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La reutilisation des eaux grises en Belgique offre une solution pour économiser l'eau
potable. Toutefois, son adoption est limitée en raison du manque d'un cadre clair
autour de cette pratique. Pour pallier cela, cette recherche explore les systemes com-
pacts de réutilisation des eaux grises adaptés aux logements unifamiliaux, étudie
leurs modes de traitement, propose des critéres de qualité de l'eau en fonction de
son utilisation pour garantir la sécurité sanitaire et fournit également des directives
pour le dimensionnement, le stockage et l'entretien de ces systemes, le tout
agrémenté de ["'analyse d'un systeme opérationnel, contribuant ainsi a combler les
lacunes réglementaires et a favoriser leur développement et adoption.
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Greywater reuse in Belgium offers a solution for saving drinking water. However,
its adoption is limited due to the lack of a clear framework surrounding this practice.
To address this, this research explores compact greywater reuse systems suitable for
single-family homes, studies their treatment methods, proposes water quality criteria
based on its use to ensure health safety, and also provides guidelines for sizing, stor-
age, and maintenance of these systems, complemented by the analysis of an opera-
tional system, thus helping to fill regulatory gaps and promote their development
and adoption.
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1. Introduction

L'eau douce, et plus spécifiquement I'eau potable, sont des ressources cruciales dont
la préservation est devenue indispensable, particulierement face a 'augmentation des
épisodes de sécheresse, en particulier en Flandre dans le contexte belge [1].

En Belgique, comme dans de nombreux autres pays, I'eau potable est souvent em-
ployée pour des activités ne nécessitant pas une telle qualité, comme la chasse d'eau,
le lavage du linge, et l'arrosage des jardins [2]-[4]. Bien que I'utilisation de I'eau de
pluie pour ces taches soit largement répandue en Belgique, elle n'est pas toujours
disponible en quantité suffisante, en particulier durant les périodes de sécheresse, ou
l'installation d'un systéme d’utilisation des eaux de pluies peut se heurter a des con-
traintes d'espace ou autres (par exemple surface de toiture trop restreinte) [1], [5].
Une autre alternative prometteuse, et sur laquelle ce travail se concentre, est la réu-
tilisation des eaux grises [3], [4], [6]-[8]. Ces eaux usées, de qualité suffisante pour
&tre traitées et réutilisées aisément du fait de I'absence de matiéres fécales (contrai-
rement aux eaux noires), offrent une solution viable a I'eau potable et a I'eau de pluie
[1],[6], [7], [9]-[14]. De plus, contrairement aux eaux de pluie, elles sont disponibles
méme en temps de sécheresse et ne dépendent pas de la surface de la toiture [6]. Les
systémes de réutilisation des eaux grises — en particulier les systémes compacts des-
tinés a un usage pour le logement unifamilial - peuvent aussi présenter des avantages
en termes d'installation et d'encombrement [12]-[15].

Cependant, malgré son potentiel, 1'adoption de systémes de réutilisation des eaux
grises en Belgique reste limitée ; notamment dii a leur méconnaissance encouragée
par I’absence de réglementations et de normes spécifiques en Belgique, ce qui com-
plique leur déploiement et démocratisation [1].

Ce travail vise a combler les lacunes réglementaires et a fournir des lignes directrices
pratiques pour la mise en ceuvre de systémes compacts de réutilisation des eaux
grises en Belgique. Trois approches méthodologiques ont été employées : une revue
bibliographique, un sondage en ligne aupres des professionnels du secteur et
I’analyse d'un systéme compact de réutilisation des eaux grises en fonctionnement
dans une maison unifamilial.

L'article est organisé comme suit : aprés que le contexte et les enjeux aient été
présentés, la méthodologie suivie est brievement introduite. Les résultats obtenus
portent principalement sur la qualité de I'eau en fonction de son usage, ainsi que sur
le dimensionnement des systémes de réutilisation d’eaux grises. Ces résultats
incluent également une étude des traitements disponibles, visant a avoir un apergu
du mode de traitement a adopter, ainsi que les aspects liés au stockage et a I'entretien
de ces systemes. Enfin, une analyse sommaire d'une installation réelle en
fonctionnement est présentée, avant de conclure 1'article.



2. Contexte et objectifs

Comme introduit précédemment, face a l'intensification du nombre et de l'intensité
des stress hydriques en Belgique, particuliérement en Flandre, il est crucial de limiter
la demande en eau potable des batiments [1], [7]. Dans ce contexte, le laboratoire
des techniques de l'eau du centre Buildwise - un centre dédi¢ a I'innovation et a la
diffusion de recherches avancées dans le secteur de la construction [16] - explore, en
plus de I'eau de pluie, des alternatives a 1’eau potable visant a réduire I'impact de ces
stress hydriques [5], [6].

Les systémes compacts de traitement et de réutilisation des eaux grises émergent
comme une solution prometteuse pour les logements unifamiliaux, grace a leur con-
ception automatique, standardisée, compacte et économique [12]-[15], [17], [18].
Cette approche, en pleine expansion, a le potentiel de démocratiser et d'étendre I'uti-
lisation des eaux grises [12]-[15], [17], [18]. Toutefois, le manque de directives
claires en Belgique freine le développement et I'adoption généralisée de ces techno-
logies [1]. Par ailleurs, une demande croissante pour des normes et des lignes direc-
trices spécifiques émane des professionnels du sanitaire et de l'assainissement, no-
tamment aupres de Buildwise.

Malgré l'initiative de I'Union européenne, notamment le projet "Blue Deal" et la
norme NBN EN 16941-2 [3], visant a normaliser 'utilisation non-potable des eaux
grises, il reste d'importantes lacunes réglementaires en Belgique [1], [19]. Ces
lacunes concernent les normes de réutilisation des eaux grises et la qualité de l'eau
adaptée a différents usages. Cette situation souligne l'urgence de développer des
directives claires et complétes pour encadrer la réutilisation des eaux grises, en tenant
compte des derniéres avancées et des besoins du secteur.

Ce travail s'inscrit dans ce contexte, visant a combler ces lacunes réglementaires et
normatives. Il se concentre sur les applications non-potables de la réutilisation des
eaux grises, telles que la chasse d'eau, l'arrosage des jardins et le lavage du linge.
Pour ce faire, il vise a adresser les insuffisances de la norme NBN EN 16041-2 [3]
et de la réglementation belge, en proposant une synthése normative des criteres de
qualit¢ de I'eau, des méthodes de traitement, et des directives pour le
dimensionnement, le stockage, et l'entretien des installations. 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.

En approfondissant la recherche dans ce domaine et en apportant des ¢léments
concrets tels que 1’outil excel de dimensionnement , ce travail a pour objectif de
faciliter 1'adoption des systémes de réutilisation d’eaux grises en Belgique, en
particulier les systémes compacts pouvant s’installer dans les logements
unifamiliaux.



3. Méthodologie de Recherche

Pour répondre aux objectifs de ce travail, trois principales méthodes ont été adoptées:

1. Recherche bibliographique approfondie : Cette méthode a servi a
l'identification et I'é¢tude des principales réglementations et normes, tant au
niveau international, européen qu'au niveau belge, concernant la réutilisation
des eaux grises.

2. Sondage en ligne : Un sondage a ét¢ effectué pour recueillir des données sur
la perception des professionnels de la réutilisation des eaux grises en
Belgique.

3. Analyse d'un systéme de réutilisation des eaux grises : Cette étude a analysée
l'installation sanitaire d'une maison unifamilial flamande comprenant un
systéme de réutilisation des eaux grises pour apporter une perspective
pratique aux résultats de la recherche.

La méthodologie adoptée vise a apporter une réponse complete et structurée aux
questions posées dans cette recherche. Elle combine des approches théoriques et
pratiques, ainsi qu'une analyse des normes et réglementations en vigueur, pour
aboutir a une compréhension qui se veut la plus exhaustive possible de la réutilisation
des eaux grises en Belgique.

4. Sondage sur la réutilisation des eaux grises

Un sondage ciblant principalement des professionnels en bureaux d'études et des
entrepreneurs travaillant dans le milieu sanitaire et de 1’assainissement a ¢té mené.
Ce sondage a été réalisé dans I’objectif d’avoir un bref apercu de I’intérét des
professionnels pour les systémes de réutilisation des eaux grises. Au total, 37
personnes ont participé. Les résultats indiquent que les participants ont une bonne
connaissance de ces systémes, avec une note moyenne supérieure a 7/10. Cependant,
l'intérét financier est considéré comme modéré, principalement en raison des cofits
initiaux €élevés. Par ailleurs, un intérét environnemental fort a été noté, en particulier
en raison des préoccupations croissantes liées a la rareté de l'eau potable. Les
entrepreneurs sont plus enthousiastes que les concepteurs, et le sondage a mis en
lumiére la nécessité de démocratiser les systémes de réutilisation d’eaux grises,
appuyant la pertinence de ce travail.

Les résultats sous formes de graphiques et les questions du sondage sont disponibles
dans I’annexe 9.1.



5. Résultats

5.1. Les caractéristiques des eaux grises

En Belgique, les eaux grises représentent environ 65% des eaux usées domestique,
soit une production d'environ 60 litres par jour et par personne [3], [7], [20]. Ces
eaux grises proviennent principalement des lave-vaisselles, machines a laver, éviers,
douches et bains.

Bien que les eaux grises soient plus aisément traitables que les eaux usées contenant
des matieres fécales, celle-ci contiennent des ¢léments potentiellement dangereux
(traces de matiéres fécales, détergents, etc.) (voir Tableau 1) a éliminer afin de
pouvoir réutiliser ces eaux [7], [9], [11]. L'importance de connaitre leur qualité ini-
tiale est donc nécessaire pour déterminer les traitements appropriés afin d’atteindre
la qualité d’eaux grises traitées finale voulue (les qualités d’eaux nécessaires en fonc-
tion de leur utilisation sont étudiées au point 5.2).

Selon la norme européenne NBN EN 16941-2 [3], les eaux grises sont classées en
deux catégories : l1égéres et lourdes (ou "non-légeres"). Les eaux de lave-linges, des
¢vier de cuisine et de lave-vaisselles sont considérées comme "lourdes" en raison de
leur concentration plus élevée en contaminants (voir Tableau 1 ci-dessous) [3], [21]—
[24].

Eaux grises
Types d’eaux grises Eaux grises légeres Eaux grises lourdes
Source Salle de bain Buanderie Cuisine
Douche et Baignoire Lavabo Lave-Linge Evier et Lave-vaisselle
Contaminants savon, shampoing, pro- | savon, dentifrice, pro- | savon, décolorant, | résidus  alimen-
principaux duits de soins corporels, | duits de soins corporels, | huile, peinture, | taires, quantité
cheveux, graisses corpo- | déchets de rasage, che- | solvant, fibres non | élevée d’huiles et
relles, peluches et traces | veux. biodégradables de graisses, savon
d’urine. de vétements, | et détergent de
traces de matiéres | vaisselle.
fécales.

Tableau 1 : Types d’eaux grises, leurs sources et contaminants [3], [21], [24]

La nature des eaux grises est influencée par divers facteurs dont 'origine de 1'eau,
les habitudes de vie des occupants, le type d'installations sanitaires et méme les con-
ditions climatiques [9], [21], [25]. Vu ces nombreux facteurs, la qualité des eaux
grises peut fortement varier, comme le montrent les Tableau 2 etTableau 3. Dés lors
déterminer les volumes et types d’eaux grises produites peut s’avérer complexe ;
c¢’est pourquoi une méthode de calcul simplifiée et détaillée permettant de déterminer
les volumes d’eaux grises produites par une installation sanitaire est proposée au
point 5.5 de cet article.



En vue de proposer une méthode de prédimensionnement des systémes compacts de
réutilisation des eaux grises, les principales caractéristiques des eaux grises légéres
et lourdes ont été rassemblées dans les deux tableaux ci-dessous ; a noter qu’il s’agit
de tableaux construits sur base d une recherche bibliographique. Des recherches plus
approfondies basées sur des campagnes de mesure et ¢tudes en laboratoire seraient
judicieuses afin de préciser ces résultats.

Parameétres Unités EG légeres® EG lourdes? Eaux grises® Eaux usées
sdb lave-linge cuisine domestiques
pH Unité pH 6,8-7,6 72-93 - 6,06 8,93 55 8,1
Turbidité NTU 20 - 164 14 - 120 - 25 - 265 -
MES mg/L 32 - 200 68 - 165 235 - 1250 45 - 838 227 - 1230
BODs; mgQOs/L 29 - 166 48 - 472 536 - 1042 58 - 1049 150 - 500
COD totale mgQOs/L 73 - 587 725 - 1815 936 - 2180 228 - 1898 250 - 1174
COD soluble mgOs/L 29 - 221 - - - 95 - 383
COD/BODs / 1,4-38 1.5 1.7 2,1
COD mgC/L 12 - 56 - - 18 - 621 173 - 297
Tensioactifs anioniques mg/L 0,3-4,1 - - 0-95 6-13
TN mgN/L 4,1 16,4 - - 4.4 15,1 20 1239
N - NHf mgN/L 0,3 11,8 0,06 - 10,7 0,99 - 4,6 0,1 4,7 20 924
N - NO3 mgN/L 39 75 - 0,45 - 5,8 0,1 5,7 0 3,6
TP mgP /L 0,2 2,8 - - 0,1 14,0 4-25
P — POy mgP /L 0,3 19,2 21 -101 15,6 - 26 - -

Notes : @ Eaux grises provenant de la salle de bain (douche, baignoire, lavabo). | b Baux grises provenant de la cuisine (évier,
lave-vaisselle) et du lave-linge. | © Combinaison des eaux grises légéres et lourdes.

Abréviations : EG = Eaux grises; sdb = Salle de bain; MES = Matiéres en suspensions; BODs = Demande biologique en
oxygene ; COD = Demande chimique en oxygene; TN = Azote total; TP = Phosphore total.

Tableau 2 : Parametres physiques et chimiques des eaux usées domestiques et eaux
grises, d’apres une synthese de la littérature de ’ANSES [11]

Eaux grises légeéres® Eaux grises lourdes® Eaux grises®
Parametres Unités Min Max Min Max Min Max
Coliformes totaux NPP 200 5100000 200 4200000 200 5100000
Coliformes fécaux NPP 64 4000000 13 4000000 13 4000000
Escherichia coli NPP 200 1490 - - 2000 14900
Entérocoques intestinaux UFC/L - - - - 1000 10000000
Coliphages UFC/L - - - - 0 1300

Abréviations : Min = Minimum ; Max = Maximum.
Notes : » Eaux grises provenant de la salle de bain (douche, baignoire, lavabo) | P Eaux grises provenant de la cuisine (évier,
lave-vaisselle) et du lave-linge | © Combinaison des eaux grises légeres et lourdes.

Tableau 3 : Caractéristiques micro-biologiques des eaux grises, d’aprés une syn-
these de la littérature [11], [24], [26]-[28]

Finalement, lors de la réutilisation des eaux grises, il est préférable de privilégier les
eaux de meilleure qualité, ce qui établit 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 buanderie (provenant de la machine a laver), et 3) les eaux de
cuisine (émanant de 1'évier et du lave-vaisselle) [3], [6], [21], [24].



5.2. Qualité de I'eau en fonction de son utilisation

Pour réutiliser 1'eau grise traitée efficacement, il est crucial de déterminer la qualité
d'eau nécessaire pour chaque usage spécifique [3], [8], [10]. Utiliser une eau de qua-
lit¢ insuffisante peut poser des risques sanitaires ou étre inadéquat pour 1'usage en-
visagé (par exemple, l'utilisation d'eau non-transparente pour le lavage du linge peut
colorer les vétements) [1], [7], [8], [21]. Inversement, il est inutile d'exiger une qua-
lité d'eau supérieure a celle nécessaire, ce qui entrainerait une dépense excessive
d'énergie, de temps et de ressources pour réaliser le traitement de I’eau [21]. 1l est
donc essentiel de trouver un équilibre optimal qui satisfasse a la fois la sécurité sa-
nitaire et l'efficacité d'utilisation.

Par ailleurs, la balance entre la priorisation de 1'approvisionnement en eau et la sé-
curité sanitaire constitue un autre aspect critique [1], [7], [8], [24]. Les pays confron-
tés a un stress hydrique peuvent adopter des normes moins strictes pour encourager
la réutilisation de I'eau, tandis que d'autres, privilégiant la sécurité sanitaire, optent
pour des normes plus rigoureuses [1], [7], [8], [24].

Dans ce contexte, la présente étude sert d'introduction a des recherches plus appro-
fondies et a des initiatives futures visant a établir des directives claires en Belgique
pour la réutilisation des eaux grises. Etant principalement une revue de littérature,
en attendant la confirmation ou l'infirmation de ces résultats par des recherches ulté-
rieures (telles que des essais en laboratoire ou des mesures sur le terrain), il a été
choisi d'adopter systématiquement les critéres de qualité les plus stricts pour garantir
un niveau de sécurité sanitaire élevé.

Le défi pour la Belgique réside dans la sélection d'un ensemble de normes, 1égisla-
tions et guidelines pour compléter la norme NBN EN 16941-2 [3], qui ne fait actuel-
lement que donner des exemples de critéres de qualité d'eau de maniére assez incom-
plete [3].

Pour cela, il semble pertinent de se concentrer sur les pays de 1'UE, notamment les
voisins géographiques de la Belgique, en raison de similarités climatiques, cultu-
relles et réglementaires [1]. Ainsi, un tableau récapitulatif (Tableau 4) a été ¢laboré,
intégrant les valeurs les plus strictes en maticre de qualité d'eaux issues des normes,
réglementations et directives de Belgique, Grande-Bretagne, Italie, Espagne et
France. La hiérarchie dans la sélection de ces valeurs est : 1) réglementations, 2)
normes et 3) directives ; les réglementations étant juridiquement contraignantes et
donc prioritaires pour assurer la sécurité et la protection de I'environnement. En 1'ab-
sence de réglementations, les guidelines, bien que non contraignantes, servent de
référence.



En plus de privilégier la sécurité sanitaire, la construction du Tableau 4, ainsi que la
sélection des valeurs qui le composent, sont guidées par une hiérarchie d'utilisation
des eaux traitées dans le but d'optimiser le traitement et les cotits associés. Selon les
normes NBN EN 16941-2 [3] et BS 8525-1 [10], I'ordre de préférence pour I'utilisa-
tion de I'eau non potable est : 1) la chasse des toilettes, 2) I'usage extérieur sans
pulvérisation, 3) le lavage du linge, et 4) l'usage extérieur avec pulvérisation [11],
[29]-[32]. Cette hiérarchisation vise a éviter un traitement excessif pour des eaux
qui n'en nécessiteraient pas [3], [10], [21]. Une distinction est faite pour les usages
pulvérisant I’eau, en raison des risques sanitaires accrus [3], [10].

Utilisation avec pulv. Utilisation sans pulv.

Parameétres LSP, LSE, AJ wcC 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) <2ou® <0,5 <2 ou ¢ <0,5 <2ou® <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 0,5<Cl*<2

Bromure résiduel (mg/L) 02 <52 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 = Matieres en suspensionss; TN = Azote total; TP = Phosphore total ;
COT = Carbone organique total; E. coli = Escherichia coli; nbre = Nombre; sdf = Sans débris flottants; Cl = Chlore; n.d. = Non
détecté.

Notes : @ Lorsque du chlore ou du brome est utilisé dans le processus de traitement. | b 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 'eau traitée, celle-ci pourrait ne pas convenir
pour le lavage du linge ou l'arrosage des jardins. De plus, de I'eau adoucie artificiellement pourrait aussi ne pas convenir pour
I'arrosage de certaines plantes et de certains sols.

Tableau 4 : Proposition de qualités d’eaux pour les systemes de réutilisation des
eaux grises traitées en Belgique [3], [11], [29]-[32]

Il est important de souligner que les Iégislations actuelles en Wallonie et en Flandre,
a savoir le « Code de I’eau du 3 mars 2005 (Art.R.277. § 17)» [33] et la législation
VLAREM II (Deel : 6.2.2.1.2.§ 3) [34], ne reconnaissent pas explicitement la réuti-
lisation des eaux grises. En conséquence, elles interdisent de facto l'utilisation des
eaux grises traitées pour l'irrigation des jardins, en imposant le rejet de toutes les
eaux usées domestiques vers les réseaux d'égouts. Cette situation restreint les options
de réutilisation des eaux grises dans ces régions, notamment pour l'arrosage des es-
paces verts. Cependant, anticipant d'éventuelles révisions législatives favorables a
l'utilisation des eaux grises traitées, la mise en place de systemes d'irrigation des
jardins a été envisagé.



5.3. Types de traitements pour les systémes compacts de réutilisation
d’eaux grises

Dans le cadre de la réutilisation des eaux grises en milieu résidentiel, divers types de
traitements sont nécessaires pour atteindre la qualité d'eau requise. Selon la norme
NBN EN 16941-2 [3], les principales méthodes de traitement comprennent la sédi-
mentation, la filtration, les traitements biologiques et chimiques et la désinfection.
Les technologies de traitement sont classées en trois grandes catégories : physique,
chimique et biologique. Les systémes compacts pour logements unifamiliaux, l'objet
de cette étude, doivent étre peu encombrants, économiques et demander peu d'entre-
tien.

Plusieurs de ces systémes commerciaux tels que "Spareau" [13], "Hydraloop" [15],
"Recover" [17], "ECOVIE-Aqualoop" [18] et "Greyter" [ 14] ont été examinés, révé-
lant une certaine similarité dans les approches de traitement. Il est constaté que la
combinaison de traitements physiques et chimiques est efficace pour gérer les fluc-
tuations de volume et de qualité des eaux grises [21]. La filtration est le procéd¢ le
plus couramment utilisé, et certains systémes utilisent des filtres auto-nettoyants
pour limiter leur entretien [14], [17], [18], [21], [35]. La désinfection au chlore est
fréquemment utilisée en raison de son faible coit et de son pouvoir résiduel impor-
tant face a la désinfection aux UV (ultra-violet), qui bien que plus coliteuse, offre
une plus longue durabilité opérationnelle sans intervention humaine, conférant ainsi
une plus grande autonomie au systéme [21], [36].

Néanmoins, d'autres options de traitements et combinaisons, y compris des ap-
proches low-tech, restent a explorer dans ce domaine en développement rapide. En
voici un exemple :

Figure 1 : Exemple d’un systeme de réutilisation des eaux grises « low-tech » (ma-
rais filtrant a écoulement sous-surfacique vertical avec re-circulation) [21]
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Choix du type de traitement

Le choix du mode de traitement pour la réutilisation des eaux grises dépend de divers
facteurs, dont la qualité initiale de I'eau et I'usage final prévu. Comme étudié au point
5.1, les Erreur ! Source du renvoi introuvable.Tableau 2 etTableau 3 présentent
les qualités initiales de 1'eau qui doit étre traitée, tandis que le Tableau 4 étudi¢ au
point 5.2 indique la qualité a atteindre pour un usage spécifique. Ensemble, ces trois
tableaux fournissent donc des informations sur la qualité initiale et finale de 1'eau.
Pour déterminer quel mode de traitement permet de passer de la qualité initiale a la
qualité finale, un tableau additionnel (Tableau 5) a été créé. Ce tableau met en évi-
dence la capacité des différents modes de traitement a gérer divers parameétres de
qualité de I'eau.

En combinant ces quatre tableaux, il est possible d'obtenir un premier apercu des
modes de traitement qui peuvent étre appliqués dans un cas spécifique.

Il est important de noter qu'il est souvent nécessaire de combiner différents types de
traitements pour atteindre la qualité d'eau requise [3], [21], [37].
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[30], [38]-{44]
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5.4. Stockage

La norme européenne NBN EN 16941-2 [3] ne donne pas de directive précise pour
le stockage des eaux grises. Elle suggére cependant, d'éviter le stockage d'eaux grises
non-traitées et de limiter le stockage d'eaux grises traitées.

Temps de stockage

Selon divers normes et articles dont notamment la NBN EN 16941-2 [3] et la BS
8525-1 [10], il est crucial de limiter le temps de stockage des eaux grises pour main-
tenir leur qualité. Deux approches de gestion sont recommandées : 'utilisation d'une
minuterie vidant automatiquement le réservoir et/ou un systéme de contrdle qualité
en temps réel. Sans ce dernier, il a été conclu que le stockage ne doit pas excéder 24
heures afin d'éviter la prolifération microbienne et une dégradation de la qualité de
I’eau en deca des exigences [3], [4], [8], [10], [45], [46]. Le non-respect de ces di-
rectives augmente les risques sanitaires [3], [10], [46]. A noter que la qualité de I’eau
stockée est également influencée par les méthodes de traitement préalables. Ainsi, la
durée de stockage sécuritaire sera plus ou moins longue en fonction des types de
traitement mis en place [4].

Capacité de stockage

La norme NBN EN 16941-2 [3] précise que la capacité nominale de stockage est le
volume maximal que le dispositif peut contenir. En se basant sur le fait que la qualité
des eaux grises, méme traitées, se dégrade rapidement (amenant a limiter son stock-
age a 24h maximum), il en découle de limiter le volume de stockage a la demande
moyenne quotidienne en eaux grises traitées [3], [4], [8], [10], [45], [46]. Cependant,
¢tant donné que le cofit et I'espace nécessaire pour le stockage augmentent avec la
capacité [3], [4], [10], lorsque la production en eaux grises est inférieure a la de-
mande, il semble logique de limiter le volume de stockage a la production afin d’op-
timiser le volume de remplissage du réservoir. Par conséquent, le volume de stock-
age optimal (Vs) pour les eaux grises peut étre déterminé comme étant le minimum
entre la demande journaliére moyenne en eaux grises traitées (Dg) et la production
journaliére moyenne d’eaux grises a traiter (Y¢). Une formule est proposée pour cal-
culer cette capacité :

Vs[L] = min(Dg; Y5) [L/j] - 1[j] = min(Vpg; Vye) [L]

— Vs: Vol. de stockage [L] — Vva : Vol. moy. journalier en eaux
— Yo : Prod. journali¢re d'eaux grises a grises a traiter [L]
traiter [L/j] — 1[j] : Durée ref. d'une journée

— L : Litre
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— Dc : Dem. moy. journaliére en eaux —J: Jour
grises traitées [L/j]

— Vba : Vol. moy. journalier demandé en
eaux grises traitées [L]

Equation 1 : Formule de détermination de la capacité de stockage d’un systéme de
réutilisation d’eaux grises

5.5. 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 [10].
Deux méthodes sont proposées : la premiére, dite de base, est congue pour les instal-
lations résidentielles individuelles et se focalise exclusivement sur la réutilisation
des eaux grises légeres. 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 & une variété plus large d'applications, y compris les com-
plexes résidentiels collectifs tels que les hotels. Ces normes soulignent l'importance
du "nombre de personnes" comme variable cl¢ pour évaluer la demande et la pro-
duction d'eau. Ici, cette variable a été définie comme étant la capacité maximale d'oc-
cupation du batiment car elle tient compte de la capacité d’accueil totale du batiment.
Un outil Excel a été développé pour aider a dimensionner les installations de sys-
temes de réutilisation d’eaux grises (voir paragraphe « Un outil Excel de
dimensionnement »).

Avoir une méthode de dimensionnement adéquate permet d'évaluer la production et
la demande en eaux grises, afin d'identifier les types et volumes d’eaux grises que le
systeme de réutilisation des eaux grises devra traiter, ainsi que le potentiel de réuti-
lisation de ces eaux. Ces données facilitent également la détermination des apports
complémentaires en eau potable ou en eau de pluie nécessaires pour assurer le bon
fonctionnement de l'installation dans son ensemble. Elles contribuent ainsi a la con-
ception et au dimensionnement optimisés d'une installation dotée d'un systéme de
réutilisation des eaux grises.

Approche de base

Hypothese

— Les demandes journaliéres par personne pour la chasse des toilettes et le
lavage du linge sont considérées comme relativement constantes [3], [10].

— La production des eaux grises légeéres par personne est relativement
constante [3], [10].
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Meéthodes de calculs

Si ces hypotheses sont validées, le dimensionnement peut tout simplement se baser
sur les valeurs données par la norme NBN EN 16941-2 [3] visibles dans le Tableau
6 ci-dessous.

Occupation | Production? Demande

Toilettes | Lavage du lingeP | Autres utilisations d’eau non potable¢

1 personne | 60 35 15 10

a

b Ces chiffres sont basés sur la demande journaliére moyenne. Il est a noter qu’un lave-linge consomme généralement entre
301et 601 par cycle.

Production des douches, baignoires et/ou lavabos.

c

Par exemple, arrosage des jardins.

Tableau 6 : Production et demande en eaux grises journalieres moyennes types
selon la NBN EN 16941-2 [3]

Approche détaillée

L'approche détaillée, contrairement a 'approche de base, est applicable a divers
secteurs, y compris résidentiel, commercial et industriel. Elle suppose une
consommation constante d'eaux grises, excluant les pics d'utilisation [3], [10]. Bien
que cette hypothése facilite la conception et le dimensionnement des systémes, elle
peut ne pas étre valable dans tous les cas, comme dans les logements unifamiliaux.
Pour pallier cela, les systémes doivent inclure un trop-plein et un apport en eau
supplémentaire pour éviter les débordements ou les pénuries. Prendre en compte les
comportements de consommation "anormaux" est recommandé pour un
dimensionnement optimal.

Production d’eaux grises

L’Equation 2 ci-dessous permet de déterminer la production d’eaux grises, Yg, en
litre par jour [L/j] selon la norme NBN EN 16941-2 [3] :

Yo =n-(Qs-ts-us+ Vpr - upr + Quwsp - tuws - Unws + Vwm - Uwnm
+ Qks " tgs - Ugs + Vpw * Upw)

— Y : Production d’eaux grises [L/j] — unws : Taux d’utilisation lavabo [1/(p-j)]
— n : Nombre de pers. (p) — Vwwm : Volume lave-linge [L]

— Qs : Débit douche [L/min] — uwwm : Cycles lave-linge [1/(p-j)]

— ts : Durée douche [min] — Qs : Débit évier [L/min]

— us : Taux d’utilisation douche [1/(p-])] — tks : Durée évier [min]

— Vet : Volume baignoire [L] — uks : Taux utilisation évier [1/(p-j)]
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— upr : Taux d’utilisation baignoire [1/(p-j)] — Vpw : Volume lave-vaisselle [L]
— Quws : Débit lavabo [L/min] — upw : Cycles lave-vaisselle [1/(p-])]
— tuws : Durée lavabo [min]

Equation 2 : Méthode détaillée - Production d’eaux grises

Demande en eaux grises
Comme pour la production, la norme NBN EN 16941-2 [3] donne une formule
(Equation 3) détaillée qui permet de déterminer la demande d’eaux grises, Dg, en

litre par jour [L/] :

Dg=n-Wr ur+Vy-uy +Viwn - uwm) + Vmisc

— Do : Demande eaux grises [L/j] — uvu : Taux d’utilisation urinoir [1/(p-j)]
— n : Nombre de personne [p] — Vwwm : Volume lave-linge [L]

— Vr: Volume chasse WC [L] — uwwm : Cycles lave-linge [1/(p-j)]

— ur : Taux d’utilisation WC [1/(p-j)] — Vise : Volume autres usages [L/j]

— Vu : Volume chasse urinoir [L]

Equation 3 : Méthode détaillée — Demande en eaux grises
Valeurs types

Les équations de la méthode détaillée présentées ci-dessus sont congues pour estimer
les volumes moyens quotidiens de production et de demande en eaux grises d'un
systeme. Cependant, l'identification des parametres spécifiques composants ces
équations, notamment la fréquence et la durée d'utilisation des équipements
sanitaires, peut s'avérer complexe. Pour cette raison, disposer de valeurs types pour
ces parametres est crucial pour un dimensionnement adéquat du systéme.

Face a I’absence de certaines valeurs dans la norme NBN EN 16941-2 [3] une re-
cherche bibliographique a été entreprise dans cette étude pour combler ces manques.
En l'absence de données spécifiquement belges, nous avons privilégié des valeurs
provenant des normes britanniques, en particulier de la norme BS 8525-1:2010[10],
reconnues pour leur influence sur les standards européens de réutilisation des eaux
grises. Concernant l'usage des lave-vaisselles, I'étude francaise "Etude Usage Lavage
Domestique" de 'ADEME (TNS Sofres (2015) [47]) a été jugée adéquate pour notre
contexte. Il est crucial de préciser que les valeurs retenues s'appuient sur une revue
bibliographique centrée sur des pays voisins de la Belgique (Grande-Bretagne et
France). Ces valeurs préliminaires visent a établir un fondement pour de futures
¢tudes et sont destinées a étre scrutées, confirmées ou infirmées par des recherches
ultérieures au sein de Buildwise, notamment via des prélévements lors de campagnes
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de mesures spécifiques. Finalement, il est & noter que 1'exploitation de données ré-
elles obtenues a partir d'installations existantes de réutilisation d'eaux grises consti-
tue la démarche la plus fiable.

L’annexe 9.2 contient deux tableaux qui reprennent et expliquent en détails les va-
leurs types discutées ci-dessus.

Un outil Excel de dimensionnement

Dans I’objectifs de faciliter le dimensionnement des systémes de réutilisation des
eaux grises, un outil Excel a été créé, intégrant les équations et les valeurs types
abordées dans les points précédents, le tout suivant une méthodologie claire. Afin de
diffuser cet Excel pour qu’il puisse servir au plus grand nombre, Buildwise prévoit
de le mettre a disposition des participants de formations dédiées a la réutilisations
des eaux grises, facilitant ainsi leur compréhension et leur engagement envers ces
technologies. Il est également prévu que cet outil évolue en fonction des futures
avancées autour de la réutilisation des eaux grises.

Cet outil Excel est disponible, via ce lien cliquable : Excel Dimensionnement ou
via un le scan de ce QR code : ®

5.6. Installation et mise en services

L'installation et la mise en service des systémes de réutilisation des eaux grises sont
régies par des normes spécifiques, notamment la NBN EN 16941-2 [3] et la BS 8525-
1:2010 [10]. Ces normes fournissent des directives sur la plomberie, les raccorde-
ments et les considérations de site, comme la stabilité du sol et la proximité des ré-
seaux publics. Certains systémes combinent la réutilisation des eaux grises et des
eaux de pluie, nécessitant des considérations supplémentaires, non abordées dans ce
travail. Enfin, la mise en service doit inclure des tests d'étanchéité, de sécurité élec-
trique et une certification de conformité.

5.7. Suivi et entretien d’un systéme

Pour assurer le bon fonctionnement et la sécurité¢ des systémes de réutilisation des
eaux grises, un suivi et un entretien réguliers sont indispensables. Selon la norme
NBN EN 16941-2 [3], des mesures de contrdle intégrées, telles que des alertes pour
les utilisateurs et des tests de qualité de I'eau, sont nécessaires. Le design du systéme
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doit également permettre un acces facile a tous les composants pour leur entretien
ou remplacement. Lorsque les instructions d'entretien du fabricant sont manquantes,
la norme britannique BS 8525-1 : 2010 [10] peut étre utilisée comme référence, no-
tamment pour des procédures de sécurité et de contrdle de la qualité de l'eau. Elle
présente aussi un calendrier d’entretien et d’inspection trés utile lorsqu’aucune in-
formation n’est fournie par le fabricant. Finalement, un registre des inspections et
des opérations d'entretien doit étre tenu a jour.

6. Visite d’une installation compacte de réutilisation des eaux
grises dans une maison unifamiliale en Flandre

6.1. Mise en contexte

A Grimbergen, en Flandre, une maison unifamiliale datant de 2020 intégre un dis-
positif compact de réutilisation d’eaux grises, « Hydraloop » [15]. Destiné initiale-
ment & approvisionner les machines a laver, les toilettes, et a irriguer les espaces
verts, ce systéme compact et multifonctionnel est aujourd’hui exclusivement dédié a
l'alimentation des toilettes. Un schéma de I’installation avec les points de prises
d’échantillon est présenté dans I’annexe 9.3.

Il assure pour une famille de quatre personnes la gestion intégrale des eaux grises. 1l
se charge de la collecte, du traitement, du stockage ainsi que de la distribution. Le
traitement des eaux est effectué¢ grace a des méthodes physiques (sédimentation),
physico-chimiques (flottation et fractionnement de la mousse) et biologiques
(MBBR), le tout finalisé par une désinfection aux ultraviolets (UV) [12], [15].

Parallélement, une citerne enterrée de 7,5m’, collecte 1’eau pluviale de la toiture de
la maison, laquelle, aprés filtration et désinfection UV, alimente 1’ensemble des
autres applications domestiques, a I'exception de 1'évier de cuisine et des points
d'eau froide des lavabos nécessitant une eau potable. Il est toutefois a noter qu'ali-
menter l'eau chaude sanitaire avec de l'eau de pluie n'est pas recommand¢ ; notam-
ment par Buildwise, au risque d’avoir des problémes sanitaires importants [5]. En-
fin, en situation de surcharge du dispositif « Hydraloop » [15], I’excédent d'eau est
automatiquement redirigé vers la citerne d’eau de pluie.

Comme ¢énoncé précédemment, des ajustements par rapport au plan d’installation
d’origine ont été opérés pour se conformer a la législation flamande, notamment au
niveau de I’irrigation des espaces verts avec de ’eau grise, pratique interdite en
Flandre, comme abordée au point 5.2 [34]. Toutefois, certains aspects non conformes
subsistent, comme le transfert d'eau excédentaire du systéme « Hydraloop » [15] vers
la citerne pluviale, pratique actuellement aussi prohibée en Flandre [34]. Toutefois,
l'eau contenue dans cette citerne subit systématiquement un processus de filtration
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avec charbon actif et de désinfection aux UV avant utilisation, réduisant ainsi signi-
ficativement le risque d’utiliser une eau de « mauvaise » qualité (voir point 6.2).

En dépit de ces modifications, les résidents expriment leur satisfaction quant a 1'ef-
ficience et a I’adaptabilité de leur systéme d'eau, qui satisfait intégralement leurs
besoins sans recourir a I’eau de ville. Cet exemple illustre la capacité d’intégration
et d’optimisation des ressources en eaux grises et pluviales dans un cadre d’habitat
privé, tout en mettant en relief I’importance d’ajustements normatifs et fonction-
nels en résonance avec les impératifs 1égaux locaux et les exigences des consom-
mateurs.

6.2. Analyse et résultats

Des évaluations de la qualité de 1’eau au sein du dispositif « Hydraloop » [15] de
récupération d’eaux grises ont été conduites, se basant sur divers critéres tels que la
température, le pH ajusté selon la température, la demande biologique (BODs) et
chimique (COD) en oxygéne, les matiéres en suspension, 1’azote et le phosphore
totaux, la couleur de I’eau, ainsi que le décompte de plusieurs bactéries, dont I’E.
coli, les coliformes totaux, I’entérocoques et les 1égionelles. Ces critéres, englobant
des aspects physico-chimiques et microbiologiques, permettent d’évaluer la qualité
de l'eau traitée par le systéme.

Ces analyses réalisées sur les échantillons prélevés du systéme "Hydraloop" [15]
ont été comparés aux critéres de qualité d'eaux proposés dans le Tableau 4 au point
5.2. Ces échantillons incluent des eaux grises apres traitement ainsi que des eaux
pluviales, qui, aprés analyse, s’aveérent répondre majoritairement positivement aux
standards de qualité du Tableau 4. Toutefois, des points spécifiques méritent une
vigilance accrue. Par exemple, 1'eau grise froide traitée, collectée juste apres 1’ou-
verture du robinet, présente une qualité ne respectant pas les critéres du Tableau 4,
particuliérement au niveau de la BODs, de la COD, et de la couleur. Ce déclin qua-
litatif est probablement imputable a la stagnation de l'eau dans la conduite, souli-
gnant ainsi la nécessité d’une utilisation rapide des eaux grises post-traitement.
Cette observation est en accord avec la conclusion formulée dans le chapitre 5.4.

Concernant I'eau pluviale, bien que la majorité des normes soient respectées, des
exceptions sont notées pour la couleur et la présence d'entérocoques dans I'eau
prélevée apres avoir attendu un renouveélement d’eau fraiche dans la conduite,
points qui nécessitent des investigations complémentaires.

En somme, les résultats obtenus sont optimistes quant a I'emploi de systémes de
récupération d'eaux grises tel que I’"Hydraloop" [15]. Néanmoins, des mesures de
précaution s'imposent vis-a-vis de 1'eau stagnante. Pour renforcer la fiabilité des
données, des recherches complémentaires sur diverses installations et une gamme
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¢largie de parameétres qualitatifs sont préconisées. Malgré tout, les données
préliminaires actuelles constituent une expérimentation initiale favorable au regard
des criteres de qualités belges établis pour les eaux grises traitées proposés dans le
cadre de cette étude (voir Tableau 4).

7. Conclusions et perspectives

La présente étude a été consacrée a une exploration approfondie de la réutilisation
des eaux grises dans les logements unifamiliaux en Belgique. En réponse aux lacunes
actuelles des normes et régulations belges, des critéres de qualité pour les eaux grises
traitées ont été proposés dans le but d’assurer la sécurité sanitaire des utilisateurs.
Des outils et des lignes directrices ont également ét¢ développés pour le
dimensionnement de ces systémes.

Divers modes de traitement, ainsi que les questions relatives au stockage et a
I’entretien, ont été présentés, offrant ainsi des informations techniques cruciales pour
une conception optimale de ces systémes.

Une mise en pratique des résultats théoriques de critéres de qualités d’eau a été
réalisée par la visite d’une installation existante confirmant la viabilité¢ du systéme
« Hydraloop » [15] par rapport aux critéres de qualité proposés, a I’exception des cas
ou I’eau est restée stagnante.

Cette étude a posé les fondations pour 1'élaboration de normes et directives claires
sur la réutilisation des eaux grises en Belgique, ciblant principalement les habitations
unifamiliales. Elle vise a promouvoir les systémes de réutilisation des eaux grises
dans le pays, contribuant a une gestion plus durable de I'eau en réponse a l'urgence
climatique et a la pénurie d'eau. La continuation de recherches dans ce domaine est
essentielle pour anticiper les défis futurs, y compris une analyse économique et
financicre de ces systémes pour en évaluer la viabilité.
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9. Annexes

9.1. Sondage (Les systémes de réutilisation des eaux grises : Premiers
retours de terrains)

r
Résultats
Role des participants Lieu(x) de travail des participants
1/37 =3% % 25/36 = 69%
70
14/37 = 35% ' 60%
50%
40%
21/37=57% 30% 8/36 =22% -
1/37 = 3% o / 5 7/36=19%
- - - —
m Architecte = Bureau d'étude 0% _
= Maitre d'ouvrage (client) Entrepreneur/Installateur Flandre Région Bruxelloise Wallonie Pays-Bas

Questions

Résultats du sondage

Connaissances Intérét financier Intérét global

mBureau d'études Entrepreneurs/Installateurs

A) Questions communes :

D

A quel titre répondez-vous & ce sondage ?

B) Questions spécifiques aux « Entrepreneurs/Installateurs » :

7

8)
9)

10)
11)

Ou réalisez-vous la majorité de votre activité professionnelle ?

Connaissez-vous les systémes de réutilisation des eaux grises ?

Avez-vous déja installé des systémes de réutilisation des eaux grises ?

Combien en avez-vous installés ?

Installez-vous ces systémes plutot dans des constructions neuves ou plutét dans des batiments
existants ? (Si possible, donnez une estimation en pourcentage [% de neuf/ % d’existant])
Dans les systemes que vous avez installés, quels sont les modes de traitement utilisés ? Si ce
sont des systémes "tout fait" (par exemple type « Hydraloop »), quels sont les modeles que
vous avez installés ?

Dans les systémes que vous installez, combien de temps faut-il attendre pour utiliser le
systeme apres son installation ?

Dans les systémes que vous installez, quelle est la durée de traitement de 1'eau ?

Dans les systemes que vous installez, quelles sont les durées maximales de stockage des eaux
traitées ?

Dans les systemes que vous installez, que se passe-t-il si ce temps de stockage est dépassé ?
Y a-t-il des consommables dans les systémes que vous installez ?



12)
13)
14)

15)
16)

17)

18)
19)
20)
21)
22)

23)
24)
25)

24

Si oui, a la question précédente, en moyenne combien cela cofite par an en consommables (en
€)?

Dans les systémes que vous installez, quelle est la fréquence d’entretien, (lavage de filtre...)
0

Apres installation, y a-t-il un suivi de la qualité de l'eau traitée ? Fonctionnent-ils en
autonomie ou doivent-ils étre controlés ?

A quelle fréquence s’effectuent les contréles ?

Avez-vous déja installé des systémes mélangeant des eaux grises traitées et des eaux de pluie
dans le méme réservoir ?

Sur base de quels critéres vous basez-vous pour déterminer le type de systéme a installer et
les dimensions/capacités de traitement de ce dernier ?

Pensez-vous que ce genre d’installation est intéressante financiérement pour le client ?
Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?

Outre I’aspect financier, conseillez-vous en général I’installation de ce genre de systéme ?
Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?

Recevez-vous régulierement des demandes de clients pour I’installation de ce genre de
systeme ?

Si oui, a la question précédente, en moyenne a quelle fréquence en recevez-vous ?
Seriez-vous potentiellement intéressé a installer ce genre de systeme dans le futur ?
Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?

C) Questions spécifiques aux « Clients » :

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)
9)

Ou est-ce que votre(vos) installation(s) a(ont) été placée(s) ?

Depuis combien de temps avez-vous un systéme de réutilisation des eaux grises ?

En étes-vous satisfait ?

Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?

Quel type de systeme de réutilisation d'eau grise est installé chez vous ? Quelle marque, quel
modele ?

Combien de temps devez-vous attendre avant de pouvoir utiliser votre eau traitée (en heures)
9

Est-ce contraignant a I’'usage ? Beaucoup d’entretiens ? Pensez-vous a le désactiver lorsque
vous ne |’utilisez pas ? Ou alors, le systéme fonctionne-t-il en autonomie totale ?

Combien vous a colté I’installation de votre systeme de réutilisation d'eau grise (en €) ?
Pour quelle(s) raison(s) avez-vous installé un systeme de réutilisation des eaux grises ?

D) Questions spécifiques aux « Bureaux d’études et Architectes » :

Ou réalisez-vous la majorité de votre activité professionnelle ?

Quelle(s) est(sont) votre(vos) activité(s) principale(s) professionnelle(s) ?

Connaissez-vous les systémes de réutilisation des eaux grises ?

Pensez-vous que ce genre d’installation est intéressant financiérement pour le client ?
Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?

Recevez-vous régulierement des demandes de clients pour I’installation de ce genre de
systeme ?

Si oui, a la question précédente, en moyenne a quelle fréquence en recevez-vous ?

Outre I’aspect financier, conseillez-vous en général I’installation de ce genre de systéme ?
Pouvez-vous expliquer votre choix a la question précédente ?
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9.2. Valeurs Types

des

‘s1o1uIap $90 INS AN 2P 139, S9] BIA SIqY JUOS $3[[991 SIND[RA 530 sa] anog

SOp NEO U UOIJEWILIOSUOD Op ,SO[[091, SINGIEA So| 1SN, P Juesodul 380 |1 ‘oY { uos xnopw ne Ip inog -ouIRIsAs un iouuoisuoUIP-pid ¥ J9PIe,p J1199(qo nod Juo b SodA) SING[EA SOp FUOS :anE @

suep so9juaspid sinofea so] : g | ‘sejquesed s00 anod 9puiwiialpp 2432 nd vu neyPp ied ino[ea sunonenb enu o ‘nearqe) 90 suep spdos sed juos su g uorpenby,| suep juvinfy sexuiered sinawsnid no un 1§ TEOION

. “[(€ - d)/apofio) SIPSSITA-0AT] UNp LORUSIIIN,P XNBL = MTn t [a1ofio /7] oqiessy [ un,p op 9[9A> 1ed 9syIN nwd,p

sumjop = MAy ¢ [(£-d)/7] -osste vf oarey nod ouuosiod red 30 anof red 9siIn nes,p ownjop = 9%,
swwreaSorny 1ed 13| ue Nws,p uonewmOsu0y = WMy ¢ [(£ - d)/2pohid] oFuI[-0AT] UN,P JUDWAUUONOUOY wu xnel, = WMn ¢[(£-d)/by] oSuij-oae] np UOHESIIN,P 2R = WM [279fid/7]] SFUI[-2AR] UN,P JUIWAUUONIOUOY

' ¢ [wrw/7) 191a9 un,p (9p1osz 30 opNEYD> NEd,p) SI9UIGOT Sop Snbrun(o 39 = SN [6y/7) spav s00s s3ULWRRA OP

»

V

2

S

op 924> 1ed 9N nea,p SWMOA = M = WMp ([(£ - d)/urw] oqeae| un,p uopusHINp MR = MY ¢[(€ - d)/1) oquav] un,p uonesnp xney, = &MHn! [urw] uonesirn anbeys ¢ 2_23 un,p uotes!

= o9ang = dMH  [urw/7] oquav unp onbiumion ¥apq = K = GMHP :[(€ - d)/1] oxouSreq oun,p uonEsINNP MoReI = 9] 7] souBeq oun,p wwrxew oFussydwos op ownioA = g ¢[(£ - d)/1] soxy

= sop wones|n,p xnel, = Ldn ¢ [(/7]] sexousreq sop sosus xnws,p uononNporg = LEZ ¢ ([ewrxew ofessiduea op ownjoa of sed) [7] exouSieq oun,p uoREsIIN onbeyd ¥ HSIIIN NESP eE=_e> Zdp <[(C- &\.:E_

24onOp oun,p uONUSHIN,P MorRg = ¥n (£ - d)/1] aynop oun,p wonwSIINP XNeL, = Sn ! [urw] uonwsHHN MbUY> ¥ IYPNOP OUN,P UOHUSINNP 99inq = 57 ¢ [urw/7] oypnop oun,p onbrunior WAWA = § =

a fonuIp = urwe ¢ If; [ no 1 [ op ap 9[PAD = 2920 ! souuosiad ap EnEoZ = wtinop = [ ‘o] = 7 ‘souuosiad ap aaquoyN = d !B I0Aw| ¥ duIORW dpuvID) = ‘'O §>I>Q o::.vnE

V ouuskoly = NN {BIG> ouyppRWr 9Idg = J'd {NESP UOHRWIWIOSUODd ojney ¥ [reddy = O {nes,p uopeWIWOSUEd ouuafous ¢ [pieddy = Oy NEdp UOHRWIWIOSUOD osseq ¢ [PIvddy = O'g T SUOMTIAPIGY

*[2¥] (¢102) 21308 SNIL ‘[01] 0102 1-52¢8S4 ‘(€] Z-TV69T NI NEN  599am05

N / z¥] (d-0)fapho | ‘0 / Nain mnp xneL | 5

Q 3

£

= / for) % | apfio)q / may opko red oumpop | £
S
"~ “affosstes u] oa1ey mod aunosiad Tud 32 mof Ted SHSNN SN[ AP AIQUIOU O] NUHIART T =

osstea vjop | &

Q ] 0102: T-GZS8SH SULIOU ¥ SUOIUO) JUOP dIIuew ¥] I Judtaoid Jegpp dud mafes o1] (£-a/1 bt / GRS p s g

N 91190 "S0quAv] 9] 2n0d ¥7Y7) LOESITIIN,P 2198 I ZOSIHN SNOA INbSIO] 7 I9STIN JudIANDIL nesHn.p | o

2
= (o1 0102 1-02985€° E

() % [€] 217691 N NEN SouLiou sof suvp uoywuLiojut,p snbueut Jed apsyun asyiodsy) (9M4g) [ot] % [¢] upw/q / Ay wpd |

=~ ©0quAR] 9P 3UIQOI UN,P YGIP I = (SH()) AISMDI 9P I, IUIGOT WP QPP V7] : HUOARH

[S¥ “30AY] ¥ °

supgovw vy 9p a[[re) ¥] toReIIPISU0d ud sed pusad ou mb (298 aBury op By | Joav] mod YOS _ 2\:@ T&J nay m

(3 nwop wony §) 6y/78 = ¥ WeWPs np Inxed ¢ Y 18 AN Xney 90 op o[ o anb 1y fo1) % [g] (d-£)/opho / wan wopwsHIIN,p XnYy,
~ e P 350 199 “ouIGUEL ¥] o A[[1e} ¥[ 30 anbjonb ‘d - (/78 9] op SoFur-orv] P SIs1F XNED U 3

~ uononpoid oun g sed Sa[ SN0J SULp HNPU0d NMn op adA} MA[RA B[ 9P UONESININ,] © UOLUNY %

5 et

N «(64/77) 998 yuowaiaa op sururessopy tud nes,p so1y UL HYUILAXD 1 30 WA, agadde ) Q_Wax 3 m.

S JDUDILINQIL I8 INA[UA N30 ‘[reavay 2 suw(] (01) 0102 1-6298Sd W [€] T-1¥691 NI NN lor) % [¢] /64 | 8 {. / op 8y avd =m2“ ow g

Y SOULION $0[ UO[as ‘S908 SAMILIIA 9P AUIUILISO[D] Jed ML, UONVIIMIOSTI) 9P INA[EA V[ 9P ATY,S [T Sopstutosncy @

» ouuosiod 1vd 30 mof 1ud SIAV] S99 SWGUIPA OP F3 0P WIKOU HIQUION fo1] (d-0)/6y ) 7 np morRg

)

p / [o1] % [¢] apho/7 M g 9o red sumjop

7] ©[ 9P I01AP,] N[O SULS ‘SOQRAV] SIP UONUSIIIN,P TMHR 0gaup w] 10 MH x1e) o] Juauronbpm

~ 213pISU0D [g] Z-TPE9T N NEIN QULOU ©] ‘AYDULADI UF ‘2UISMO ¥] 9p XNod spdwod £ ‘surewr sa fot) (£-d)/wws | go'y ) aMHn . GMH) uonesIIN,p MajoRg

N 9AW[ 95 110, RO SI01A9 SP A[qUIASTD,| MO0 D PudId MOV 99 182 ‘SOQRAV SIP UONIWSI[IIN, | JoTL o

Y 110ans  2ouwpud) v (01] 010! 1-GZEBSH AULIOU V] 9P ¥™)) UOTSI[IIN,P NIV NP ¥ -
~ g

S / [or) 3 [¢] upu/7 b § anngy naa

- .,

%) :a QUNOp oM 1sSNE © A [

[§) ﬂrv o1] -/t 0.+ 119 mn usmmening €n / UOESIN,p M21ou] "
NS w-ddn. 18y = Lg:mesofp uous u-9) - g = Mg : Jnea sorouSieq 052 OH H
f m S9p $981F X1E Ud dxi[euNOf wonanpoxd ¥l ‘a9sin 3 [01) 0102: 1-67E8SE duLIou ¥ 9p i) op fot) 7| e81:0OW a / [ewITXRU QWO m =
Dy 2dAy moapea vy 1s ouo( g # LA 1w gsynn ax sed ouop nad ou [¢] Z-TPEOT NI NEN vd o9u 0z1: D" g H
| = ~uop (L4 )uopesifyin, p dum{oa 3 ‘8NN 152 47 15 (01 0102 1-¢2¢8SH suwp gnds aumiod(g7) . | 8

(3 anousiteq v[ op [PWrXem oum(OA 9] d0re,nb ISNNS nad OU SU ) MGEA ] i UOHUINY 002 : "O'H ° g

QS ) 7| eer:e / 28y wonesyn,p oum{op ®
.h «» 0L 0 §

Y & / o1l (6-dyfupu | LV T pmR AT Qa sn-s5 wonwsIn,p morong

= s g "1 gt - ayonop oum yuamanbruy i o

V Q o1 i

/ [o1] % [¢] u/7 | gl S SO npa| ®
u m G : aubLA[Y SYENOP MO e
jod & : = .
w 3V s (s)a9stman (s)odAy (s)ama — (s)ogsan (8)odr (s)morop lot] ot0z: 1-czgssd | [€] 2-1v691 N& ddy somog | 3dAL
-[ea (®[) (s)op souruLAOIg : uops uonwjoUY sosud xneg
< &
N



26

ire

ts sanita

équipemen

7

Tableau explicatif des valeurs types pour la demande en eaux grises des
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