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RESUME

Le projet « Melting Pot » a permis de concevoir, chiffrer et prioriser des scénarios de valori-
sation d'eaux non conventionnelles a mettre en ceuvre au niveau du batiment du site INRAE
de Lyon-Villeurbanne. Ces scénarios ont porté sur les eaux de pluie, les eaux industrielles, les
eaux ménageres et la collecte sélective de l'urine. Le projet a été construit dans une démarche
participative impliquant tous les agents du site afin de rendre notre batiment moins dépendant
des ressources en eaux conventionnelles. Certaines actions ont pu étre testées (démonstrateur
« toilettes du futur »), d'autres sont encore en cours d'étude car elles nécessitent une caractéri-
sation plus fine des gisements d'eaux non conventionnelles.
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ABSTRACT

The “Melting Pot" project designed, budgeted and prioritized unconventional water recovery
scenarios to be implemented at the INRAE building in Lyon Villeurbanne. These scenarios covered
rainwater, industrial water, grey water and urine source separation. The project was built on a
participatory approach involving all site staff, with the aim of making our building less dependent
on conventional water resources. Some actions have been implemented as demonstrators (“toilets
of the future"), while others are still under study, as they require more detailed characterization of
non-conventional water resources.
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Introduction

Le changement climatique impacte fortement le cycle de I'eau
les épisodes de sécheresse et d'inondations sont amenés a s'in-
tensifier et a se multiplier, entrainant de nouveaux enjeux sur la
gestion des ressources en eau. Une des réponses apportées est
le Plan eau annoncé par le chef de I'ttat le 30 mars 2023 qui
ambitionne de réduire de 10 % les consommations en eau sur le
territoire ou encore de développer 1 000 projets de réutilisation
des eaux usées traitées (REUT") d'ici 2028, afin de portera 10 %
le taux de REUT sur le territoire (contre 0,5 % en 2017, Franck-
Neel et al., 2020). Les pouvoirs publics conditionnent de plus en
plus leurs appuis aux projets a la notion de substitution. En effet,
dans le cas d'usages existants, pour qu'elle soit vertueuse d'un
point de vue environnemental et n‘augmente pas la pression sur
les milieux, la mobilisation d'eaux non conventionnelles (ENC)
doit se substituer a des prélevements sur la ressource conven-
tionnelle.

Si le recours a la REUT ou aux ENC est déja bien balisé pour cer-
tains usages (agricoles et espaces verts), cest moins le cas pour les
usages domestiques (a I'exception des eaux de pluie). Pourtant,
les chiffres de 2023 (ministére des Territoires, de I'Ecologie et des
Logements) montrent que les prélevements d'eau dans le milieu
naturel pour la production d'eau potable en France sont large-
ment supérieurs (5,4 milliards de m/an) a ceux pour les usages
agricoles (3,5 milliards de m*/an) et industriels (2,3 milliards de
m?/an). Seuls 7 % de I'eau potable utilisée par les ménages sont
destinés a Ialimentation alors que 12 % correspondent au net-
toyage du linge, 20 % a l'usage pour les toilettes et 39 % pour
I'hygiéne corporelle (Davoisne, 2021). Le potentiel de substitu-
tion par des ENC est donc important, méme sans aller jusqu‘aux
usages alimentaires, les plus sensibles.

De multiples exemples existent a |'étranger. Au Japon, 76 mil-
lions de m*an d'eaux ménageres sont réutilisées pour les
chasses d'eau des toilettes dans des centres commerciaux, des
immeubles ou chez des particuliers (Takeuchi et al., 2020). En
Australie, le batiment de bureaux de SydneyWater réutilise quo-
tidiennement 44 m® d'eaux ménagéres qu'il produit pour les
chasses d'eau des toilettes et Iair conditionné. Sa consommation
d'eau est estimée a 75 % de celle d'un batiment conventionnel
comparable (Raddliffe et al., 2020).

Clest dans ce contexte que les équipes hébergées dans le bati-
ment du site INRAE de Lyon-Villeurbanne ont construit une pro-
position conjointe lauréate du premier appel a projet « pépiniére
RSE »au printemps 2022. L'objectif du projet « Melting Pot » est de
concevoir, chiffrer et prioriser des boucles de valorisation d'ENC
a mettre en ceuvre au niveau du batiment. Le projet a été mené

principalement par des agents du site de Lyon-Villeurbanne, sur
la base du volontariat.

Ce document est un premier retour d'expérience sur la démarche
du projet. Pour étre synthétique, il est construit autour d'un
sketchnote (Figure 1) qui présente les différentes étapes du pro-
jet, complétée par des textes qui détaillent et illustrent chaque
étape.

Etape 1. Constitution d'une équipe
projet

L'équipe projet rassemble des représentants de I'ensemble des
unités (recherche et administration) présentes sur le site, ce qui
permet d'avoir un relais vers chaque collectif mais également de
prendre en compte les contraintes propres a chaque activité dans
le pilotage du projet.

Etape 2. Etat des lieux initial

L'état des lieux a visé a identifier a la fois les usages de I'eau dans
le batiment, les ressources mobilisées (dans notre cas, eau po-
table et eau de forage) et celles qui ne le sont pas (eaux de pluie?,
eaux pluviales®, eaux usées). Les eaux usées gagnent a étre dé-
taillées en fonction de I'usage qui les a produits (Tableau 1), afin
de les classer en fonction de leur qualité possible : eaux vannes
(toilettes), eaux ménageres (lavabos, coins café, douches), eaux
industrielles a distinguer en fonction de l'usage (dans notre cas,
canaux hydrauliques d'une part et élevages d'organismes aqua-
tiques modéles de I'autre).

Etape 3. Atelier de restitution et

« diagnostic participatif »

En décembre 2022, la présentation de I'état des lieux initial a
I'ensemble des agents lors d'un atelier participatif a permis de
partager et de compléter le diagnostic. Une vingtaine d'agents
ont rejoint le projet a l'issue de l'atelier. Des groupes de travail
thématiques ont été constitués, dans notre cas, par gisements :
eaux de pluie, eaux ménageres et industrielles, toilettes sépara-
tives pour la récupération des urines. Lors de cet atelier partici-
patif, de premiers scénarios de valorisation des ENC au sein du
batiment ont été proposés par les participants et approfondis par
les groupes de travail.

Etape 4. Caractérisation et cadre
réglementaire

Un premier travail bibliographique a été réalisé par chaque
groupe de travail pour déterminer les caractéristiques des gise-
ments a partir de la littérature et évaluer ce que permet le cadre

1. Le réseau REUSE d'INRAE définit la REUT comme la pratique qui « vise a réutiliser, apres traitement approprié, les eaux usées pour certains
usages anthropiques avant de les rejeter dans l'environnement, évitant par la-méme de mobiliser des eaux prelevees dans le milieu pour ces
besoins. Ce schéma vise a passer d'une politique linéaire de la mobilisation et de l'utilisation de l'eau a une approche circulaire, afin de baisser
la pression, qualitative puis quantitative, sur les ressources, et de limiter les conflits d'usages. » (Ait-Mouheb et al., 2022).

2. Eaux collectées a l'aval des toitures inaccessibles.

3. Eaux ayant ruisselé sur les chaussees, donc de moins bonne qualité que les eaux de pluie.
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Figure 1. Sketchnote : repenser la gestion de I'eau dans un batiment tertiaire

Tableau 1. Synthése des informations sur les gisements d'eaux non conventionnelles identifiés sur le batiment de Villeurbanne

Eaux non conventionnelles Source Volume (m3/an) Qualité

Eviers coin café + lavabos sanitaires

Eaux ménagéres + douches 500 Moyenne
Eaux vannes wc 500 Mauvaise
Eaux usées paillasses Paillasses ? Mauvaise
Eaux des bassins d'élevage des organismes & A X

Bassins d'élevage >2000 Bonne a moyenne

aquatiques modeles

Eaux bassins d'exposition des organismes
aquatiques modeles

Bassins d'exposition ?

Moyenne a mauvaise

Eaux de vidange du canal hydraulique Canal hydraulique > 1000 Bonne a moyenne
Eau de pluie Toitures 2100 Bonne
Eau pluviale Ruissellement chaussées 1870 Moyenne & mauvaise

réglementaire pour chaque gisement. Aujourd'hui, c'est l'arrété
EICH (eaux impropres a la consommation humaine)* du 12 juillet
2024 qui s'applique principalement dans notre batiment.

Lors des études techniques préalables aux travaux (étape 7), il a
été identifié un besoin de caractériser plus finement certains gi-
sements (eaux de pluie et eaux industrielles) pour concevoir les
chaines de traitement nécessaires a leur valorisation. Des préle-
vements et des analyses pour réaliser une caractérisation physi-

cochimique et microbiologique de nos gisements d'ENC sont en
cours, en sappuyant en partie sur les compétences analytiques
internes de notre centre.

Etape 5. Construction de scénarios

Chaque groupe de travail a travaillé sur différents scénarios pour
définir les infrastructures nécessaires a leur mise en ceuvre (ré-
seau, stockage, traitement), ainsi que les risques et moyens de

4. Les EICH sont les eaux qui ne répondent pas a la définition des eaux destinées a la consommation humaine (eau potable) : eaux de pluie,

eaux douces, eaux de forage, eaux grises, eaux de piscine..
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gestion associés a prévoir (notamment en termes de traitement).
Différentes échelles ontété étudiées : pilote/décentralisé et pleine
échelle au niveau du batiment (Lombard-Latune et al., 2024). Des
professionnels du batiment (des étudiants en école d'architecture
et un cabinet d'architecte) sont intervenus auprés de chacun des
groupes de travail pour contribuer a la réflexion et réaliser Iétude
de faisabilité technique et financiére des scénarios. Des réunions
entre les groupes de travail ont permis de prioriser des scénarios,
mutualiser les infrastructures et phaser les réalisations.

Les eaux ménagéres des lavabos de notre batiment, déja collec-
tées par une canalisation distincte de la canalisation des eaux
vannes (eaux des toilettes), pourraient étre traitées en bas de la
colonne d'eau avant renvoi en toiture pour le stockage (2 m?) et
I'alimentation gravitaire des chasses d'eau. En fonction de leurs
qualités, les eaux industrielles pourraient suivre la méme voie.

Les eaux de pluie, collectées sur les toitures inaccessibles, pour-
raient étre traitées, stockées puis utilisées dans le hall hydraulique
ala place des eaux de forage, dans les chasses d'eau des toilettes,
voire pour les bassins d'élevage des organismes aquatiques. Les
eaux pluviales ayant ruisselé sur les chaussées pourraient étre
infiltrées vers la nappe via la désimperméabilisation du parking
etde la cour du batiment. Elles feront I'objet d'un traitement éven-
tuel préalable dans le cadre des préconisations du Grand Lyon
pour ce type d'ouvrage.

La collecte sélective d'urine (Encadré 1) dans le batiment grace a
des urinoirs masculins ou féminins ou des toilettes a séparation
permettrait de diminuer la consommation d'eau pour les chasses
d'eau, ainsi que de valoriser en agriculture les nutriments conte-
nus principalement dans les urines.

Etape 6. Atelier de priorisation

En novembre 2023, un second atelier participatif a I'échelle du
site a permis de présenter les différents scénarios, leurs impacts
attendus et les conditions de faisabilité technico-économique.
En parallele, un rapport de synthese a été diffusé aux agents du
centre pour ceux qui ne pouvaient pas participer a l'atelier. Un
sondage, par mail et pendant latelier, a permis de collecter les
avis de plus de 40 % des agents du centre.

Les échanges au cours de l'atelier surl'acceptabilité de I'utilisation
de toilettes alimentées avec des ENC, séches ou séparatives, ont
permis d'identifier le besoin d'une étape de démonstration
sur un bloc sanitaire avant la généralisation a l'ensemble du
batiment.

Lensemble des travaux a été estimé a prés de 270 k€, répartis
en 6 lots, dont un lot central (47 500 €) pour le transfert des ENC
apres traitement vers la toiture, deux petits stockages (2x2 m?)
et l'alimentation gravitaire des chasses d'eau des différents blocs
sanitaires du batiment.

Etapes 7 et 7 bis. Concrétisation/
études techniques et recherche de
financement

Ces deux étapes ont été menées conjointement. Le découpage
des travaux en lots et leur priorisation permet d'adresser des
demandes ciblées et contenues aux différentes opportunités de
financement (ADEME, Agence de I'eau, métropole, etc.). La consti-
tution des dossiers a montré que pour certains lots, il était néces-
saire de repasser par une étape de caractérisation des gisements
(eaux de pluie, eaux ménageéres et industrielles). Par ailleurs, il
est nécessaire également de réaliser un travail pour identifier
des solutions de stockage des ENC, qui ne sont généralement
pas produites quand on en a le besoin ou pas dans les volumes
suffisants. Différentes options de stockage sont a I'étude pour re-
penser l'espace afin d'inclure des réservoirs, mais aussi un réseau
de canalisations voire un traitement.

Un premier lot sur le démonstrateur de « toilettes du futur » pour
la collecte séparative des urines a été financé et nous attendons
une réponse pour un second pour l'eau de pluie.

Les différents fournisseurs de « toilettes du futur » (urinoirs secs fé-
minins et masculins, toilettes a séparation d'urine) ont été consul-
tés afin d'évaluer la faisabilité technique et le cofit d'installation
dans les toilettes existantes. Les services logistiques qui gérent le
batiment ont été associés a ces différentes phases d'étude. Le cabi-
net d'architecte a proposé un plan d'installation de la canalisation
spécifique permettant de collecter I'urine et des cuves de stockage,
ainsi que le budget nécessaire pour mettre en place ces éléments.

Encadré 1. Pourquoi collecter l'urine séparément ?

Outre la réduction de la consommation d'eau par les chasses d'eau, la collecte sélective de I'urine permet de récupérer des ressources
comme les nutriments (azote, phosphore, potassium...) des eaux usées qui sont tres peu valorisées aujourd'hui par le traitement dans
les stations d'épuration. Ces nutriments, indispensables a la croissance des plantes, sont apportés aux sols agricoles en France principale-
ment sous forme d'engrais de synthese : engrais azotés produits en usine dont la production représente 5 % des émissions de gaz a effet
de serre dans le monde (Gao & Cabrera Serrenho, 2023) et engrais phosphorés extraits de mines, dont aucune n'est située en France, qui
sont des ressources finies, non substituables. Ils sont donc apportés grace a des procédés avec un fort impact environnemental, consom-
més pour lalimentation humaine, excrétés dans les urines (majoritairement) et les matiéres fécales puis éliminés dans les stations
d'épuration qui consomment beaucoup d'énergie. En France, seul 10 % de 'azote excrété est valorisé, tandis que 90 % est perdu (Starck
etal., 2024). Dans un nouveau cycle vertueux des nutriments, I'urine serait utilisée pour fertiliser les sols : la consommation d'engrais
azotés et la quasi-totalité de la consommation de phosphore en lle-de-France pourraient étre couvertes par les excrétions des habitants

de 'agglomération parisienne (Esculier, 2018) !

Une recherche sobre en ressources

NOV'AE Numéro Spécial #04 RSE




Etape 8. Réalisation et communication

L'installation des toilettes sélectionnées n'a pas posé de probleme
particulier mais a nécessité un échange avec le plombier par rap-
port aux spécificités propres a ces nouveaux modeles (siphons
secs et double canalisation). Un mois et demi avant les travaux,
un dispositif de suivi a été mis en place pour évaluer I'impact sur
la consommation en eau du batiment de la modification apportée
(compteur d'eau sur la canalisation qui alimente les blocs sani-
taires et compteurs de passage sur les portes de chaque toilette).

En parallele des travaux, des éléments de communication (Figure
2)ont été préparés avecl'aide du service communication du centre,
pour les usagers, les visiteurs externes et les agents d'entretien.

Etape 9. Inauguration

Linauguration des toilettes a permis de convier les agents du site
a un point d'étape et de leur présenter les modalités d'utilisation
des nouveaux équipements. L'inauguration a également été l'oc-
casion de présenter le protocole de suivi des installations mis en
place, tant sur le volet consommation en eau que sur la percep-
tion des utilisateurs des nouvelles infrastructures.
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Etape 10. Suivi des indicateurs
et collecte d'avis

Le suivi des indicateurs d'utilisation et de consommation a été ré-
alisé a une fréquence hebdomadaire sur une période de 6 mois
pour nourrir un rapport d'étape. Les relevés ont permis d'estimer
une diminution de la consommation d'eau d'environ 35 % apres la
mise en place des nouvelles toilettes. Le potentiel d'économie est
important (150 m3/an)si le dispositif est étendu a tout le batiment.

Des enquétes a chaud, a froid et des entretiens semi-directifs ont
été réalisés sur une période de 2 mois et demi afin d'évaluer la
perception des usagers avec des retours trés positifs : 76 % des
répondants ont déclaré utiliser les toilettes de maniére occasion-
nelle ou réguliere, 77 % sont favorables ou trés favorables a I'ins-
tallation de ces toilettes a leur étage.

Etape 11. Ajustements et optimisations

Les retours des utilisateurs collectés précédemment ont été pris
en compte et ont conduit a effectuer plusieurs ajustements sur la
communication et sur les infrastructures elles-mémes.

INRAE collecte ['urine via les urinoirs
etlestollettes séparaton.

0‘.
=

\V74

Uurine collctée par INRAE sera stabilsée.

Figure 2. Signalétique spécifique
mise en place afin d'expliquer les mo-
dalités d'utilisation de ces différentes
«toilettes du futur » et d'informer sur
les enjeux du projet.
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Etape 12. Dissémination construction d'un batiment neuf permettrait de simplifier la mise
en place de solutions durables de la gestion de I'eau a I'échelle

du batiment. La valorisation de I'urine n'est pas encore possible
partout, notamment a cause d'un manque de filieres régionales
et d'un modéle économique a trouver, mais de plus en plus
dacteurs se positionnent sur cette thématique. Les solutions
techniques pour repenser la gestion de I'eau dans un batiment
tertiaire existent et la réglementation le permet, alors lancez-
vous ! M

Le projet « Melting Pot » n'est pas encore terminé. Les résultats
préliminaires ont été ou seront présentés dans des congres
(Association scientifique pour I'eau et I'environnement (ASTEE),
Labos Tpoint5, ...) ou dans des articles afin de les valoriser et de
permettre de repenser la gestion de I'eau sur d'autres batiments
tertiaires. Ce projet a généré de nombreux échanges avec des
acteurs INRAE ou externes (ADEME, Grand Lyon, Maison de
I'Environnement de Lyon...) qui sont venus visiter les toilettes et

échanger sur le sujet.
g J Credit pour toutes les illustrations : ©INRAE - UR REVERSAAL

Conclusion

La mise en place de solutions techniques permettant de valoriser
les ENC, diminuer les prélevements d'eau sur la ressource et
valoriser les nutriments produits dans un batiment tertiaire est
possible mais complexe si le batiment n'a pas été concu pour
cela deés le début. L'intégrer dés les étapes de planification de la
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