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1. Introduction

L'importance de préserver l'eau douce, particuliérement 1'eau potable, est soulignée
face aux défis posés par I'augmentation des sécheresses, spécialement en Flandre
dans le cas de la Belgique [1], [2]. Cet article explore la réutilisation des eaux grises
comme solution alternative pour économiser l'eau potable [2]-[5]. Contrairement
aux eaux noires, les eaux grises, exemptes de matiéres fécales, peuvent étre traitées
et réutilisées plus aisément pour des usages non potables tels que la chasse d'eau,
l'arrosage des jardins, ou le lavage du linge [3], [S]-[7]. Les systémes compacts de
traitement des eaux grises adaptés aux logements unifamiliaux apparaissent comme
prometteurs afin de démocratiser et favoriser le déploiement de cette pratique, of-
frant une approche standardisée, compacte, et économique de la réutilisation des
eaux grises [8]-[10]. Toutefois, le manque de directives claires en Belgique freine le
développement et 1'adoption généralisée de ces technologies [2].

Ce travail vise a combler ces lacunes réglementaires et normatives en proposant une
synthése normative des critéres de qualité de l'eau, des méthodes de traitement, et
des directives pour le dimensionnement, le stockage, et I'entretien des installations
pour la Belgique. De plus, afin d’améliorer I’impact et la diffusion des résultats de
ce travail, un outil Excel de dimensionnement reprenant ceux-ci a été réalisé.

2. Résultats
2.1. Qualité de 1I'eau en fonction de son utilisation

Selon les normes NBN EN 16941-2 [3] et BS 8525-1:2010 [11], un systéme de
réutilisation des eaux grises comprend quatre éléments clés : collecte, traitement,
stockage et distribution. Le choix d'un systeme approprié¢ est influencé par divers
facteurs, dont la qualité d'eau requise pour l'usage envisagé, la capacité de traitement
maximale et la demande, en fonction du nombre et du type d'installations. Le défi
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pour la Belgique réside dans la sélection des normes et réglementations a adopter
pour compléter la norme NBN EN 16941-2 [3], qui actuellement ne fait que donner
des exemples de critéres de qualité d’eau. Il a été défini judicieux de concentrer les
recherches sur les normes et réglementations des pays géographiquement
« proches » de la Belgique au sein I'UE, en raison de similarités climatiques,
culturelles et réglementaires. Dans le cadre de ce travail, un tableau récapitulatif a
été ¢élaboré (voir Tableau 1), intégrant les critéres de qualité d’eau les plus stricts
issus des normes, réglementations et directives en vigueur en Belgique, Grande-
Bretagne, Italie, Espagne et France. L’ordre de priorit¢ dans la sélection de ces
critéres est : 1) réglementations, 2) normes et 3) guidelines.

Utilisation avec pulv. Utilisation sans pulv.
Parameétres LSP, LSE, AJ WC AJ, LSE LL
pH 5-9,5 5-9,5 5-9,5 5-9,5
BODs(mg/L) <10 <10 <10 <10
COD (mg/L) <60 <100 <60 <60
MES (mg/L) <10(sdf) <10(sdf) <10(sdf) <10(sdf)
Turbidité (NTU) <2o0u°<0,5 <2o0u°<0,5 <2o0u°<0,5 <10
TN (mg/L) <15 <15 <15 <15
TP (mg/L) <2 <2 <2 <2
Bore (mg/L) <1 <1 <1 <1
Chlore résiduel (mg/L) 0,2<Cl*<?2 0,5<Cl*<2 0,1<Cl*<0,5 05<Cl*<2
Bromure résiduel (mg/L) 02 <5® 0= <5 =
Couleur claire claire claire claire
Coliformes totaux (UFC/L) <10 <1000 <1000 <10
E. coli (UFC/100mL ou NPP/100mL) n.d. <25 <25 n.d.
Coliformes fécaux (UFC/100mL) <30 <10 <30 <10
Entérocoques intestinaux (nbre/100mL) n.d. <10 <10 n.d.
Legionella pneumophelia (UFC/L) <10 - - -
Abréviations : WC = Chasse d’eau des toilettes; LSP = Lavage sous pression; AJ = Arrosage du jardin; LSE = Lavage de
surface extérieure (y compris lavage de voiture); LL = Lave-linge: pulv. = Pulvérisation; BODs = Demande biologique en

oxygene ; COD = Demande chimique en oxygene; MES = Matiéres en suspensionss; TN = Azote total; TP = Phosphore total ;
COT = Carbone organique total ; E. coli = Escherichia coli; nbre = Nombre ; sdf = Sans débris flottants ; C1 = Chlore; n.d. = Non
détecté.

Notes : ® Lorsque du chlore ou du brome est utilisé dans le processus de traitement. | ® Spores de bactéries anaérobies sulfito-
réductrices ("Clostridium perfringens" fait partie de cette famille de bactéries) | © <2 NTU au point d’usage et <0,5 NTU en entrée
du réacteur ultraviolet le cas échéant.

Note générale : Si du désinfectant ou des sous-produits résiduels sont présents dans I’eau traitée, celle-ci pourrait ne pas convenir
pour le lavage du linge ou l'arrosage des jardins. De plus, de l'eau adoucie artificiellement pourrait aussi ne pas convenir pour
I'arrosage de certaines plantes et de certains sols.

Tableau 1 : Proposition de qualités d’eau pour les systemes de réutilisation des
eaux grises traitées en Belgique [3], [12]-[16]

2.2. Les caractéristiques des eaux grises

L'étude des eaux grises (eaux usées sans déchets fécaux) nécessite une compréhen-
sion de leur qualité initiale pour un traitement approprié. Divisé€es en deux catégo-
ries : « 1égéres » (eaux grises des salles de bain) et « lourdes » (eaux grises des buan-
deries et cuisines) leur qualité varie selon leur origine, les habitudes des occupants,
les installations sanitaires, et le climat [3], [17]-[19]. De plus, lors de la réutilisation
des eaux grises, il est préférable de privilégier celles de meilleure qualité, ce qui
¢tablit une hiérarchie dans la préférence de réutilisation comme suit : 1) les eaux
issues des salles de bain (douche, baignoire et lavabo), 2) les eaux de buanderies
(provenant de la machine a laver), et 3) les eaux des cuisines (émanant de 1'évier et
du lave-vaisselle) [3], [5], [18], [20].
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2.3. Les traitements des systémes compacts de réutilisation d’eaux grises

Pour obtenir la qualité d'eau requise, divers traitements, classés en physiques,
chimiques, et biologiques, sont nécessaires. Selon la norme NBN EN 16941-2 [3],
les principales méthodes de traitement comprennent la sédimentation, la filtration les
traitements biologiques et chimiques et la désinfection. Les traitements recherchés
destinés aux logements unifamiliaux doivent étre compacts, économiques et
nécessiter peu d'entretien. La plupart de ces systémes combinent des traitements
physiques et chimiques. La filtration est souvent utilisée, certains adoptant des filtres
autonettoyants pour limiter I’entretien. L’utilisation de la désinfection au chlore est
un peu privilégiée pour son cofit et son pouvoir résiduel, face a I’'UV (ultra-violet)
qui a ’avantage quant a elle d’étre plus autonome [9], [10], [18], [21]-[23].

2.4. Stockage

Pour maintenir la qualité des eaux grises, leur temps de stockage ne doit pas excéder
24 heures afin d'éviter la prolifération microbienne et la dégradation de la qualité de
I'eau. Ceci est basé sur des recherches et normes, comme la NBN EN 16941-2 [3],
qui ont démontré que le risque de développement microbien augmente significative-
ment apres cette période [3], [4], [11], [12], [24], [25]. Découlant de cela, la capacité
de stockage doit généralement étre limitée a la demande moyenne quotidienne pour
empécher le stockage de plus de 24h. Cependant, étant donné que le cofit et I'espace
nécessaire pour le stockage augmentent avec la capacité [3], [7], [11], lorsque la
production en eaux grises est inférieure a la demande, il semble logique de limiter le
volume de stockage a la production afin d’optimiser le volume de remplissage du
réservoir. Par conséquent, le volume de stockage optimal pour les eaux grises peut
étre déterminé comme étant le minimum entre la demande journaliére moyenne en
eaux grises traitées et la production journaliére moyenne d’eaux grises a traiter [3],
[4], [11], [12], [24], [25].

2.5. Dimensionnement

Cette section aborde la détermination des volumes de production et de demande en
eaux grises, guidée par les normes NBN EN 16941-2 [3] et BS 8525-1:2010 [11].
Deux méthodes sont proposées : la premicre, dite de base, est congue pour les instal-
lations résidentielles individuelles et se focalise exclusivement sur la réutilisation
des eaux grises légéres. La seconde, plus élaborée, englobe la réutilisation des eaux
grises lourdes en plus des légeres, se prétant non seulement aux résidences indivi-
duelles mais également a une variété plus large d'applications, y compris les com-
plexes résidentiels collectifs tels que les hotels.

Pour utiliser ces méthodes de dimensionnement et estimer les volumes moyens
quotidiens de production et de demande en eaux grises d'un systeme, l'identification
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des paramétres spécifiques, tels que la fréquence et la durée d'utilisation des
équipements sanitaires, peut s'avérer complexe. Pour cette raison, ce travail s'est
¢galement penché sur la détermination de valeurs types pour ces parametres.
Toutefois, I'utilisation de données réelles issues de I'installation demeure la meilleure
approche si cela est possible [3], [11].

O]

Un outil Excel reprenant ces deux méthodes ainsi que les valeurs
types déterminées a été développé afin d’aider & dimensionner les
installations réutilisant les eaux grises.

Cet outil Excel est disponible via le scan de ce OR code :

3. Visite d’une installation compacte de réutilisation des eaux
grises dans une maison unifamiliale Flamande

L’installation étudiée se trouve en Flandre et héberge une famille de 4 personnes.
Elle intégre un systeme compact de réutilisation des eaux grises de type « Hydra-
loop » [22] pour recycler l'eau des salles de bain afin de ’utiliser pour les chasses
d’eau. Une citerne pour l'eau de pluie supplémente l'installation pour les demandes
en eau non potable. L'eau potable vient du réseau public. Différentes analyses des
eaux grises et de pluie ont été réalisées et sont conformes aux critéres du Tableau 1
du chapitre 2.1, a I’exception de 1’eau stagnante dans les tuyauteries pour laquelle
une attention particuli¢re est de mise et soutiennent I'efficacité du systéme « Hydra-
loop » [22]. Ces résultats encouragent 'utilisation des systémes de réutilisation des
eaux grises, en accord avec les normes de qualité d’eaux définis dans le Tableau 1.

4. Conclusions et perspectives

Cette étude s'est concentrée sur l'analyse de la réutilisation des eaux grises dans les
maisons unifamiliales belges, proposant des critéres de qualité pour combler les
lacunes des normes actuelles et assurer la sécurité sanitaire. Des outils pour
dimensionner ces systémes ont ¢té élaborés, et une variété de méthodes de
traitement, de stockage, et d'entretien a été examinée pour optimiser leur conception.
La validation sur le terrain (systeme « Hydraloop » [22]) a démontré son efficacité,
malgré des problémes liés a I'eau stagnante. Cette recherche jette les bases de
directives claires pour la réutilisation des eaux grises en Belgique, visant a
encourager leur adoption pour une gestion de I'eau plus durable. Des études futures,
incluant des analyses économiques, seront cruciales pour évaluer la viabilité de ces
systemes.
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