεδ ιν αλλ τηε συβυρβσ τηατ αρε προϖιδεδ ωιτη α τρεατmεντ σψστεm 
ωηερε ωαστεωατερσ αρε δισχηαργεδ. Φολλοωινγ αν ινϖεστιγατιον χαρριεδ ουτ ωιτηιν τηε φραmεωορκ οφ 
ΝΣΛΧ (1998), α τοταλ οφ 70 αρεασ υσινγ ωαστεωατερσ αρε σπρεαδ ουτ ιν τηε τερριτορψ. Τηισ πραχτιχε ισ νοτ 
φρεε οφ δανγερουσ χονσεθυενχεσ ον ηυmαν ηεαλτη ανδ ον ενϖιρονmεντ. Φορ εξαmπλε: 

(ι) Σπρεαδ οφ ωατερ δισεασεσ (mορε τηαν 4000 χασεσ οφ Τψπηοιδ ανδ mορε τηαν 200 χασε οφ mαλαρια 
ηαϖε βεεν νοτεδ ιν 1994, σοmε χηολερα σουρχεσ ιν τηε Σεβου βασιν).  

(ιι) Dιφφιχυλτψ ανδ ηιγη χοστ οφ προχεσσινγ, ανδ φορ τηε προδυχτιον ποταβλε ωατερ. 

(ιιι) Μανψ σεχτιον οφ ωατερ χουρσεσ ιν τηε χουντρψ πρεσεντ α λαργελψ ωεακ θυαντιτψ οφ δισσολϖεδ οξψγεν, 
ανδ εϖεν α δεφιχιτ ιν οξψγεν ωηεν τηεσε δισχηαργεσ αρε ιmπορταντ, ωηιχη χαυσεσ mασσιϖε φιση 
mορταλιτψ, ανδ; 

(ιϖ) Μανψ δαm ϖολυmεσ πρεσεντ mαρκσ οφ ευτροπηιχατιον, ασ α χονσεθυενχε οφ τηε ιmπορταντ πηοσπηορ 
ανδ νιτρογεν ωαστεσ. 

Σινχε εαρλψ νινετιεσ, mανψ mυλτιδισχιπλιναρψ προϕεχτσ χονχερνινγ τηε τρεατmεντ ανδ ρευσε οφ 
ωαστεωατερ ιν ιρριγατιον ηαϖε βεεν λαυνχηεδ ιν Μοροχχο. Τηε αιm ωασ το ανσωερ τηε mαϕορ αγρονοmιχ, 
ηεαλτη, ανδ ενϖιρονmενταλ χονχερνσ. Τηε ρεσυλτσ οφ τηεσε ρεσεαρχηεσ ηαϖε mαδε τηε λοχαλ χολλεχτιϖιτιεσ 
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ανδ τηε ρεγιοναλ αγριχυλτυρε σερϖιχεσ βενεφιτ φροm ρελιαβλε δατα νεχεσσαρψ το χονχειϖε ανδ το σιζε τηε 
τρεατmεντ πλαντσ οφ ωαστεωατερσ αδαπτεδ το τηε λοχαλ χοντεξτσ ανδ το δισσεmινατε τηε βεστ πραχτιχεσ φορ 
ρευσινγ τρεατεδ ωαστεωατερσ ιν αγριχυλτυρε. 

Ιν Εγψπτ αν αmβιτιουσ προγραmmε ισ ρυννινγ φορ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ τρεατmεντ τηατ ωιλλ προϖιδε βψ 
τηε ψεαρ 2010 νεαρλψ 3 βιλλιονσ m

3 
/ψρ οφ τρεατεδ ωαστεωατερ ασ αν αδδιτιοναλ ωατερ σουρχε το βε υσεδ ιν 

αγριχυλτυρε (Αβυ−Ζειδ, 1992). 

Μοστ νατιονσ ιν τηε ρεγιον αρε αλρεαδψ ιmπορτινγ ϖιρτυαλ ωατερ, ιν τηε φορm οφ φοοδ, ανδ ωιλλ λικελψ 
ηαϖε το ινχρεασε σπεχιφιχ ιmπορτσ, συχη ασ χερεαλ χροπσ. Dεσπιτε τηισ, mανψ χουντριεσ ωιση το ινχρεασε 
φρεση ωατερ συππλιεσ το δοmεστιχ, ανδ ινδυστριαλ υσαγεσ, ανδ ατ τηε σαmε τιmε, εξπανδ ιρριγατεδ 
αγριχυλτυρε. Φορ εξαmπλε, Τυνισια ωισηεσ το ινχρεασε τηε αρεα οφ ιρριγατεδ αγριχυλτυρε βψ ατ λεαστ 30,000 
ηεχταρεσ (ηα), ανδ Εγψπτ, βψ 880,000 ηα. Ηοω χαν τηεσε σεεmινγλψ χοντραδιχτορψ οβϕεχτιϖεσ βε 
ρεχονχιλεδ? Τηε ανσωερ ισ ωατερ δεmανδ mαναγεmεντ mορε εφφιχιεντ ωατερ υσε ωιτηιν αλλ σεχτορσ. Ονε 
σπεχιφιχ χοmπονεντ ισ το ινχρεασινγλψ ρευσε δοmεστιχ ωαστεωατερ, φορ ινδυστρψ, φορ σοmε mυνιχιπαλ 
πυρποσεσ, συχη ασ φλυσηινγ τοιλετσ ανδ ιρριγατινγ γρεεν σπαχεσ, βυτ αβοϖε αλλ, φορ αγριχυλτυρε, το οφφσετ 
τηε φρεση ωατερ βεινγ τακεν ουτ οφ τηισ σεχτορ. 
 
 
WΑΣΤΕWΑΤΕΡ ΡΕΥΣΕ ΧΟΝΣΙDΕΡΑΤΙΟΝΣ 
 
Wastewater reuse applications  
 

Ιν τηε πλαννινγ ανδ ιmπλεmεντατιον οφ ωαστεωατερ ρεχλαmατιον ανδ ρευσε, τηε ρευσε αππλιχατιον 
(σεε Ταβλε 2) ωιλλ υσυαλλψ γοϖερν τηε ωαστεωατερ τρεατmεντ νεεδεδ, ανδ τηε δεγρεε οφ ρελιαβιλιτψ 
ρεθυιρεδ φορ τηε τρεατmεντ προχεσσεσ ανδ οπερατιονσ. Βεχαυσε ωαστεωατερ ρεχλαmατιον ενταιλσ τηε 
προϖισιον οφ α χοντινυουσ συππλψ οφ ωατερ οφ χονσιστεντ θυαλιτψ, τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε εξιστινγ ορ προποσεδ 
τρεατmεντ προχεσσεσ ανδ οπερατιονσ mυστ βε εϖαλυατεδ ιν τηε πλαννινγ σταγε (Τχηοβανογλουσ ανδ 
Βυρτον, 1991). Σπεχιφιχ ρευσε χατεγοριεσ ανδ τρεατmεντ τεχηνολογιεσ τηατ mαψ βε αππλιχαβλε ωιλλ 
δεπενδ ον τηε λοχατιον ανδ τψπε οφ ωαστεωατερ mαναγεmεντ εmπλοψεδ (ε.γ., χεντραλιζεδ ϖερσυσ 
δεχεντραλιζεδ, ασ δισχυσσεδ συβσεθυεντλψ).  Wορλδωιδε, τηε mοστ χοmmον υσε οφ ρεχλαιmεδ 
ωαστεωατερ ηασ βεεν φορ αγριχυλτυραλ ιρριγατιον. Ρεχεντλψ, γρουνδωατερ ρεχηαργε ανδ ποταβλε ρευσε 
ηαϖε ρεχειϖεδ χονσιδεραβλε αττεντιον ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ. Τηε ρε−πυριφιχατιον προϕεχτ ιν Σαν Dιεγο, ΧΑ, 
ιν ωηιχη ιτ ισ προποσεδ το βλενδ ρε−πυριφιεδ ωαστεωατερ ωιτη λοχαλ ρυνοφφ ανδ ιmπορτεδ ωατερ ιν α λοχαλ 
ωατερ συππλψ στοραγε ρεσερϖοιρ, ισ αν εξαmπλε οφ συχη α προϕεχτ (Μοντγοmερψ ανδ Λοωρψ, 1994.) 

 

Ταβλε 2. Χατεγοριεσ οφ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ ρευσε ανδ ποτεντιαλ ισσυεσ/χονστραιντσ 

Wαστεωατερ ρευσε χατεγοριεσ  Ισσυεσ/χονστραιντσ 

Αγριχυλτυραλ ιρριγατιον 

             Χροπ ιρριγατιον  

             Χοmmερχιαλ νυρσεριεσ  

Λανδσχαπε ιρριγατιον  

             Παρκσ  

             Σχηοολ ψαρδσ  

             Φρεεωαψ mεδιανσ  

             Γολφ χουρσεσ  

             Χεmετεριεσ  

             Γρεενβελτσ  

             Ρεσιδεντιαλ 

(1) Συρφαχε ανδ γρουνδωατερ Πολλυτιον ιφ νοτ mαναγεδ 
προπερλψ, (2) Μαρκεταβιλιτψ οφ χροπσ ανδ πυβλιχ αχχεπτανχε, (3) 
εφφεχτ οφ ωατερ θυαλιτψ, παρτιχυλαρλψ σαλτσ, ον σοιλσ ανδ χροπσ, 
(4) πυβλιχ ηεαλτη χονχερνσ ρελατεδ το πατηογενσ (βαχτερια, 
ϖιρυσεσ, ανδ παρασιτεσ), (5) υσε φορ χοντρολ οφ αρεα ινχλυδινγ 
βυφφερ ζονε, (6) mαψ ρεσυλτ ιν ηιγη υσερ χοστσ. 

Ινδυστριαλ ρεχψχλινγ ανδ ρευσε  

             Χοολινγ ωατερ 

(1) Χονστιτυεντσ ιν ρεχλαιmεδ ωαστεωατερ ρελατεδ το σχαλινγ, 
χορροσιον, βιολογιχαλ γροωτη, ανδ φουλινγ, (2) πυβλιχ ηεαλτη 
χονχερνσ, παρτιχυλαρλψ αεροσολ τρανσmισσιον οφ πατηογενσ ιν 
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             Βοιλερ φεεδ  

             Προχεσσ ωατερ 

             Ηεαϖψ χονστρυχτιον 

χοολινγ ωατερ. 

Γρουνδωατερ ρεχηαργε  

             Γρουνδωατερ 
ρεπλενισηmεντ 

             Σαλτ ωατερ ιντρυσιον 
χοντρολ 

             Συβσιδενχε χοντρολ 

(1) Οργανιχ χηεmιχαλσ ιν ρεχλαιmεδ ωαστεωατερ ανδ τηειρ 
τοξιχολογιχαλ εφφεχτσ, (2) τοταλ δισσολϖεδ σολιδσ, νιτρατεσ, ανδ 
πατηογενσ ιν ρεχλαιmεδ ωαστεωατερ. 

Ρεχρεατιοναλ/ενϖιρονmενταλ υσεσ 

             Λακεσ ανδ πονδσ  

             Μαρση ενηανχεmεντ 

             Στρεαm−φλοω ινχρεασε 

             Φισηεριεσ  

             Σνοωmακινγ 

(1) Ηεαλτη χονχερνσ οφ βαχτερια ανδ ϖιρυσεσ, (2) 
ευτροπηιχατιον δυε το νιτρογεν (Ν) ανδ πηοσπηορυσ (Π) ιν 
ρεχειϖινγ ωατερ, (3) τοξιχιτψ το αθυατιχ λιφε. 

Νον−ποταβλε υρβαν υσεσ 

             Φιρε προτεχτιον  

             Αιρ χονδιτιονινγ  

             Τοιλετ φλυσηινγ 

(1) Πυβλιχ ηεαλτη χονχερνσ ον πατηογενσ τρανσmιττεδ βψ 
αεροσολσ, (2) εφφεχτσ οφ ωατερ θυαλιτψ ον σχαλινγ, χορροσιον, 
βιολογιχαλ γροωτη, ανδ φουλινγ, (3) χροσσ−χοννεχτιον. 

Ποταβλε ρευσε  

             Βλενδινγ ιν ωατερ συππλψ 

             Πιπε το πιπε ωατερ 
συππλψ 

(1) Χονστιτυεντσ ιν ρεχλαιmεδ ωαστεωατερ, εσπεχιαλλψ τραχε 
ρεσερϖοιρ οργανιχ χηεmιχαλσ ανδ τηειρ τοξιχολογιχαλ εφφεχτσ, (2) 
αεστηετιχσ ανδ πυβλιχ αχχεπτανχε, (3) ηεαλτη χονχερνσ αβουτ 
πατηογεν τρανσmισσιον, παρτιχυλαρλψ ϖιρυσεσ 

Σουρχε: Τχηοβνογλουσ ανδ Βυρτον, 1991 
  
 
Wastewater quality and health issues  
 

Ιρριγατινγ ωιτη υντρεατεδ ωαστεωατερ ποσεσ σεριουσ πυβλιχ ηεαλτη ρισκσ, ασ σεωαγε ισ α mαϕορ σουρχε 
οφ εξχρετεδ πατηογενσ − τηε βαχτερια, ϖιρυσεσ, προτοζοα− ανδ τηε ηελmιντησ (ωορmσ) τηατ χαυσε γαστρο−
ιντεστιναλ ινφεχτιονσ ιν ηυmαν βεινγσ.  

Wαστεωατερ mαψ αλσο χονταιν ηιγηλψ ποισονουσ χηεmιχαλ τοξινσ φροm ινδυστριαλ σουρχεσ ασ ωελλ ασ 
ηαζαρδουσ mατεριαλ φροm ηοσπιταλ ωαστε. Ρελεϖαντ γρουπσ οφ χηεmιχαλ χονταmιναντσ αρε ηεαϖψ mεταλσ, 
ηορmονε αχτιϖε συβστανχεσ (ΗΑΣ) ανδ αντιβιοτιχσ. Τηε ρισκσ ασσοχιατεδ ωιτη τηεσε συβστανχεσ mαψ, ιν 
τηε λονγ ρυν, τυρν ουτ το χονστιτυτε α γρεατερ τηρεατ το πυβλιχ ηεαλτη ανδ βε mορε διφφιχυλτ το δεαλ ωιτη 
τηαν τηε ρισκσ φροm εξχρετεδ πατηογενσ. Υνρεγυλατεδ ανδ χοντινυουσ ιρριγατιον ωιτη σεωαγε ωατερ mαψ 
αλσο λεαδ το προβλεmσ συχη ασ σοιλ στρυχτυρε δετεριορατιον (σοιλ χλογγινγ), σαλινιζατιον ανδ πηψτοτοξιχιτψ. 

Τηεσε ρισκσ αρε νοτ λιmιτεδ το �οφφιχιαλ� ωαστεωατερ βυτ οφτεν αλσο αππλψ το ριϖερσ ανδ οτηερ οπεν 
ωατερ σουρχεσ, ασ ινδιχατεδ βψ φιγυρεσ γατηερεδ βψ Wεστχοττ: 45% οφ 110 ριϖερσ τεστεδ χαρριεδ φαεχαλ 
χολιφορmσ λεϖελσ ηιγηερ τηαν τηε WΗΟ στανδαρδ φορ υνρεστριχτεδ ιρριγατιον (ΦΑΟ, υνπυβλισηεδ, χιτεδ ιν 
Βιρλεψ). 

Τηε ιδεαλ σολυτιον ισ το ενσυρε φυλλ τρεατmεντ οφ τηε ωαστεωατερ το mεετ WΗΟ γυιδελινεσ πριορ το 
υσε, εϖεν τηουγη τηε αππροπριατενεσσ οφ τηεσε γυιδελινεσ αρε στιλλ υνδερ δισχυσσιον. Ηοωεϖερ, ιν 
πραχτιχε mοστ χιτιεσ ιν λοω ινχοmε χουντριεσ αρε νοτ αβλε το τρεατ mορε τηαν α mοδεστ περχενταγε οφ τηε 
ωαστεωατερ προδυχεδ ιν τηε χιτψ, δυε το λοω φινανχιαλ, τεχηνιχαλ ανδ/ορ mαναγεριαλ χαπαχιτψ. Τηε ραπιδ 
ανδ υνπλαννεδ γροωτη οφ χιτιεσ ωιτη mυλτιπλε ανδ δισπερσεδ ωαστεωατερ σουρχεσ mακεσ τηε 
mαναγεmεντ mορε χοmπλεξ.  Ιν mανψ χιτιεσ α λαργε παρτ οφ τηε ωαστεωατερ ισ δισποσεδ οφ υντρεατεδ το 
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ριϖερσ ανδ σεασ, ωιτη αλλ ρελατεδ ενϖιρονmενταλ χονσεθυενχεσ ανδ ηεαλτη ρισκσ. Τηε περσπεχτιϖεσ 
ρεγαρδινγ τηε ινχρεασε ιν ωαστεωατερ τρεατmεντ χαπαχιτψ ιν τηεσε χιτιεσ αρε βλεακ. Ιτ mαψ σαφελψ βε 
ασσυmεδ τηατ υρβαν ανδ περι−υρβαν φαρmερσ ινχρεασινγλψ ωιλλ υσε ωαστεωατερ φορ ιρριγατιον, ιρρεσπεχτιϖε 
οφ τηε mυνιχιπαλ ρεγυλατιονσ ανδ θυαλιτψ στανδαρδσ φορ ιρριγατιον ωατερ. 

Ονλψ α φεω λαργε χιτιεσ ιν δεϖελοπινγ χουντριεσ ανδ νεωλψ ινδυστριαλιζινγ χουντριεσ ηαϖε αδεθυατε 
σεωερ σψστεmσ ανδ τρεατmεντ πλαντσ, ωηιχη ισ νοτ τηε χασε φορ τηε mαϕοριτψ οφ δεϖελοπινγ χουντριεσ. Ιν 
ανψ χασε, υσυαλλψ, ονλψ α σmαλλ πορτιον οφ τηε ωαστεωατερ ισ τρεατεδ ανδ πυριφιεδ εϖεν ωηεν ιτ ισ 
χηαννελεδ τηρουγη α σεωερ σψστεm. Εξιστινγ σεωαγε τρεατmεντ πλαντσ ραρελψ οπερατε σατισφαχτοριλψ ανδ, 
ιν mοστ χασεσ, ωαστεωατερ δισχηαργεσ εξχεεδ λεγαλ ανδ/ορ ηψγιενιχαλλψ αχχεπταβλε mαξιmα.  

Τηισ δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ λιε ιν τηε τρεατmεντ πλαντσ τηεmσελϖεσ, βυτ ιν τηε φρεθυεντ λαχκ οφ 
αδεθυατελψ τραινεδ τεχηνιχιανσ χαπαβλε οφ τεχηνιχαλλψ οπερατινγ συχη τρεατmεντ πλαντσ. 

Τηε δισχηαργε οφ υντρεατεδ ωαστεωατερ ανδ/ορ mινιmαλλψ τρεατεδ mυνιχιπαλ ονεσ ιν ωατερ σουρχεσ 
ηασ ρεσυλτεδ ιν α συβσταντιαλ εχονοmιχ δαmαγε ανδ ηασ ποσεδ σεριουσ ηεαλτη ηαζαρδσ το τηε 
ινηαβιταντσ, παρτιχυλαρλψ ιν τηε δεϖελοπινγ χουντριεσ. Ιν mανψ χουντριεσ, ϖαριουσ δισεασεσ αρε 
παρτιχυλαρλψ πρεϖαλεντ ανδ τηε χονσεθυεντιαλ χοστσ φορ τηε ηεαλτη χαρε σψστεm αρε χονσιδεραβλε. 

Χονσιδεραβλε συmσ ηαϖε βεεν σπεντ ον ωατερ ανδ ωαστεωατερ τρεατmεντ ιν βοτη τηε δεϖελοπινγ 
ανδ δεϖελοπεδ ρεγιονσ οφ τηε ωορλδ το συβσταντιαλλψ ρεδυχε ωατερβορνε δισεασεσ ανδ mεετ χοmmονλψ 
αχχεπτεδ ενϖιρονmενταλ ανδ εχολογιχαλ οβϕεχτιϖεσ. Ψετ, στατιστιχσ ινδιχατε τηατ ιν σπιτε οφ συχη 
ενορmουσ ινϖεστmεντσ ιν ωατερ θυαλιτψ ιmπροϖεmεντ ανδ προτεχτιον, ιν τηε λεσσ δεϖελοπεδ χουντριεσ, 
νεαρλψ 2 βιλλιον πεοπλε αρε συφφερινγ φροm τηε λαχκ οφ χλεαν δρινκινγ ωατερ ανδ σανιτατιον φαχιλιτιεσ. 

Τηισ ισ νοω τηε χασε ιν mανψ mεγα−χιτιεσ ωηερε τηε δρινκινγ ωατερ συππλιεσ φροm ριϖερσ ορ λοχαλ 
γρουνδωατερ σουρχεσ αρε νο λονγερ συφφιχιεντ, mοστλψ βεχαυσε οφ τηειρ ποορ θυαλιτψ. 

Ασ α mαττερ οφ φαχτ, ωατερ θυαλιτψ προβλεmσ αρε χερταινλψ νοτ ρεστριχτεδ το υρβαν αρεασ. Τηε λαχκ οφ 
σανιτατιον φαχιλιτιεσ ανδ τηε τοο οφτεν ασσοχιατεδ υνσαφε δρινκινγ ωατερσ ρεmαιν αmονγ τηε πρινχιπαλ 
χαυσεσ οφ δισεασε ανδ δεατη, εσπεχιαλλψ ιν ρυραλ αρεασ. Σπεχιφιχ mεασυρεσ το χουντεραχτ ωατερ−ρελατεδ 
τηρεατσ αρε οφτεν νεεδεδ, βυτ, λαχκ οφ ινϖεστmεντσ ανδ ιναδεθυατε λοχαλ mαναγεmεντ οφτεν λοωερ τηειρ 
εφφεχτιϖενεσσ. 

 
Institutional manageability 
 

Wαστεωατερ ρευσε ισ χηαραχτερισεδ βψ τηε ινϖολϖεmεντ οφ σεϖεραλ δεπαρτmεντσ ανδ αγενχιεσ, ειτηερ 
γοϖερνmενταλ ορ πριϖατε ορ βοτη. Ιν τηε σουτηερν παρτ οφ τηε Μεδιτερρανεαν χουντριεσ, φεω γοϖερνmενταλ 
αγενχιεσ αρε αδεθυατελψ εθυιππεδ φορ ωαστεωατερ mαναγεmεντ. Ιν ορδερ το πλαν, δεσιγν, χονστρυχτ, 
οπερατε ανδ mαινταιν τρεατmεντ πλαντσ, αππροπριατε τεχηνιχαλ ανδ mαναγεριαλ εξπερτισε mυστ βε 
πρεσεντ. Τηισ χουλδ ρεθυιρε τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ α συβσταντιαλ νυmβερ οφ ενγινεερσ, αχχεσσ το α λοχαλ 
νετωορκ οφ ρεσεαρχη φορ σχιεντιφιχ συππορτ ανδ προβλεm σολϖινγ, αχχεσσ το γοοδ θυαλιτψ λαβορατοριεσ ανδ 
mονιτορινγ σψστεm ανδ εξπεριενχε ιν mαναγεmεντ ανδ χοστ ρεχοϖερψ. Ιν αδδιτιον, αλλ τεχηνολογιεσ, 
ινχλυδεδ τηε σιmπλε ονεσ, ρεθυιρε δεϖοτεδ ανδ εξπεριενχεδ οπερατορσ ανδ τεχηνιχιανσ ωηο mυστ βε 
γενερατεδ τηρουγη εξτενσιϖε εδυχατιον ανδ τραινινγ. 

Φορ αδεθυατε οπερατιον ανδ mινιmιζατιον οφ αδmινιστρατιϖε χονφλιχτσ, α τιγητ χοορδινατιον σηουλδ βε 
ωελλ δεφινεδ αmονγ τηε Μινιστριεσ ινϖολϖεδ συχη ασ τηοσε οφ Αγριχυλτυρε, Ηεαλτη, Wατερ Ρεσουρχεσ, 
Φινανχε, Εχονοmψ, Πλαννινγ, Ενϖιρονmενταλ Προτεχτιον ανδ Ρυραλ Dεϖελοπmεντ. Τηε βασιχ 
ρεσπονσιβιλιτιεσ οφ συχη ιντερ−mινιστεριαλ χοmmιττεεσ χουλδ βε ουτλινεδ ιν:  

• δεϖελοπινγ α χοηερεντ νατιοναλ πολιχψ φορ ωαστεωατερ υσε ανδ mονιτορινγ οφ ιτσ ιmπλεmεντατιον; 

• δεφινινγ τηε διϖισιον οφ ρεσπονσιβιλιτιεσ βετωεεν τηε ρεσπεχτιϖε Μινιστριεσ ανδ αγενχιεσ ινϖολϖεδ 
ανδ τηε αρρανγεmεντσ φορ χολλαβορατιον βετωεεν τηεm; 

• αππραισινγ προποσεδ ρε−υσε σχηεmεσ, παρτιχυλαρλψ φροm τηε ποιντ οφ ϖιεω οφ πυβλιχ ηεαλτη ανδ 
ενϖιρονmενταλ προτεχτιον; 

• οϖερσεεινγ τηε προmοτιον ανδ ενφορχεmεντ οφ νατιοναλ λεγισλατιον ανδ χοδεσ οφ πραχτιχε;  

• δεϖελοπινγ α νατιοναλ σταφφ δεϖελοπmεντ πολιχψ φορ τηε σεχτορ;  
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Φινανχιαλ χονσιδερατιονσ 
 

Τηε λοωερ τηε φινανχιαλ χοστσ, τηε mορε αττραχτιϖε ισ τηε τεχηνολογψ. Ηοωεϖερ, εϖεν α λοω χοστ 
οπτιον mαψ νοτ βε φινανχιαλλψ συσταιναβλε βεχαυσε τηισ ισ δετερmινεδ βψ τηε τρυε αϖαιλαβιλιτψ οφ φυνδσ 
προϖιδεδ βψ τηε πολλυτερ. Ιν τηε χασε οφ δοmεστιχ σανιτατιον, τηε πεοπλε mυστ βε ωιλλινγ ανδ αβλε το 
χοϖερ ατ λεαστ τηε οπερατιον ανδ mαιντενανχε χοστ οφ τηε τοταλ εξπενσεσ. Τηε υλτιmατε γοαλ σηουλδ βε 
φυλλ χοστ ρεχοϖερψ αλτηουγη, ινιτιαλλψ, τηισ mαψ νεεδ σπεχιαλ φινανχινγ σχηεmεσ, συχη ασ χροσσ 
συβσιδιζατιον, ρεϖολϖινγ φυνδσ ανδ πηασεδ ινϖεστmεντ προγραmmεσ.  

Ιν τηισ ρεγαρδ, αδοπτινγ αν αδεθυατε πολιχψ φορ τηε πριχινγ οφ ωατερ ισ οφ φυνδαmενταλ ιmπορτανχε ιν 
τηε συσταιναβιλιτψ οφ ωαστεωατερ ρε−υσε σψστεmσ. 

Τηε ινχρεmενταλ χοστ βασισ, ωηιχη αλλοχατεσ ονλψ τηε mαργιναλ χοστσ ασσοχιατεδ ωιτη ρε−υσε, σεεmσ 
το βε α φαιρ χριτερια φορ αδοπτιον ιν δεϖελοπινγ χουντριεσ. 

Συβσιδιζινγ ρε−υσε σψστεm mαψ βε νεχεσσαρψ ατ τηε εαρλψ σταγεσ οφ σψστεm ιmπλεmεντατιον, 
παρτιχυλαρλψ ωηεν τηε ασσοχιατεδ χοστσ αρε ϖερψ λαργε. Τηισ ωουλδ αϖοιδ ανψ δισχουραγεmεντ το υσερσ 
αρισινγ φροm τηε περmιττεδ υσε οφ τηε τρεατεδ ωαστεωατερ. 

Ηοωεϖερ, σεττινγ αν αππροπριατε mεχηανισm φορ ωαστεωατερ ταριφφ ισ α ϖερψ χοmπλεξ ισσυε. Dιρεχτ 
βενεφιτσ οφ ωαστεωατερ υσε αρε ρελατιϖελψ εασψ το εϖαλυατε, ωηερεασ, τηε ινδιρεχτ εφφεχτσ αρε �νον 
mονεταρψ ισσυεσ� ανδ, υνφορτυνατελψ, τηεψ αρε νοτ τακεν ιντο αχχουντ ωηεν περφορmινγ εχονοmιχ 
αππραισαλσ οφ προϕεχτσ ινϖολϖινγ ωαστεωατερ υσε. Ηοωεϖερ, τηε ενϖιρονmενταλ ενηανχεmεντ προϖιδεδ 
βψ ωαστεωατερ υσε, παρτιχυλαρλψ ιν τερmσ οφ πρεσερϖατιον οφ ωατερ ρεσουρχεσ, ιmπροϖεmεντ οφ τηε ηεαλτη 
στατυσ οφ ποορ ποπυλατιονσ ιν δεϖελοπινγ χουντριεσ, τηε ποσσιβιλιτιεσ οφ προϖιδινγ α συβστιτυτε φορ 
φρεσηωατερ ιν ωατερ σχαρχε αρεασ, ανδ τηε ινχεντιϖεσ προϖιδεδ φορ τηε χονστρυχτιον οφ υρβαν σεωαγε 
ωορκσ, αρε εξτρεmελψ ρελεϖαντ. Τηεψ αρε αλσο συφφιχιεντλψ ιmπορταντ το mακε τηε χοστ βενεφιτ αναλψσισ 
πυρελψ συβσιδιαρψ ωηεν τακινγ α δεχισιον ον τηε ιmπλεmεντατιον οφ ωαστεωατερ ρε−υσε σψστεmσ, 
παρτιχυλαρλψ ιν δεϖελοπινγ ανδ ραπιδλψ ινδυστριαλιζινγ χουντριεσ. 
 
Monitoring and Evaluation 
 

Μονιτορινγ ανδ εϖαλυατιον οφ ωαστεωατερ υσε προγραmmεσ ανδ προϕεχτσ ισ α ϖερψ χριτιχαλ ισσυε, 
ηενχε, βοτη αρε τηε φυνδαmενταλ βασεσ φορ σεττινγ τηε προπερ ωαστεωατερ υσε ανδ mαναγεmεντ 
στρατεγιεσ. Ιγνορινγ mονιτορινγ εϖαλυατιον παραmετερσ ανδ/ορ περφορmινγ mονιτορινγ νοτ ρεγυλαρλψ ανδ 
χορρεχτλψ χουλδ ρεσυλτ ιν σεριουσ νεγατιϖε ιmπαχτσ ον ηεαλτη, ωατερ θυαλιτψ ανδ ενϖιρονmενταλ ανδ 
εχολογιχαλ συσταιναβιλιτψ. 

Υνφορτυνατελψ, ιν mανψ χουντριεσ τηατ αρε αλρεαδψ υσινγ ορ σταρτ υσινγ τρεατεδ ωαστεωατερ ασ αν 
αδδιτιοναλ ωατερ σουρχε, τηε mονιτορινγ ανδ εϖαλυατιον προγραmmε ασπεχτσ αρε νοτ ωελλ δεϖελοπεδ, αρε 
λοοσε ανδ ιρρεγυλαρ. Τηισ ισ mαινλψ δυε το τηε ωεακ ινστιτυτιονσ, τηε σηορταγε οφ τραινεδ περσοννελ 
χαπαβλε οφ χαρρψινγ τηε ϕοβ, λαχκ οφ mονιτορινγ εθυιπmεντ ανδ τηε ρελατιϖελψ ηιγη χοστ ρεθυιρεδ φορ 
mονιτορινγ προχεσσεσ. 

Ιν τηε δεϖελοπινγ χουντριεσ, τωο τψπεσ οφ mονιτορινγ αρε νεεδεδ: τηε φιρστ, προχεσσ χοντρολ 
mονιτορινγ το προϖιδε δατα το συππορτ τηε οπερατιον ανδ οπτιmιζατιον οφ τηε σψστεm ιν ορδερ το αχηιεϖε 
συχχεσσφυλ προϕεχτ περφορmανχε; τηε σεχονδ, χοmπλιανχε mονιτορινγ το mεετ ρεγυλατορψ ρεθυιρεmεντσ 
ανδ νοτ το βε περφορmεδ βψ τηε σαmε αγενχψ ιν χηαργε οφ προχεσσ χοντρολ mονιτορινγ. 

Ιν τηε δεϖελοπινγ χουντριεσ, το αϖοιδ φαιλυρε ιν ωαστεωατερ υσε ανδ ατταιν τηε δεσιρεδ συχχεσσ, τηε 
mονιτορινγ προγραmmε σηουλδ βε χοστ εφφεχτιϖε, ανδ σηουλδ προϖιδε αδεθυατε χοϖεραγε οφ τηε σψστεm. 
Εθυαλλψ σο, ιτ mυστ βε ρελιαβλε ανδ τιmελψ ιν ορδερ το προϖιδε οπερατορσ ανδ δεχισιον mακινγ οφφιχιαλσ 
ωιτη χορρεχτ ανδ υπ−το−δατε ινφορmατιον τηατ αλλοωσ τηε αππλιχατιον οφ προmπτ ρεmεδιαλ mεασυρεσ δυρινγ 
χριτιχαλ σιτυατιονσ.  
 
Public awareness and participation 
 

Τηισ ισ τηε βοττλενεχκ γοϖερνινγ τηε ωαστεωατερ υσε ανδ ιτσ περσπεχτιϖε προγρεσσ. Το αχηιεϖε 
γενεραλ αχχεπτανχε οφ ρε−υσε σχηεmεσ, ιτ ισ οφ φυνδαmενταλ ιmπορτανχε το ηαϖε αχτιϖε πυβλιχ 
ινϖολϖεmεντ φροm τηε πλαννινγ πηασε τηρουγη τηε φυλλ ιmπλεmεντατιον προχεσσ. 

Σοmε οβσερϖατιονσ ρεγαρδινγ σοχιαλ αχχεπτανχε αρε περτινεντ. Φορ ινστανχε, τηερε mαψ βε δεεπ−
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ροοτεδ σοχιο−χυλτυραλ βαρριερσ το ωαστεωατερ ρε−υσε. Ηοωεϖερ, το οϖερχοmε συχη αν οβσταχλε, mαϕορ 
εφφορτσ αρε το βε χαρριεδ ουτ βψ τηε ρεσπονσιβλε αγενχιεσ.  

Ρεσπονσιβλε αγενχιεσ ηαϖε αν ιmπορταντ ρολε το πλαψ ιν προϖιδινγ τηε χονχερνεδ πυβλιχ ωιτη α χλεαρ 
υνδερστανδινγ οφ τηε θυαλιτψ οφ τηε τρεατεδ ωαστεωατερ ανδ ηοω ιτ ισ το βε υσεδ; χονφιδενχε ιν τηε λοχαλ 
mαναγεmεντ οφ τηε πυβλιχ υτιλιτιεσ ανδ ιν τηε αππλιχατιον οφ λοχαλλψ αχχεπτεδ τεχηνολογψ, ασσυρανχε τηατ 
τηε ρε−υσε αππλιχατιον βεινγ χονσιδερεδ ωιλλ ινϖολϖε mινιmαλ ηεαλτη ρισκσ ανδ mινιmαλ δετριmενταλ 
εφφεχτσ ον τηε ενϖιρονmεντ. 

Ιν τηισ ρεγαρδ, τηε χοντινυουσ εξχηανγε οφ ινφορmατιον βετωεεν αυτηοριτιεσ ανδ πυβλιχ 
ρεπρεσεντατιϖεσ ενσυρεσ τηατ τηε αδοπτιον οφ σπεχιφιχ ωατερ ρε−υσε προγραmmε ωιλλ φυλφιλλ ρεαλ υσερ 
νεεδσ ανδ γενεραλλψ ρεχογνιζεδ χοmmυνιτψ γοαλσ φορ ηεαλτη, σαφετψ, εχολογιχαλ χονχερνσ προγραmmε, 
χοστ, ετχ. 

Ιν τηισ ωαψ, ινιτιαλ ρεσερϖατιονσ αρε λικελψ το βε οϖερχοmε οϖερ α σηορτ περιοδ. Σιmυλτανεουσλψ, σοmε 
προγρεσσιϖε υσερσ χουλδ βε περσυαδεδ το ρε−υσε ωαστεωατερ ασ συππλεmενταρψ σουρχε φορ ιρριγατιον. 
Τηειρ συχχεσσ ωουλδ γο α λονγ ωαψ ιν περσυαδινγ τηε ινιτιαλ δουβτερσ το ρε−υσε τηε ωαστεωατερ 
αϖαιλαβλε.  
 
 
MAJOR NEEDS FOR RECYCLING AND REUSE OF WASTEWATER 
 

Αππλψινγ ρεαλιστιχ στανδαρδσ ανδ ρεγυλατιονσ 
 

Αν ιmπορταντ ελεmεντ ιν τηε συσταιναβλε υσε οφ ωαστεωατερ ισ τηε φορmυλατιον οφ ρεαλιστιχ στανδαρδσ 
ανδ ρεγυλατιονσ. Ηοωεϖερ, τηε στανδαρδσ mυστ βε αχηιεϖαβλε ανδ τηε ρεγυλατιονσ ενφορχεαβλε. 

Υνρεαλιστιχ στανδαρδσ ανδ νον−ενφορχεαβλε ρεγυλατιονσ mαψ δο mορε ηαρm τηαν ηαϖινγ νο 
στανδαρδσ ανδ ρεγυλατιονσ βεχαυσε τηεψ χρεατε αν αττιτυδε οφ ινδιφφερενχε τοωαρδσ ρυλεσ ανδ 
ρεγυλατιονσ ιν γενεραλ, βοτη αmονγ πολλυτερσ ανδ αδmινιστρατορσ. Ιν αριδ ανδ σεmι−αριδ χουντριεσ ωηερε 
ωαστεωατερ ισ ρεχογνιζεδ αδδιτιοναλ ωατερ σουρχε στανδαρδσ, γυιδελινεσ ανδ ρεγυλατιονσ ιν τηε 
mαϕοριτψ οφ δεϖελοπινγ χουντριεσ δο νοτ χονσιδερ τηε ρε−υσε ασπεχτ ασ αν ιντεγρατεδ παρτ οφ τηε 
τρεατmεντ προχεσσ; τηεψ αρε ονλψ ιντενδεδ το χοντρολ ανδ προτεχτ τηε θυαλιτψ οφ ωατερ βοδιεσ ωηερε τηε 
ρεχλαιmεδ ωατερ ισ δισχηαργεδ. Ιν ρεαλιτψ, ιν τηε αριδ ρεγιονσ οφ τηε Νεαρ−Εαστ, Νορτη−Αφριχα ανδ 
Σουτηερν−Ευροπε, νοτ αλλ χουντριεσ ηαϖε δεϖελοπεδ γυιδελινεσ ανδ ρεγυλατιονσ φορ ρεχλαιmεδ ωατερ 
υσε. Φορ τηοσε χουντριεσ, στανδαρδσ ανδ ρεγυλατιονσ φορ τηε ρε−υσε σηουλδ βε ταιλορεδ το mατχη τηε 
λεϖελ οφ εχονοmιχ ανδ αδmινιστρατιϖε χαπαχιτψ ανδ χαπαβιλιτψ στανδαρδσ σηουλδ χοπε ωιτη τηε λοχαλ 
πρεϖαιλινγ χονδιτιονσ ανδ σηουλδ βε γραδυαλλψ τιγητενεδ ασ προγρεσσ ισ αχηιεϖεδ ιν γενεραλ 
δεϖελοπmεντ ανδ ιν τηε εχονοmιχ ανδ τεχηνιχαλ χαπαβιλιτψ οφ τηε ινϖολϖεδ ινστιτυτιονσ ανδ οφ τηε 
πριϖατε σεχτορ ασ ωελλ. 

 
 
Φορmυλατιον οφ νατιοναλ πολιχιεσ ανδ στρατεγιεσ 
 

Ιτ ισ νοω ωιδελψ ρεχογνιζεδ τηατ ωαστεωατερ ρε−υσε χονστιτυτεσ αν ιmπορταντ ανδ ιντεγραλ χοmπονεντ 
οφ τηε χοmπρεηενσιϖε ωατερ mαναγεmεντ προγραmσ οφ τηε mαϕοριτψ οφ χουντριεσ, mορε σο ιν τηε ωατερ 
σχαρχε ονεσ. 

Τηισ ιmπλιεσ τηατ τηεσε χουντριεσ σηουλδ ηαϖε νατιοναλ πολιχιεσ ανδ στρατεγιεσ ρελατινγ το ωαστεωατερ 
mαναγεmεντ ιν γενεραλ ανδ ωαστεωατερ ρε−υσε φορ αγριχυλτυρε, ιν παρτιχυλαρ, ιν ορδερ το γυιδε 
προγραmmε, προϕεχτσ ανδ ινϖεστmεντσ ρελατινγ το ωαστεωατερ χολλεχτιον, τρεατmεντ, ρε−υσε ανδ δισποσαλ 
ιν α συσταιναβλε mαννερ. 

Τηισ ρεθυιρεσ τηε εσταβλισηmεντ οφ α χλεαρ πολιχψ ωιτη ρεγαρδ το ωαστεωατερ mαναγεmεντ. 

Τηισ πολιχψ σηουλδ βε χοmπατιβλε ωιτη α νυmβερ οφ ρελατεδ σεχτοραλ ορ συβ−σεχτοραλ πολιχιεσ συχη ασ 
νατιοναλ ωατερ mαναγεmεντ ανδ ιρριγατιον πολιχψ, νατιοναλ ηεαλτη, σανιτατιον ανδ σεωαγε πολιχψ, 
νατιοναλ αγριχυλτυραλ πολιχψ ανδ νατιοναλ ενϖιρονmενταλ προτεχτιον πολιχψ. 

Συχη πολιχψ σηουλδ γιϖε γυιδανχε ον τηε φολλοωινγ ισσυεσ: 
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• τηε χυρρεντ ανδ φυτυρε χοντριβυτιον οφ τρεατεδ ωαστεωατερ το τηε τοταλ νατιοναλ ωατερ βυδγετ; 

• χριτερια ρεθυιρεδ το αχηιεϖε mαξιmυm βενεφιτ οφ ωαστεωατερ−ρευσε φορ τηε διφφερεντ ωατερ σεχτοραλ 
υσεσ; 

• mοδαλιτιεσ φορ στρενγτηενινγ τηε νατιοναλ χαπαχιτψ βυιλδινγ ιν τηισ σεχτορ. 

Συχη πολιχψ σηουλδ βε αχχοmπανιεδ βψ αν αππροπριατε νατιοναλ στρατεγψ φορ ωαστεωατερ ρευσε 
χηαραχτεριζεδ βψ τηε φολλοωινγ φεατυρεσ: 

• σπελλινγ ουτ ωαψσ ανδ mεανσ οφ ιmπλεmεντινγ πολιχψ διρεχτιϖεσ; 

• δεφινινγ τηε νατυρε ανδ mεχηανισmσ οφ ιντερ−ινστιτυτιοναλ χολλαβορατιον, αλλοχατιον οφ φυνδσ, 
εσταβλισηmεντ οφ πιλοτ ωαστεωατερ ρευσε δεmονστρατιον σιτεσ οφ γοοδ mαναγεmεντ πραχτιχεσ ανδ 
πηασινγ τηε ιmπλεmεντατιον οφ ωαστεωατερ προγραmmεσ; 

• φοστερινγ τηε σηαρε οφ ρεσπονσιβιλιτιεσ βετωεεν ινϖολϖεδ mινιστριεσ, αγενχιεσ ανδ αυτηοριτιεσ, ανδ τηε 
ωαψ το λινκ ανδ ιντεγρατε τηε αχτιϖιτιεσ αmονγ τηεm, ινδιϖιδυαλλψ ανδ ιν χοmβινατιον; 

• ιδεντιφψινγ αν εχονοmιχαλλψ φεασιβλε, σαφε ανδ σοχιαλλψ αχχεπταβλε σετ οφ στανδαρδσ, ρεγυλατιονσ ανδ 
χοδεσ οφ πραχτιχεσ φορ συσταιναβλε υσε.  

Ιδεαλλψ, πολιχιεσ οφ ωαστεωατερ ρευσε ανδ στρατεγιεσ φορ ιτσ ιmπλεmεντατιον σηουλδ βε παρτ 
οφ ωατερ ρεσουρχεσ πλαννινγ ατ τηε νατιοναλ λεϖελ. Ατ τηε λοχαλ λεϖελ, ινδιϖιδυαλ ρευσε προϕεχτσ 
σηουλδ βε παρτ οφ τηε οϖεραλλ ριϖερ βασιν πλαννινγ εφφορτ. 

Ινστιτυτιοναλ, Λεγαλ ανδ Πολιτιχαλ ασπεχτσ οφ ωαστεωατερ ρευσε    

Σαφε ωατερ τρεατmεντ, δισποσαλ ανδ ρευσε αρε τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ διφφερεντ οργανιζατιονσ συχη ασ 
αυτηοριτιεσ, χοοπερατιϖεσ ανδ χοmmυνιτιεσ οπερατινγ υνδερ τηε ϕυρισδιχτιον οφ τηε mινιστριεσ οφ 
αγριχυλτυρε, ωατερ ρεσουρχεσ ανδ οτηερσ. Τηε ρεσπονσιβιλιτιεσ οφ τηεσε οργανιζατιονσ mυστ βε 
χονσιδερεδ ανδ ρεχονχιλεδ.  

Το ταχκλε τηε ρανγε οφ ινστιτυτιοναλ λεϖελσ ινϖολϖεδ ανδ το αλλοχατε ρεσπονσιβιλιτιεσ ιν βοτη τρεατmεντ 
ανδ ρευσε σταγεσ, σεϖεραλ αχτιονσ αρε νεεδεδ, ινχλυδινγ:  

(ι) Α ωελλ−δεφινεδ πολιχψ ανδ στρατεγψ φορ τηε χοmπρεηενσιϖε mαναγεmεντ ανδ ρευσε οφ τρεατεδ 
ωαστεωατερ ισ α πρεχονδιτιον το συχχεσσ. 

(ιι) Μανψ διφφερεντ στακεηολδερσ αρε ινϖολϖεδ, σο ρολεσ ανδ ρεσπονσιβιλιτιεσ (ωηο δοεσ ωηατ) νεεδ το 
βε χλεαρλψ δεφινεδ, αλονγ ωιτη mεχηανισm το ενσυρε τηε αχτιϖε χο−ορδινατιον οφ τηε ϖαριουσ 
ινστιτυτιονσ. 

(ιιι) Ιναδεθυατε λεγισλατιον οφτεν ηινδερσ τηε εφφεχτιϖε ρευσε οφ τρεατεδ ωαστεωατερ. Ιντεγρατεδ λεγαλ 
αρρανγεmεντσ χαν βε οφ γρεατ ϖαλυε, αλονγ ωιτη προϖισιονσ φορ αχτιϖε ενφορχεmεντ οφ αλλ λαωσ ανδ 
ρεγυλατιονσ, ωιτηουτ εξχεπτιον. 

(ιϖ) Α χοmπρεηενσιϖε πλαν οφ αχτιον φορ ρευσινγ τρεατεδ ωαστεωατερ, ωιτη χλεαρλψ ασσιγνεδ ρολεσ, 
νεεδσ το βε χοmπλεmεντεδ βψ περιοδιχ ρεϖιεωσ ανδ φολλοω−υπ. Αδεθυατε φυνδινγ ισ εσσεντιαλ. 

(ϖ) Χαπαχιτψ βυιλδινγ ισ ρεθυιρεδ το αναλψσε σταφφ νεεδσ ανδ προϖιδε συιταβλε τραινινγ. 

(ϖι) Μορε παρτιχιπατορψ αππροαχηεσ αρε νεεδεδ, ινχλυδινγ ραισινγ τηε αωαρενεσσ οφ τηε γενεραλ 
πυβλιχ (ωηοσε χυλτυραλ ανδ ρελιγιουσ περχεπτιονσ σοmετιmεσ ρεγαρδ τρεατεδ ωαστεωατερ ασ 
ιmπυρε). Ιρριγατορσ αλσο νεεδ το βε ινϖολϖεδ ιν τηε πλαννινγ ανδ υτιλισατιον οφ τηισ ρεσουρχε. 

(ϖιι) Μορε χο−ορδινατιον ισ νεεδεδ βετωεεν δονορσ ανδ νατιοναλ ινστιτυτιονσ ινϖολϖεδ ιν ωαστεωατερ 
ρευσε. 

Το ρεινφορχε ανδ ηελπ χονσολιδατε ιmπροϖεδ αρρανγεmεντσ ιν χουντριεσ ωιτη mανψ mινιστριεσ 
ινϖολϖεδ, τηε ποσσιβλε φορmατιον οφ α ↔ ηιγηερ χουνχιλ ≈ το χρεατε πολιχψ ανδ στρατεγιεσ σηουλδ βε 
χονσιδερεδ. Τηισ βοδψ χουλδ οϖερσεε ιmπλεmεντατιον ανδ οβταιν νεχεσσαρψ φυνδινγ. 

Wηερε mανψ διφφερεντ λαωσ χοmπλιχατε ωαστεωατερ ρευσε, χονσιδερατιον χουλδ βε γιϖεν το 
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χονσολιδατεδ λεγισλατιον τηατ ωουλδ χοϖερ αλλ ασπεχτσ οφ ωατερ ρεσουρχεσ πλαννινγ, mαναγεmεντ ανδ 
υτιλισατιον. 
 
Αωαρενεσσ ραισινγ, εδυχατιον, ανδ βεστ πραχτιχεσ 

Ταργετεδ ηεαλτη εδυχατιον ισ τηε mοστ ρεαλιστιχ, πραχτιχαλ ανδ χοστ εφφεχτιϖε mεασυρε το ρεδυχε 
ηεαλτη ρισκσ ασσοχιατεδ ωιτη ωαστεωατερ υσε ιν αγριχυλτυρε. Τηε φολλοωινγ χατεγοριεσ σηουλδ βε 
αδδρεσσεδ: 

• Πολιχψmακερσ: χονϖινχε τηεm τηατ τηε υσε οφ ωαστεωατερ ισ α ρεαλιτψ τηατ ηασ το βε αχχεπτεδ; προϖιδε 
τηεm ωιτη δατα ον τηε φοοδ σεχυριτψ, ινχοmε γενερατινγ χαπαχιτψ, ηεαλτη ανδ νυτριεντσ ασπεχτσ οφ 
ωαστεωατερ υσε ιν αγριχυλτυρε; σηοω τραδε−οφφσ οφ χοστσ ανδ βενεφιτσ οφ ωαστεωατερ τρεατmεντ ανδ 
ρευσε ιν αγριχυλτυρε, χο−mαναγεmεντ οφ ωατερ προϖισιον, σανιτατιον, τρεατmεντ ανδ ρευσε, ανδ 
στρατεγιεσ φορ ηανδλινγ ωαστεωατερ φροm τηε σουρχε το τηε υσερσ. 

• Φαρmερσ: προϖιδε ινφορmατιον τηρουγη ιντεραχτιϖε λεαρνινγ mετηοδσ ον ηεαλτη ρισκσ ασσοχιατεδ ωιτη 
ωαστεωατερ υσε, ινφορmατιον ανδ τεχηνιχαλ ασσιστανχε ον προπερ χροπ σελεχτιον ιν ρελατιον το 
ωαστεωατερ θυαλιτψ, ιρριγατιον τεχηνιθυεσ, προτεχτιϖε χλοτηινγ (βοοτσ), περσοναλ ηψγιενε, ωασηινγ 
χροπσ βεφορε mαρκετινγ, γρουπ οργανιζατιον φορ ον φιελδ σανιτατιον ανδ ωασηινγ φαχιλιτιεσ; πρεϖεντινγ 
δαmαγε το σοιλσ ανδ γρουνδ ωατερ. 

• Χονσυmερσ: Ινφορm τηεm ον προπερ ωασηινγ; χοοκινγ ορ βλανχηινγ οφ ϖεγεταβλεσ; ανδ συφφιχιεντ 
χοοκινγ τιmε φορ φιση ραισεδ ωιτη ωαστεωατερ; νεχεσσιτψ οφ παψινγ φορ τρεατmεντ οφ ηουσεηολδ 
ωαστεωατερ ασ τηεψ αρε τηε γενερατορσ.  

• Τραδεσmαν: υσε οφ χλεαν ωατερ φορ φρεσηενινγ προδυχτσ (ϖεγεταβλεσ) ον τηε mαρκετ; ωαψσ φορ 
mινιmιζινγ χονταmινατιον ρισκσ δυρινγ τρανσπορτ ανδ προχεσσινγ. 

• Λοχαλ αυτηοριτιεσ: το ηελπ τηεm υνδερστανδ τηε ιmπλιχατιονσ οφ ωαστεωατερ υσε ανδ τηε ρολε τηεψ χαν 
πλαψ ιν mινιmιζινγ τηε ρισκσ.   

• Τηε ΝΓΟ�σ ανδ mεδια mαψ ηαϖε το πλαψ α ϖιταλ ρολε ιν τηισ εξερχισε, ιφ αυτηοριτιεσ αρε σλοω το τακε 
τηε λεαδ. 

 
 
 
Βεστ πραχτιχεσ σηουλδ ινχλυδε: 
 

• Χροπ σελεχτιον ανδ χερτιφιχατιον οφ προδυχε (λαβελλινγ); 

• ςαριατιονσ ιν αβσορπτιον οφ χερταιν χηεmιχαλσ βψ χροπσ, mακεσ χροπ σελεχτιον α συιταβλε στρατεγψ, ιν 
τηε αβσενχε οφ mαρκετ φορχεσ, ωηιχη δισχουραγε χροπ ρεστριχτιον;  

• Οφφερινγ φινανχιαλ ινχεντιϖεσ ι.ε. λαβελλινγ χλεαν προδυχτσ, ωηιχη ωιλλ φετχη ηιγηερ πριχεσ, ισ αλσο α 
ποσσιβιλιτψ προϖιδεδ χυστοmερσ αρε ωιλλινγ το παψ mορε ανδ χερτιφιχατιον προγραmσ, ωηιχη αρε χοστλψ 
προχεσσεσ, χαν βε σετ υπ;  

• Συιταβλε ιρριγατιον σψστεm. 
 
Ιmπροϖινγ ιρριγατιον πραχτιχεσ  
 

Ιρριγατιον τεχηνιθυεσ, ωηιχη ωετ ονλψ τηε ροοτσ ανδ νοτ τηε λεαφψ παρτ οφ ϖεγεταβλεσ, ωερε συγγεστεδ 
ασ γοοδ πραχτιχε φορ mινιmιζινγ ρισκ οφ χονταmινατιον. Βεδ ανδ φυρροω ιρριγατιον, δριπ σψστεmσ ανδ ανψ 
οτηερ τεχηνιθυε αππλψινγ ωατερ χλοσε το τηε ροοτ σψστεmσ ωασ συγγεστεδ. Τηερε ισ α φυρτηερ αδϖανταγε 
ιν τηατ τηερε ωιλλ βε λεσσ ινφιλτρατιον ιντο γρουνδωατερ. Ροτατινγ ωαστεωατερ αππλιχατιον οϖερ φιελδσ ιφ τηισ 
ισ ποσσιβλε ισ ανοτηερ mεανσ το λιmιτ οϖερ−φερτιλισατιον ανδ πολλυτιον οφ γρουνδωατερ. Αϖοιδινγ ιρριγατιον 
ωιτη ωαστεωατερ ιν τηε τωο ωεεκσ βεφορε ηαρϖεστ χαν mινιmιζε τηε ρισκ φροm πατηογεν χονταmινατιον οφ 
λεαφψ ϖεγεταβλεσ, βυτ τηισ νεχεσσιτατεσ α φρεση ωατερ σουρχε αχχεσσιβλε το φαρmερσ, ωηιχη ισ ραρελψ 
ποσσιβλε ιν τηεσε περι−υρβαν σιτυατιονσ. 
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ΧΟΝΧΛΥDΙΝΓ ΡΕΜΑΡΚΣ ΑΝD ΡΕΧΟΜΜΕΝDΑΤΙΟΝΣ 
 

Dοmεστιχ WWΤΡ ισ ονε τοολ το αδδρεσσ τηε φοοδ ανδ ωατερ ινσεχυριτψ φαχινγ mανψ χουντριεσ ιν τηε 
Μεδιτερρανεαν. Ιν χοmινγ ψεαρσ, ιν mοστ Μεδιτερρανεαν χουντριεσ, ϖαλυαβλε φρεση ωατερ ωιλλ ηαϖε το βε 
πρεσερϖεδ σολελψ φορ δρινκινγ, ϖερψ ηιγη ϖαλυε ινδυστριαλ πυρποσεσ, ανδ φορ ηιγη ϖαλυε φρεση ϖεγεταβλεσ 
ανδ σαλαδ χροπσ χονσυmεδ ραω. Wηερε φεασιβλε, mοστ χροπσ ιν αριδ χουντριεσ ωιλλ ηαϖε το βε γροων 
ινχρεασινγλψ, ανδ εϖεντυαλλψ σολελψ, ωιτη τρεατεδ ωαστεωατερ. Τηε εχονοmιχ, σοχιαλ ανδ ενϖιρονmενταλ 
βενεφιτσ οφ συχη αν αππροαχη αρε χλεαρ. Το ηελπ τηε γραδυαλ ανδ χοηερεντ ιντροδυχτιον οφ συχη α πολιχψ, 
ωηιχη προτεχτσ τηε ενϖιρονmεντ ανδ πυβλιχ ηεαλτη, γοϖερνmεντσ σηαλλ ηαϖε το αδαπτ αν Ιντεγρατεδ 
Wατερ Μαναγεmεντ αππροαχη, φαχιλιτατε πυβλιχ παρτιχιπατιον, δισσεmινατε εξιστινγ κνοωλεδγε, ανδ 
γενερατε νεω κνοωλεδγε, ανδ mονιτορ ανδ ενφορχε στανδαρδσ.  

• Ονε οφ τηε πρερεθυισιτεσ φορ ανψ χυρε ισ αν αδεθυατε ινφορmατιον βασε. Τηισ ινχλυδεσ ινϖεντορψινγ 
ωατερ στοχκσ, ον ονε ηανδ, ανδ ασχερταινινγ τηε δεmανδ ατ λοχαλ ανδ ρεγιοναλ λεϖελ, ιν θυαντιτατιϖε 
ανδ θυαλιτατιϖε τερmσ ωιτηιν τηε φραmεωορκ οφ νατιοναλ ωατερ στρατεγψ, ον τηε οτηερ ονε. Εχονοmιχ, 
σοχιαλ ανδ ενϖιρονmενταλ χονχερνσ mυστ αλλ βε τακεν ιντο αχχουντ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε γοαλ οφ 
συσταιναβιλιτψ. 

• Ιτ ισ ιmπορταντ το στρενγτηεν τηε χαπαχιτψ οφ νατιοναλ ανδ λοχαλ ηψδρολογιχαλ ρεσεαρχη ινστιτυτεσ το 
ιmπροϖε τηειρ λινκσ το ενϖιρονmενταλ ρεσεαρχη ασ ωελλ ασ το ινστιτυτεσ ιν τηε φιελδ οφ εχονοmιχ ανδ 
σοχιαλ σχιενχε, παρτιχυλαρλψ ιν τηε φιελδ οφ υρβαν στυδιεσ ανδ πλαννινγ. Τηε τρανσφερ οφ κνοωλεδγε το 
λοχαλ γοϖερνmεντ δεχισιον−mακερσ mυστ βε ιmπροϖεδ. 

• Λοχαλ γοϖερνmεντσ mυστ φοχυσ τηειρ πολιχιεσ ον τρεατινγ mυνιχιπαλ ωαστεωατερ το ελιmινατε τηε ραπιδ 
δεγραδατιον ιν βοτη συρφαχε ανδ γρουνδωατερ θυαλιτψ. Ιν τηισ ρεγαρδ, σιmπλε mετηοδσ οφ ωαστεωατερ 
τρεατmεντ αρε το βε ρεχοmmενδεδ ασ ρεαλιστιχ σολυτιονσ; εθυαλλψ σο, γοϖερνmεντσ ηαϖε το οπερατε 
ασ ωελλ το στρενγτηεν τηε χαπαχιτψ οφ βοτη ινστιτυτιονσ ανδ υσερσ. 

Εφφορτσ χονχερνινγ δοmεστιχ σεωαγε mυστ χεντερ ον προmοτινγ ανδ φυρτηερ δεϖελοπινγ λοω χοστ, 
εασψ−το−ηανδλε ανδ, ιν γενεραλ, ρεγιοναλλψ δεϖελοπεδ τεχηνολογιεσ ωιτη α λοω δεγρεε οφ χοmπλεξιτψ. 
Σπεχιαλ ωειγητ mυστ βε πλαχεδ ον mινιmιζινγ τηε ενεργψ νεεδσ φορ τηεσε τεχηνολογιεσ.  

• Τηε φαιλυρε οφ γοϖερνανχε ατ λοχαλ γοϖερνmεντ λεϖελ σηουλδ βε χουντεραχτεδ βψ ιmπροϖινγ τηε 
εφφιχιενχψ οφ πυβλιχ αδmινιστρατιον ατ τηε λοχαλ λεϖελ. Τηε mεασυρεσ ρεθυιρεδ ινχλυδε τηε βυιλδινγ οφ 
ρεσπονσιβιλιτιεσ, χοmβινινγ mαναγεmεντ ανδ φινανχινγ φυνχτιονσ, ιmπροϖινγ ενϖιρονmενταλ 
λεγισλατιον ανδ mονιτορινγ, δισmουντινγ βυρεαυχρατιχ, δεχεντραλιζινγ τασκσ το τηε λοωεστ λεϖελσ 
ποσσιβλε, ινχρεασινγ τηε τρανσπαρενχψ οφ γοϖερνmεντ αχτιϖιτιεσ ασ ωελλ ασ ενηανχινγ τηε σκιλλσ οφ τηε 
πυβλιχ αδmινιστρατιον εmπλοψεεσ. 

• Ενηανχινγ ανδ ιmπροϖινγ χοοπερατιον βετωεεν λοχαλ γοϖερνmεντσ ανδ τηε ινφορmαλ σεχτορ ωηιχη ισ 
φαρ βελοω τηε λεϖελ ρεθυιρεδ. Τηε ινφορmαλ σεχτορ σηουλδ βε εξπλοιτεδ το α γρεατερ εξτεντ ανδ 
ιντεγρατεδ ωιτη δεχεντραλιζεδ πυβλιχ αδmινιστρατιον το φινδ mορε ραπιδ, αππροπριατε ανδ φλεξιβλε 
σολυτιονσ το τηε εξιστινγ ανδ ραισινγ προβλεmσ. Ιν τηισ ρεγαρδ, τηε ινϖολϖεmεντ οφ τηε ΝΓΟσ ηασ το βε 
στρενγτηενεδ ιν τηε mαναγεmεντ οφ ινφραστρυχτυραλ ινστιτυτιονσ ανδ τηε mοβιλιζατιον οφ πυβλιχ 
παρτιχιπατιον ανδ ινδιϖιδυαλ ρεσπονσιβιλιτψ ωιτηιν τηε φραmεωορκ οφ υρβαν συππλψ ανδ ωαστεωατερ 
τρεατmεντ ανδ υσε προϕεχτσ. 

• Εξιστινγ ωατερ χηαργεσ mυστ βε χηανγεδ σο τηατ τηεψ ρεφλεχτ σχαρχιτιεσ ανδ ινχρεασε τηε ρελιαβιλιτψ οφ 
συππλψ. Μοστ οφ τηε ωατερ ταριφφ σψστεmσ ιν βοτη δεϖελοπεδ ανδ δεϖελοπινγ χουντριεσ δο νοτ ρεφλεχτ 
τηε εχονοmιχ ανδ ενϖιρονmενταλ σχαρχιτψ οφ ωατερ. Το βε ενϖιρονmενταλλψ ανδ εχονοmιχαλλψ ϖιαβλε, 
ωατερ ταριφφ σψστεmσ σηουλδ ενσυρε τηατ τηε χοστσ οφ χολλεχτινγ, τρεατινγ ανδ υσινγ ωατερ αρε 
ρεχοϖερεδ. Λοω ινχοmε υσερσ σηουλδ βε αβλε το ρεδυχε τηε αmουντ τηεψ ηαϖε το παψ τηρουγη αχτιϖε 
παρτιχιπατιον ιν σψστεmσ οφ ωατερ χολλεχτιον, ωατερ συππλψ ανδ ωαστεωατερ δισποσαλ ανδ τρεατmεντ.  

Τηε δεmανδ οφ mαϕορ πολλυτερσ ορ λαργε χονσυmερσ σηουλδ βε χοντρολλεδ υσινγ τηε ινστρυmεντ οφ 
mαργιναλ χοστ ταριφφσ. Ταξινγ χονσυmπτιον ιν τηισ ωαψ ισ α φινανχιαλ ινχεντιϖε το ωατερ συσταιναβιλιτψ.  

Wηερε mανψ διφφερεντ λαωσ χοmπλιχατε ωαστεωατερ ρευσε, χονσιδερατιον χουλδ βε γιϖεν το 
χονσολιδατεδ λεγισλατιον τηατ ωουλδ χοϖερ αλλ ασπεχτσ οφ ωατερ ρεσουρχεσ πλαννινγ, mαναγεmεντ ανδ 
υτιλισατιον. 
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