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Aigles grises: concepte

Varietat de definicions:

» “Aigues residuals domeéstiques sense tractament, que no han estat contaminades
pels residus de l'inodor. Inclou l'aigua de les banyeres, dutxes, lavabos i
rentadores. No inclou les procedents de piques de cuina ni de rentavaixelles”.

Overview of greywater management. Health considerations. OMS 2006.

» "Totes les aiglies residuals domestiques que no siguin les procedents dels inodors
(aigues negres)."
Environment Agency. UK 2010.

» “Aigues residuals sense tractament, que no han estat contaminades per qualsevol
descarrega de l'inodor, no s'han vist afectades per malalties infeccioses, ni_per
residus corporals insalubres, Inclouen: aigles residuals de banyeres, dutxes,
lavabos i rentadores, pero no inclou les aiglies residuals de piques de la cuina o
del rentaplats *“.

California Health Laws Related to Recycled Water June 2001. Edition Title 22.

» "Aigues residuals domeéstiques sense tractament que no han entrat en contacte
amb els residus de I'inodor (aigies neqgres). Provenen de la banyera, la dutxa, el
lavabo, la pica, el rentaplats, la rentadora. “

Western Australia. 2005.




Aigles grises: concepte

Totes inclouen: les procedents de banyeres, dutxes i
lavabos.

La majoria no inclou les procedents de cuina i rentaplats

Motius de no inclusio:

Aigles carregades amb particules d'aliments, olis,
greixos i altres residus.

La majoria estan contaminades amb detergents i altres
agents de neteja.



Aigles grises: caracteritzacio

Qualitat:

Varia entre diferents llars.

Dins de cada llar varia diariament en funcio de les activitats dels ocupants de
la llar.

Contaminacié quimica;:

Sabo, xampu, pasta de dents, crema d'afaitar, detergents per a roba, cabell,
olis per al cos, bruticia, tints de cabell, productes quimics de neteja o
d'activitats domestiques de bricolatge (sodi, fosfor, bor, amoniac, nitrogen,
nutrients)

Contaminaci® microbioloqica;

Principalment per contaminacié creuada fecal (neteja de roba contaminada,
cura de nadons, dutxes i banys) o per contaminacions creuades de les
instal-lacions.



Aigles grises: caracterizacio

Microorganismes patogens:

= Bacteris: Salmonella, Campylobacter, Shigella, E.coli0157:07,
Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas

= Virus: norovirus, virus de la hepatitis A i E, rotavirus, enterovirus.

El seu nombre depéen de la salut de la poblacio, dels individus infectats
gue puguin excretar el virus.

= Protozous: Giardia, Cryptosporidium

Microorganismes indicadors:

» Bacteris coliforms o E.coli

» Enterococs

 Bacteriofags

« (Clostridium perfringens (espores)




Aigles grises: caracteritzacio

— Parameter Unit Greywater range
Suspended solids mg/L 45-330
Overview of greywater Turbidity NTU 22-200 |
management ] 3

g ‘ ‘ BOD:; mg/L 90-290

Health considerations Nitrite — =0.1-08

Ammonia mg/L 01-254
Total Kjeldahl nitrogen mgL 2.1-315

Discussed and approved at the reglonal consuiltation on

s i 0 Total phosphorus mglL 0.6-213
Sulfate mg/L 7.9-110
pH - 6.6-8.7

& Conductivity mS/cm 325-1140
o (*‘—0) Sodium meg/L 20-230

forid Health Orgonizeton -

Regionsi Office for the Esstem Mediterranssn
Cenire For Environments| Mealth Activites

e Reference Source of water Number of faecal

coliforms (cfiu/100 mL)
; Bath, shower and washing 4 106
C I'f f | Nolde (1999) [4] machine with baby diapers 10-10
ITOrms recais. ;
s O 6 % Jepperson and Solly [12] Bathing and shower 6x10
10-10 ,
Water CASA (2003) [15] Washing machine, bathroom | 5 . 448

sink. shower and kitchen sink

Water CASA (2003) [15] :;fld]?:m machine (with 26x10°-845 x 10°
Water CASA (2003) [15] “] ?‘fhml's machine (without 7x10-29x 10*
Christova-Boal et al (1996) [18] | Shower and hand basin 15°x10-35x 10}

Feachem et al (1983) [19] Shower and bath 10'-5x 10°




Aigles grises: caracteritzacio

Table 3.4 Reported numbers of indicator bacteria in mw&tﬂ

Excreta and Numbers of indicator bacteria (log numbers/100 ml) Reference
greywater origin Total | Thermotelerant| | £ coli | Enterococei
coliforms coliforms
Bath, hand basin 4.4 1.0-54 Albrechisen ( 1998)
Laundry 34-55 2.0-30 1.4-3.4 [Christova-Boal, Eden
McFarlane {1996)
Shower, hand basin 2.7-74 2.2-3.5 1.9—-3.4 hristova-Boal, Eden
MeFarlane ( 1996)

Greywater 79 58 24 anova, Gerba &
iscak (2001)

Shower, bath 1.8-3.9 0-3.7 0—1.8 eachem et al. (1983)

Laundry, wash 1.9-59 1.0—4.2 1.5-3.9 eachem et al. (1983)

Laundry, rinse 23-52 0-5.4 0-6.1 eachem et al. (1983)

Greywater 7.2-B8 ba et al_ (1995)

Hand basin, kitchen 5.0 4.6

sink unther (2000}

Greywater, 79% 7.4 4.3-6.9

shower ose et al. (1991)

Kitchen sink 7.6 7.4 7.7 aturvirdsverket

19935}
Greywater 5.8 5.4 4.6 aturvirdsverket
(1995)




Aigles grises: caracteritzacio

Tabla 3.3 Calidad microbiologica de las aguas grises (Cranfield University. 2007).

Table 2.2. indicater bacteria in different grey water streams.

Faecal coliforms Enterococci/ )
Grey water Toral coliforms| / Thermostable  Escherichia coli Faecal H“l:::’:;:;l;m‘ Rofwrences
source (10g1.100mL?) coliforms (logis.100mL ) Streprococci Gogo.mL)
(logy.100mL ") (logy 100mL ") B
Wash Basin 37-58 15-35 i 8 -3 B8 Surendran and Wheatley (1998); Birks eral
(WB) din T . Wil o (2004): Friedler (2004)
o s B Al L cn_ Rose ot al. (1991). Nolde (1999); Fnedler
Shower (SH) 30-50 10-66 18-32 1.5-33 S0-84 (2004). Jeferson ef ai. {2004)
W P _ Daxon er al. (1999); Frsedler (2004),

Bath (BA) 17-44 6.6 10-43 10-146 ND Jefferson er al. (2004)
Chnstova-Boal er al. (1996); Surendran and

Light grey water Wheatley (1998); Nolde (1999); Casanova er

- Mixed 27-74 10-57 0:-44 10-34 50-74 al. (2001a); Erikssoa ¢z al. (2003 Jefferson

(WB, SH. or BA) af al. (2004), Fnedler s¢ @l (20035, 2006)
Grant er al (2006)
Rose er al (1001), Chnstova-Boal er af

Laundry (LA) 1.7-58 L4-66 ND 14-34 76-83 (1996), Surendran and Wheatley (1998):
Dixon er al. (1999); Friedler (2004)

l’;‘_‘s‘f‘” sk D 61 ND ND ND Friedler (2004)

%ﬁ’.}“ - ND 43 ND ND ND Friedler (2004)

Dark e I Gerba ef @l. (1995); Fittschen and

Nﬁmd!ﬂﬂﬁ- — Niemczynowicz (1997), Gunther (2000).

(WB. SH.BA 72-88 49-709 10-6.0 24-44 ND Casanova af g/ (20013, 2001b); Oroson and

LA I‘(S‘ or DW) Stenstrom (2003a); Dallas and Ho (2005);

Gross ef al. (2005)

Key: Greywarer sowrces: BA=Barh, DW=Dishwasher, KS=Kitchen sink, LA=Laundry washing, SH=Shower, WB=Wash basin

NI = rip data

10-107

0-106

10-104




Aigles grises: caracteritzacio i riscos

Resum:;

o Existeix variabilitat important en quantitat i qualitat produida, segons el
nombre d’ocupants, la distribucioé per edats, les caracteristiques de I'estil de
vida, usos de l'aigua, cost de l'aigua i fins i tot la climatologia.

e Coliforms fecals, E.coli, enterococs: estan _presents en gairebé tots els
estudis i en tots els tipus d’aiglies grises, no é€s ocasional.

» Les dades demografigues afecten la qualitat microbiologica de l'aigua.
Llars amb nens produeixen aigiies amb meés coliforms fecals.

* Alguns estudis demostren gue els coliforms emmagatzemats en 'aigua gris
augmenten fins a 2 unitats logaritmiques en 24- 48 hores.
El seu emmagatzematge sense tractament produeix males olors i possibilitat
de desenvolupament d’altres bacteris (anaerobis)

Les aigies grises poden produir un risc per a la salut de les
persones, principalment microbiologic, si no es tracten i es gestionen
correctament.




Aigles grises: criteris de qualitat sanitaria

La qualitat sanitaria requerida ve determinada pels usos a que es destini,
ja que l'exposicio i el risc varia també en funcio dels usos:

Reg zones verdes
Reg i rentat de terres
Cisternes d’inodors

» No hi ha normativa de la UE sobre aprofitament d'aiglies grises

> No hi ha normativa especifica de I'administracio estatal, autonomica o local
sobre criteris de qualitat sanitaria.

s RD 1620/2007, de 7 de desembre, pel qual s’estableix el regim juridic de la
reutilitzacio de les aigues depurades.



RD 1620/2007

Objecte: establir el regim juridic per a la reutilitzacio de les aiglies
depurades.

Reutilitzacio : Aplicacié , abans de la seva devolucié al domini public hidraulic i al

maritim terrestre per a un nou us privatiu de les aiguies que, havent estat
utilitzades per qui les va derivar, s’han sotmes a_processos de depuracio
establerts a la corresponent autoritzacio d’abocament i als necessaris

per assolir la qualitat requerida en funcio dels usos als que es
destinaran.

Aigues depurades: aigies residuals que han estat sotmeses a un proceés de

tractament que permeti adequar la seva gqualitat a la nhormativa
d’abocaments aplicable.

Aigues regenerades: aigues residuals depurades que, en el seu cas, han estat

sotmeses a un procés de tractament addicional o complementari
gue permeti adequar la seva qualitat a I'ds al qual es destinen.

Aigles residuals: aiglies contaminades amb substancies fecals, procedents de residus
organics humans o animals (aigles negres).



Aigues grises

Aigua utilitzada

ES REUTILITZA PER

Procés de depuracio




Aigles grises: criteris de qualitat sanitaria

RD 1620/2007: referencies de qualitat sanitaria per a aigiies grises ?

US DE L’A;GUA VMA
PREVIST - -
NEMATODES ESCHERICHI | SOLIDS TERBOLESA ALTRES
USOS URBANS INTESTINALS A COLI SUSPENSIO CRITERIS
QUALITAT 1.1: ALTRES
RESIDENCIAL CONTAMINANTS
continguts en
e I'autoritzacio
a) Reg de jardins
: 0 d'abocament
t
privats 1ou/10L UFC/100mL 10 mg/L 2 UNT aiEUes rﬁsiciluals:
N s'haura de limitar
b) Descarrega I'entrada d'aquests
aparells contaminants al
sanitaris medi ambient. En
el cas que es tracti
QUALITAT 1.2: de substancies
SERVEIS perilloses s'ha
d'assegurar el
a) Reg de zones respecte de les
verdes (parcs. camps NCAs .
esportius i similars). 200
D)liletsla de carrers Ru/10L UFC/100mL 20 mg/L 10 UNT Legionella spp

c) Sistemes contra
incendi

d)Rentat industrial de
vehicles

100 UFC/ L (si
existeix RISC
aerosolitzacio)




Aigles grises: criteris de qualitat sanitaria

Overview of greywater
management

Health considerations

Discussed and approved at the regional consuiltation on
national priorthes and plans of action on management and
reuss of wastewater, Amman, Jordan

OMS: Limits recomanats

Tubie I5: Permitted limdl for preywater rewse eooording to the ure fpe

Baciogcal amayz=n
demand BOD. {mz1))

10

Sammies mumiber

Sample week

Todal suspendad
sobids TSS (mel)

10

Eamg'.ig LI

tanplewesk

Fascal coliforms
' 1080

= 1000

10

Samepies numbar

Two samples month

Samplewesk




Aigues grises: criteris de qualitat sanitaria (Us inodors)

RD 1620

PARAMETRES | OMS 12007 ANGLATERRA [ALEMANYA AUSTRALIA CANADA

DBO5 <10 ...\ | Mitja; < 10.

(mgiL) <5 < 10 (validacio) Maxim: < 20

E. Coli <1 o

(UFC/100 mL) 0 250 (Fag, clostridis m;ﬂszg 200
validacio) T

Coliforms Mitja; N.d.

fecals/ <10 <10 <10 Maxim: < 200

termotolerants

(UFC/100 mL)

Pseudomonas <1

(UFC/100 mL)

Enterococs

(UFC/100 mL) 100

Terbolesa 5 10 <2 (95%) Mitja; < 2

(NTU) < 5 maxim Maxim; £ 5

Solids en <10 30 Mitja; < 10.

suspensio B 10 ldacia Maxim; < 20

(mg/L) (< 10 validacio)

Clor residual 0,2-2

(mg/L) <2 026 0 UV >0,5

R 6,5-8,5 6,5- 8,5




Aigles grises: frequencia minima de mostreig

RD 1620/2007: referencia de freqiiencies de control per a agu
Sortida de planta de regeneracié i a tots els punts de lliurament a l'usuari

es grises?

US DE L'AIGUA
PREVIST

USOS URBANS

FREQUENCIA MINIMA D’ANALISIS

NEMATODS
INTESTINALS

ESCHERICHI
A COLI

SOLIDS
SUSPENSIO

TERBOLESA

ALTRES
CRITERIS

QUALITAT 1.1:
RESIDENCIAL

a) Reg de jardins
privats

b) Descarrega
aparells
sanitaris

QUALITAT 1.2:
SERVEIS

a) Reg de zones
verdes (parcs. camps
esportius i similars).
b) Neteja de carrers
c) Sistemes contra
incendi

d)Rentat industrial de
vehicles

Quinzenal

2 cops/
setmana

Setmanal

2 cops/
setmana

Mensual




Aigues grises: frequencia minima de mostreig (Us inodors)

PARAMETRES OMS AUSTRALIA CANADA

DBO5 Setmanal

(mg/L)

E. Coli

(UFC/100 mL)

Coliforms fecals// Setmanal

termotolerants Setmanal

(UFC/100 mL)

Terbolesa e ntiny

(NTU)

Solids en suspensio Setmanal

(mg/L)

Clor residual Si la desinfeccio Desinfeccio en continu.

(mg/L) primaria és amb clor Quan el clor no és usat Cloracié com a minim a la
no cal desinfeccio com a desinfectant primari | desinfeccié secundaria per
guimica final. Sind, cal | cal cloracié secundaria per | tenir clor residual en
afegir cloracio per tenir clore residual a punt diposits i canonades
obtenir clor residual d’'us

PE En continu




Aigles grises: gestio del risc (@

Metodologia de gestio: PSA: plans de seguretat de I'aigua

Principi: sistema de valoracio de perills i punts critics de control

Els riscos es poden prevenir mitjangcant un bon disseny, manteniment i
criteris de qualitat de l'aigua.

- Avaluacio de riscos del sistema: per determinar si I'aigua pot aconseguir els
objectius de qualitat. Identifica perills, caracteritza riscos, determina tractaments i
mesures de control.

- Control operatiu i verificacio: Monitoreig, per prevenir, reduir o controlar
riscos identificats. Verificacio de la qualitat. Validacio i optimitzacié de processos.

- Gestio: Documentacié (procediments de funcionament, de resposta a incidents
0 emergencies). Programes de formacid. Informacio, comunicacio.



Aigues grises: gestio del risc

OMS:

Taxa de flux maxima inferior a 500 L/dia

Pot ser emmagatzemada entre 24 i 48 h maxim (pot haver
recreixement de patogens com Salmonella i Campylobacter)

Cal un tractament de desinfeccio final

El manteniment i les revisions del sistema nomes les pot realitzar
personal format.

AUSTRALIA:

Recomanacions: no recollir les aigties provinents de neteges de
bolquers o altres robes o objectes potencialment contaminats amb
femtes o vomits; ni llencar productes quimics usats a la casa o jardi; ni
residus de cuina.

Cal informar als usuaris.



Aigues grises: gestio del risc

CANADA:

Els sistemes han de tenir instruccions escrites de funcionament i manteniment.

S’ha d’informar a l'usuari sobre els riscos per a la salut, aspectes de
manteniment, desinfeccio de l'aigua, problemes de conservacio, etc.

Cal formacio dels propietaris i dels explotadors, processos de validacio d’eficacia
del sistemai sistemes de documentacio.

La freqiiencia de control es pot reduir si durant 30 dies es compleixen els valors
de referencia. Mantenir, pero, freqiiencia de clor residual i terbolesa/SS. DBOx |
E.coli podria passar llavors a semestral/anual.

Propietaris i/o explotadors han de gestionar el conjunt del sistema: perills, riscos,
mesures preventives de gestio del risc, controls operacionals.

Experiencies de Gestid. Problemes detectats:

« Confiar tota la responsabilitat als propietaris

e« Manca de Formacio dels propietaris

 Manca de Proveidors de Serveis qualificats
 Manca de control guan els sistemes estan instal-lats.




Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

Objecte:

Coneixer la qualitat fisico-quimica i microbiologica de les aiglies grises dels
sistemes en funcionament als edificis de Sant Cugat del Valles, amb
I'objecte de disposar del maxim d’informacio possible per a la definicio d’'uns
criteris sanitaris per al reciclatge d’aigles grises.

Participants:

Ajuntament de Sant Cugat del Valles

AQUAESPANA i altres fabricants de sistemes d’aigiies grises: AGUAPUR-
GYTSA, REMOSA, BIOTRIT, HANSGROHE, GEP IBERICA; ECOAIGUA

Departament de Microbiologia de la UB

Agencia Catalana de 'Aigua

Laboratori de I'Agencia de la Salut Publica de Barcelona
Agencia de Salut Publica de Catalunya

Realitzacio de I'estudi : 2011-2012



Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

* Metodologia:

Es varen valorar tots els tipus de sistemes instal-lats:

Edifici Tipus de tractament

BRM (Bioreactor de membranes d’ultrafiltracio)
A amb post- cloracié de manteniment.

Filtracio, reactor biologic amb floculacio i
B desinfeccio amb UV.

Filtracio, bioreactor de membranes i sense
C desinfeccid quimica posterior.

Filtracio, decantacio i desinfeccié amb hipoclorit.

Filtracid, reactor biologic amb decantacio i
desinfeccié amb hipoclorit.




Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

* Metodologia (cont.):

Mostrejos:

- 2 mostrejos: 14 i 28 de juny de 2011, primera hora del mati i a la tarda-
vespre (periode de temps i hores més desfavorables)

- 3 punts de mostreig per a cada sistema:

Entrada del sistema de tractament (abans del tractament) per valorar
gualitat inicial de les aigues grises)

Sortida del sistema de tractament, per valorar qualitat de les aigiies grises
tractades)

3 cisternes d’'inodor allunyades del sistema, per valorar qualitat de les
aigues grises en els punts d’us.

- A més: dos mostrejos més per edifici (analisis reduit: clor i terbolesa).



Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

Metodologia (cont.):

Parametres analitzats:

Parametre

Justificacio

Clor residual

Terbolesa

E. coli

Clostridium
perfringens

Colifags
somatics

Un excés/manca de clor residual dona informacié rapida sobre el nivell de
desinfeccié de l'aigua i de la idoneitat del grau de degradaci6 de la materia
organica i per tant, del correcte funcionament del sistema. Coneixer els nivells
de clor és util per valorar els resultats dels parametres. El clor residual
protegeix de possibles contaminacions posteriors.

Doéna informacio sobre el correcte funcionament del sistema. Una terbolesa
elevada protegeix els microorganismes de la desinfeccid.

Microorganisme bacteria indicador de la contaminacio fecal. Poc resistent a
la cloracid. Es un indicador basic pel que fa a seguretat sanitaria. Esta
inclos com a indicador en el RD 1620/2007.

Microorganisme esporulat molt resistent a la desinfeccio. Indicador de
contaminacio fecal especific, sobretot per protozous i virus enterics. Les
espores sOn més petites que els cists | oocists de protozous i per tant son
també bons indicadors de I'eficacia dels processos de filtracio.

Son virus que utilitzen bacteris E. coli com a hostes per a la seva replicacio,
per tant s6n bons indicadors de contaminacio fecal, avaluant el comportament
de virus enterics i altres agents patogens.




Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

Resultats obtinguts abans del tractament:

« Gran variabilitat en la qualitat de l'aigua (pels diferents habits personals dels
usuaris i segons gquantitat de poblacio).

 Els nivells de contaminacié que es constaten a I'entrada dels sistemes son
coherents amb els nivells existents en I'excreta humana (pell, mucoses, etc) i
estan dins dels rangs de la bibliografia existent.

Resultats després del tractament:

 Laterbolesa és un indicador del bon funcionament dels sistemes

 No s’han detectat caréncies de clor residual

« E. coli és eliminat en els tractaments existents, Clostridium perfringens s’hi
mostra meés resistent.



Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

Resultats:

Cal tenir en compte:

» Mostra de poblacio estudiada reduida
» Nombre baix d’analitiques realitzades

—>

Els resultats tenen un caracter puntual que unicament poden donar lloc
a conclusions orientatives.

Es imprescindible que en posteriors estudis es pugui diferenciar el
percentatge d’aigles grises reutilitzades envers l'aportacid al sistema
d'aigua de xarxa col-locant comptadors, que permetra establir uns
criteris d'eficiencia i parametres de qualitat estandard en funcio dels
sistema escollit pel tractament de les aigles grises.



Estudi de les aiglies grises a St. Cugat del Valles

Conclusions | recomanacions:

Els resultats de I'estudi fan pensar que els parametres terbolesa i E.coli son
indicadors aconsellables per a la valoracio rutinaria de la qualitat de les aiglies

grises i del funcionament dels sistemes. Clostridium perfringens es podria
aconsellar com a indicador addicional.

Quan s'utilitzi sistemes de desinfeccid per hipoclorit, es pot establir un nivell
maxim de dosificacié mitjancant sondes redox aixi com un control rutinari de clor
residual.

Sent conscients que I'Us del colorant en les instal-lacions pot interferir
augmentant els nivells de terbolesa i que aquest parametre és important pel
control d’aquestes instal-lacions, es recomana que I'us del colorant no toxic i
biodegradable es limiti a les proves d’estanquitat i verificacions dels sistema aixi
com als primers mesos d’Us per informar a l'usuari de que es tracta d’aigua
tractada pero no potable.

Es valora important que l'establiment de requisits de qualitat de l'aigua es
determinin en base a un percentatge de compliment, atesa la variabilitat dels
resultats obtinguts.




Aigles grises: criteris sanitaris

EXPERIENCIES:

= Variabilitat d'instal-lacions
= Variabilitat de l'aigua
= Variabilitat de sistemes de tractament de I'aigua

» Variabilitat en metodes de control: criteris de qualitat, parametres indicadors,
freqliencies mostreig

= |mportancia del manteniment i la bona gestio

REPTES:

= Establiment de normes (decret, ordenances municipals, ordenanca tipus...).
Amb criteris de qualitat, amb freqtiencies minimes de control? Criteris de
disseny, de senyalitzacio... Responsabilitats dels propietaris i dels gestors

= Recomanacions en guies tecniques, webs.
» |nformacio a usuaris

= Formacio6 gestors

= Censos i controls de les instal-lacions?
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