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L6Anses met en Tuvre une expertise scientifique ind®pendant
L6Anses contribue principalement ° assurer | a s®curit® sanj
et de I()alimentatsqueetsén@t/alues beédits peuvent comporter.
ElI'le contribue ®gal ement ~ assurer d&werdes apneauoxtetdélasapé ot ect i o1
des v®g®t aux et dobéautre part | d6®valuation des propri ®t ®s n
Elle fourni t aux autorit®s comp®tentes toutes | es informations
scientifigqgue technique n®cessaires ~ | 6®l aboration des dis

Tfuvre des mesur es daticlglel831t3il durcodd de larsante gubligue).
Ses avis sont rendus publics.

L6Anses a @0 févriex A0l parda Direction générale de la santé (DGS) pour la
r®al i sation de I ®w«xlpeattiicre dcad vmeains gukbsatainon adoe
de pluie pour le lavage du linge chez les particuliers.

CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

o Contexte de la saisine

Les pratiques de récupération et ddut i | i sati on (&EBP) podredesuusages pl ui e
domestiques sont en augmentation depuis plusieurs années dans un but de réaliser des
®c onomi eat/oudd readtrise du ruissellement et des inondations.

En décembre 2002, le Cons ei | sup®rieur dohygi ne vateétdl i que
saisi par la DGS surles aspects santiti ai s abBPipbur @es dsagesl 6 u
domestiqgues (CSHPF 2006b). La position du CSHPF exprimée dans son avis du 5
septembre 2006 était la suivante :

1 «en pr®sence doédun r®seau public d®livrant ut
humaine conforme aux critéres de qualité fixés dans le code de la santé publique,
l utilisation de | 6eau duurri®s® asua mpirt®siernd ep d war

des usages domestiques ;
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1 pour les usages alimentaires (boisson, préparation des aliments, lavage de la
vaisselle, ¢ ) et |l es usages doébhygi ne corporelle, I
criteres de qualité fixés par les articles R.1321-1 et suivants du CSP! est obligatoire ».

Il faut souligner que le CSHPF incluait le lavage du linge dansles«usages dobéhygi |
corporelle ».

1 «pour les autres usages domestiques dans I'habitat (évacuation des excréta) et les
usages connexes (arrosage des espaces verts, arrosage du potager, lavages des sols
et des v®hicul esé), | utilisation dOEDP sans
environnemental particulier, de risques inacceptables pour la santé. »

1 «IE®P collectée en aval de toitures pouvait étre utilisée pour des usages non
alimentaires et non liés a I'hygiéne corporelle, dés lors que ces usages n'impliquaient
pas de cr ®ation doun doubl e .»(®3HPR2AV06E) | 6i nt ®r i

La loi n°2006-1772 du 30 décembre 2006 sur I'eau et les milieux aquatiques prévoyait, en

son article 49, un cr ®di tsur debreveruipour | 6i nstall ati on do®qui
récupération et de traitement des eaux pluviales a i n s un ar¢gig¢ drécisant les conditions

d'usage de I'EDP dans I'habitat et les conditions d'installation, d'entretien et de surveillance

de ces équipements.

Ladisposi ti on sur |l e cr®di t jander20pt!t a ®t ® abrog®e |

Un arrété ministériel du 21 aolt 2008, relatif a la récupération des EDP et a leur usage a
l'intérieur et a l'extérieur des batiments, pr®cise des conditions dbéusa
en aval des toitures inaccessibles, dans les batiments et leurs dépendances, ainsi que les

conditions doéinstallati on, doentretien et de s u
récupération et utilisations. Cet arrété autorise |ublisation d e | 6"E [@Ré&ieur de

| 6habitation (usages domestigues et arrosage des
des chasses dbdédeau et | avage des sols int®rieurs)

Cetarrétépr ®ci se une d®f inition dpmévo Gifafculieradars son a
son article 2 :

«l 1. ' L ' EDP icdllectéeadt I'aval mle toitures inaccessibles est autorisée, a titre
exp®ri ment al , pour l e | avage du Il inge, sous r ®:
traitement de I'eau adaptés et :

gue | a per tssorfemarchg le dispanidf de traitement de l'eau déclare auprés
du ministére en charge de la santé les types de dispositifs adaptés qu'il compte installer ;

qgue | install ateur conserve |l a |iste des ins
tenue a disposition du ministére en charge de la santé. »

o Demande

Léoard@t @1 ao %t 2008 sodéappuie sur des <consi d®r a
préalable sur les risques sanitaires. C 6 edaris ce contexte que laDGSa s ai siafif 6 Anses
de:

1 CSP : Code de la Santé Publique
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Conr

1« définir les risques sanitaires potentiels directs et indirects que pourrait représenter la
mi se en Tuvre doédune installati &bP adlaguellt®c up ®r
serait raccordé un lave-linge ;

1 ®valuer l es modalit®s de t rtanédessamesnafin qdee | 6 e a
| E®P puisse étre autorisée pour le lavage du linge. »

Les gquestions portent davagddubngewwe ment sur | dusage

Ces questions relatives ° |l a probl ®matique de sE@
font écho auxtravaux publ i ®s ant ®r sue les rsques rsdnitaipesliés d 6 Anses
| 6utilisation des eaux grises ( do (Abdes20l5®s e au, us

En accord avec la DGS, af i n de d®ter mi ner |l a faisabilit® d
pourrai-t donner | 6 Ag e ncleb Aa & mosdgituuees eéxpedise hasgeo s ®e s
principalement sur une recherche .bibliographique

o Champ de | 6expertise

L BDP considérée dans le présent avis correspond a une eau récupérée en aval de toitures
inaccessibles dont | ufilisation respecte lescondi t i ons ,d®iurssatgeel | at i on, doden
surveillance spécifices par|l 6 ar r °t ® d u. S2ldn cet arfétt’d , ED® @edit étre non

traitée ou partiellement, traitée ; estexclued e s on ¢ hamp talté eap gektinéeat i on

la consommation humaine (EDCH)pr odui t e en wutilisant comme ress

La figure 1 présentel e parcours de | 6EDP utilis®e pour | e
prescriptions de | Ghsituelt ® hadump 2 t e aab Bdgard puec@dsei s e
réglementaire.

Le présent avis concerne uniquementl6 EDP uti |l i s® pour | e |dansage du
des logements des particuliers dans des béatiments individuels ou collectifs raccordés au
réseau publicdBDCH.El | e ne porte pas sur dakbdd wWtErDPs usages

Toutefois, afin de mieux analyser les risques sanitaires liés a la pratique, 6 ut i | i sati on de
doit étre prise en compte globalement pour certains aspects notamment pour connaitre les

contaminant s de | 6 EDP wutili s®e et | es cadexswmdka®e i st i qu
etdedi stribution de | OEDP. De | a m°me fa-on, [
différentes ®t apes dbéent r et deeséchageaiet fepassage) quelle ajveassoit la

nature de | deau empl oy®e.
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* [ e complément par le réseau d’'ECDH se fait avec disconnection des réseaux par surverse fotale, soit dans
la cuve de stockage soit dans un bac tampon.

Figure1: Schémadur ®f ®r ent i e dHu pdaer d odulrtusti ddéei sl abeau denpluik eout 6
|l 6usage de | avage du | inge

ORGANISATION DE LEXPERTISE

Lbébexpertise a ®te®ectd®aindrnse®E X 50alb0s« Qualité en expertise i
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) ».

Ldédexpert i suedonraind devcempélences du CES «Eaux». L 6 An s ecenfié a

| 6 e x p e rGfl ik Eael deapluie » (Annexe 1). Les travaux ont été présentés au CES, tant

sur les aspects méthodologiques que scientifiques, entre les mois de septembre 2015 et

juillet 2016. Ce s travaux sont ai nsi i ssus ddéun col | e
complémentaires. lls ont été adoptés par le CES « Eaux » réuni le 5 juillet 2016.

L Anses analyseles | i ens doint®r°ts d®cl ar ®s par | es exp
long des travaux,af i n doé®viter | es r i auwregard dedmintct@ités | i t s d
dansl e cadre de | 6expertise.

Les d®cl| ar at des expertsdsont randu®s pulllicmesvial e site internet d
(www.anses.fr).

Le GT sbdest: appuy® sur

1 Le rapport du Centre scientifique et technique du batiment (CSTB) de 2010 « Actions
relatives 7 | a r ®c up DR joim a la eaisinel (deuGouvdllo s at i on
2010);

1 Une recherche bibliographique réalisée j us qu 6 au 16 avgculéesnmot 0 1 6
clés suivants :
0 « washing machine » et « rain water » ou « rainwater »,
0 « laundry » et « rain water » ou « rainwater »,
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e (1 FE

0 « clothes » et « rain water » ou « rainwater »,
0 «reuse laundry » ;
0 « laundry infectious risk » ;
i1 Des rapports de littérature « grise » ;
1 Des auditions des organismes et personnalités suivants:
o Ilndustriels fran-ais de | 6eau de pl ui
0 Fédération frangaise des pressings et blanchisserie (FFPB),
0 Fédération professionnelle des entreprises de I'eau (FP2E),
0 Fédération nationale des collectivités concédantes et régies (FNCCR),
o Bernard de Gouvello, chercheur au CSTB ;
1 Une consultation par courriel du groupement interprofessionnel des fabricants
d'appareils ménagers (GIFAM) ;
7 Une expl oi tcaotnisounl tcdadNDWHBREdeffectliéd &n avril 2014 par la
Hongrie relati vEDPpoludut dlail $s B Ho @t de nl & n
De plus, | 6Anses a viamd ®EE N meagpsee @&§ daBiculers
ut i | i s apodr le ladageRI® linge en machine, qgui a donn® | ieu
débune seule r®ponse
ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES ET DU GT
Compte tenu des premi res pistes investidgu®es,
d®t erminer | a f ai, deaGrialstruct®é sd eflexiod autoprelestqiestiens

répertoriées ci-aprés (cf. tableau 1).

Tableau 1 : Démarche scientifique suivie par le GT

Questions

Méthode et outils déployés

Quels sont les objectifs et pratiques du
lavage du linge ?

Quels sont les caractéristigues des

précipitations en France ?

Quel est le parcours des EDP ?

Recherches bibliographiques de la littérature

scientifique et grise et consultations de sites internet

Quelles sont les pratiques doéut i |
d BDP pour le lavage du linge en France et
| 6 ®t?2ranger

-R®al

i sation dbébauditions

Recherches bibliographiques de la littérature

scientifique et grise et consultations de sites internet

-Expl

oitation dobébune consu

1 European Network of Drinking Water Regulator ; groupe informel en charge de | Gl®itation de

r ®gl ement ati ons sur

| 6 EDC Heurdpgenpea y s
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Questions

Méthode et outils déployés

Quelles sont les caractéristiques des EDP
ruisselées, collectées ou distribuées ?

- Recherches bibliographiques de la littérature
scientifique et grise
- Exploitation des résultats de campagnes de

mesures publiées des unités de recherches des

PeAut-on en dégluire des données experts du GT
g Oexposition et dE&DPg - Utilisation des données de ces documents :
’ Y Dans| 6 a:synthése et analyse des données
francaises et européennes
Y Dans les annexes : tableaux de |
données recensées internationales
Quell e est | 6efficac o ) o
doentretien du i ngg - Rgchgr_ches blpllographlques de la littérature
organismes ? scientifique et grise
-Exploitation ddun rappor
Facteurs influen-ant - Exploitation des résultats de campagnes de
) mesures non p 8delrech®rehes ddsb u
Transfert des contaminants

microbiologiques au cours du lavage du
linge

experts du GT
- Analyse et synthése des données de ces documents

Quels traitements spécifigues de | 6 E
pour | 6al i ment at ilioge sodte
proposés ?

- Recherche bibliographique de littératures
scientifiques et « grises » et consultations de sites
internet

Quels sont les risques sanitaires lies a
| 6uti |l i ¢ @tEiPéN le daeage du
linge ?

- Revue de la littérature :

\4 Bcherche systématique des informations
épidémiologiques dans les bases de données de
r ®f ®r ence et do6é®val uresti o

Y Recherche de cas

Est-il possible de définir les risques
sanitaires potentiels directs et indirects que
pourrait repr®senter

ddéune install ation
déutilisation dOoEDP
raccordé un lave-linge ?

Estil possi ble doéo®value
traitement de | 6eq
n®cessaires afin qu

autorisée pour le lavage du linge ?

- Utilisation des réponses aux questions précédentes

Quelles sont les recommandations a

émettre ?

- Elaboration de recommandations
- Identification de travaux complémentaires a mener
pour améliorer les connaissances
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1 Geénéralités
1.1. Objectifs et pratiques du lavage du linge

o Objectifs du lavage

Le but du lavage du linge est de nettoyer le linge (éliminer les salissures visibles) et
d 6 ®| i mimitre-orgahisenes présents.

Ilrepose sur | 6associ anterdépandaite comespandantcau diagranmeu r s

(ou cercle) de Sinner (SKW 2010b) :

T Ila temp®ratur e (" ;frioli desjtusqu@Mot ®&0AQubden d
| 6®1 i mi nati on d e snicrd-ordgahisgnese nrit ése stty ppeass dgear ant i e,

les spores ou kystes (cf. chapitre 4) ;
1 le temps de lavage (trés variable, de quelques minutes a une heure ou plus) ;

1 une action mécanique (rotation, balancement du linge, éventuellement boules de
lavage) ;

1 une action chimique liée aux produits lessiviels et au pH alcalin mais modulée par la
duret® de | 6eau utilis®e.

La diminution desl| pacamohr ddudoide coodedaatei on | 6

déun autre peonsarvarltoreef fpwtasagei GeRquatre facteurs influencent la
qualité du nettoyage attendu et sont indissociables.

o Produits lessiviels

Les produits lessiviels ont des formulations complexes pouvant contenir plus de 25
ingrédients différents. lls peuvent étre constitués de détergents mouillants et dégraissants,
dé@lcalins, d 6 a g ecarticlcaires », d@gents de blanchiment, d énzymes, d@zurants, de
neutralisants, d@ssouplissants, d@gents de finition et de produits spécifiques éventuels
(Nardello-Rataj et Ho Tan Tai 2006, SKW 2010b, a), notamment :

y" Des tensio-actifs non ioniques ou anionigues, qui agissent par miscellisation, mouillent le
linge, éliminent les salissures et les laissent en suspension dans le bain de lavage.

Yy Des agents « anticalcaires», qui vont adouci desiorseomme Gafi,
Mg?*, Fe*", Cu*" (phosphates) ou en les échangeant avec les ions Na* (zéolithes). En
France, la mise sur le marché de détergents contenant des phosphates et destinés au
lavage du linge par les ménages est interdite depuis 2007 (Décret n°2007-491 du 29
mars 2007 relatif a l'interdiction des phosphates dans certains détergents). Il est a noter
que la teneur en phosphate et autres composés du phosphore dans les détergents
textiles destinés aux particuliers est limité en Europe depuis 2012 par le réglement (CE)
n°648/2004.

y" Des agents de blanchiment, qui entrent dans la composition des produits lessiviels, ont

compl e

pour object i f ddéenl ever | es. litsabcahgeist pparri naX ypdd teimem t

chlorés (hypochlorite de sodium,etc. ) ou oxyg®n®s (peroxyde
sodium, percarbonate de sodium, etc.).

y" Des enzymes, qui sont des biocatalyseurs puissants d d@rigines animale ou végétale,

doéhyd

produits par des cellules dbéborgani smes vVvivants
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basse température les salissures de nature biologique ne pouvant étre éliminées par les
tensioactifs et les agents de blanchiment.

y" Des agents alcalins, tels que le carbonate de sodium, qui sont généralement introduits
dans les formulations de détergents pour stabiliser | 6 al ¢ a leipH.iLe BH aécdlin
permet de neutraliser les salissures acides, de saponifier les taches grasses,
déaugeamenlt6®l i mi nati on des taches et doé®viter (¢
fibres. Par ailleurs, les enzymes et les agents de blanchiment sont plus actifs en milieu
basique.

y" Des agents azurants optiques peuvent étre ajoutés pour que les textures blanches
conservent leur blancheur aprés plusieurs lavages. Ceux sont des substances
fluorescentes, incolores pouvant absorber la lumiére située dans le proche UV.

y" Des agents anti-mousses principalement a base de silicones peuvent étre contenus par

les lessives pour ®|I i miner |l a mousse for si®Basedapr s |
savon.
Yy Des parfums permettentdemasquer | 6odeur de certains ingr®d

o Pratiques

Il existe de nombreuses pratiques d éntretien du linge (température, durée de lavage, séche-
linge, repassage, etc.). Par ailleurs, les habitudes de lavage correspondantes ont changé au
fil du temps. Les personnes souffrant doall ergies cut
particuli re aux produits lessiviels quobelles ut

Certaines personnes abandonnent les produits lessiviels au profit de boules dites « de
lavage » en bois ou en matériaux plastiques.

Dans certains foyers, l 6utilisation de couches
destinés aux animaux domestiques engendre généralement le recours a des températures
de lavage plus élevées.

o Consommation dbéeau

LeCentre déinformation surbelatueauut i(lGIlsERfeU)p causrt ilnee |
représente environ 12 % de la consommation domestique moyenne, q u 6 u n -lingjea v e
consomme entre 35 a 60 L a chaque lavage et que cette consommation varie en fonction du

matériel et des programmes de lavage utilisés (http://www.cieau.com/les-ressources-en-
eau/en-france/les-usages-domestigues).

1.2. Caractéristiques des précipitations atmosphériques en France

En France métropolitaine, le nombre de jours par an de précipitations de hauteurs
supérieures a 1 mm varie de 40 (cOtes méditerranéennes) a 180 (massif armoricain,
Vosges)!. Les hauteurs de précipitations moyennes annuelles varient de 500 mm pour les
régions les plus seches (c6tes méditerranéennes, Anjou, Bassin parisien) a plus de 1 500
mm pour les régions de montagne. Dans les régions, départements, territoires et collectivités
territoriales d'Outre-Mer, la situation est plus variable suivant la zone considérée, le type de
climat et le relief. Les pluies sont généralement moins fréquentes mais plus intenses avec

1 \www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climat-en-france/le-climat-en-metropole#
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des hauteurs cumulées annuelles de 1 100 mm a 4 700 mm et des durées de 40 a 220
jourst,

1.3. Parcours des eaux de pluie

Aprés ruissellement et collecte, conformément aux préconisations de | 6 arr °t ® du 21
2 0 0 8EDP ¢ésb stockée et peut étre traitée ou distribuée directement sui vant | usa
envisage.

Un dispositif de filtration de maille inférieure ou égale a 1 mm est installé en amont de la

cuve de stockage afin de limiter la formation de dépdts. Une décantation a lieu dans le

réservoir de stockage. Des étapes supplémentaires de traitement, disponibles sur le marché,
peuvent °tre ajout®es en fonction denvidagéde ont ami
|EDOP :

7 syst me aut évacadtiongas prendedes eaux de ruissellement,
filtration en amont et/ou en aval du stockage,

élimination de polluants dissous par adsorption (par exemple sur charbon actif),
réduction ou évacuation des sédiments remis en suspension,

désinfection (par exemple avec des rayonnements ultra-violets),

= 4 4 4 =

etc.

En complément de ces dispositifs, une mise enpr es si on d e cebséire afin dee s t n®
pouvoir l a distribuer a uqui sladt,i salon taééaglamemta®m,eéresl s p ®cC i
di stinct du r®seau dOEDCH.

lLorsque | e niveau deéteckage est msuffisant, de | cOuE/DeStrapportée,

en complément, dansleréservoi r de st oc kdaagnes dloeE BPR dstubuge, €hd

respectant impérativement une disconnexion des réseaux par surverse totale (conforme a

| 6 a rdu 21tadt 2008 et a la norme NF EN 1717). Cet apport est généralement réalisé au

ni veamwbadtd mpon dO6EDCH prot®g® par une surverse
dans la cuve de stockage. Il est important de souligner que la qualité de cette EDCH est
ensuite d®grad®e pui s g pabceursiqgee les BOPreu n tgewpéledtré m° me
mélangée ave ¢ EPBP. Auési, cette « EDCH dégradée » ne respecte plus les critéres de
qualit® dodébune EDCH aux ter mes «detatif dup &nites°et ® du
références de qualité des eaux brutes et des EDCH ».

2 Pratiqgues doutilisati onourdedeau
| avage du | inge en France et °

1 www.meteofrance.com/climat/outremer
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2.1 Reéglementations, lignes directrices, recommandations et
normes

2.1.1 France

2.1.1.1 Réglementation

En France, | &DPt estlaitwised poor e ladage du kinge, a titre expérimental,
par|l 6 a rdu 21 @c@t 2008.

Selon cet arrété, seules les EDP ruisselées en aval des toitures inaccessibles peuvent étre

utilisées, ce qui exclut donc d'autres types d'EDP ruisselées (eaux de ruissellement de

parking, terrasses, etc.). Pour une utilisati onment lesl tditurast ®r i eur
inaccessibles ne doivent pas étre en amiante-ciment ou en plomb. L 6 a r du 2% a®(t 2008

ne mentionne pas le cas toutefois des toitures végétalisées qui étaient peu répandues a

cette époque.

Les dispositifs de r ®éte pélarésten mairie dndapdiicationddes v e nt
articles R. 2224-19-4 du Code général des collectivités territoriales et L1321-7 du Code de la
santé publique (CSP).

Par ailleurs, 'EDP ne peut pas étre utilisée a l'intérieur des batiments, quels quén soient les
usages, dans les :

1 «établissements de santé et établissements, sociaux et médico-sociaux,
doh®bergement de personnes ©g®es,

19 cabinets m®di caux, cabinets dentaires, | abor a
établissements de transfusion sanguine,

i1 créeches, écoles maternelles et élémentaires ».

Les regles techniques suivantes sont notammentprévuespar | éarr °t ® :du 21 ao %

Yy Regles techniques générales

Tout raccordement, quaodi l soi t tE®OMm@istribuge aveeleou per
rétseau de di s EDCHestinterditn d 6

Pour satisfaire les besoinseneau,l or sque | e r ®s e rEDRPd gt dwi &da,o clktaagpe|
en eau du syst md&DPddee pduiisst rlieb urt® soena &bDGH @eutdeires t r i b u t
assuré sous réserve de lamise en pl ace o bnl systeme deidisconnexkidn par

surverse totale installé de maniere permanente (conformément a la norme NF EN 1717).

A proximité immédiate de chaque point de soutirage, une plaque de signalisation,
comportant la mention « eau non potable » et un pictogramme explicite, doivent étre
apposeés.

Y R gles techni gques EPRint&iausau thémemt ® s eau d 6

Dans |l es b®©ti ments ° usage dobébhabitation, OuU assi
distribuant chacun des eaux de qualité différente est interdite dans la méme piéece, a
| 6exception dee®l saeeés,ausoes pi ces annexes - I

doivent étre verrouillables.
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Al dint®rieur esecanalisatidhsi diEBmM disgtribuées sont repérées de facon
explicite par un pictogramme « eau non potable » placé a | efitrée et a la sortie des vannes et
des appareils, aux passages des cloisons et des murs.

Une fiche de mise en service, t edul2® aodt 2@O8, d ®f i ni
attestant de la conformité del 6i nst al |l ati on avec | a r®gl ementat.i
par | a personne responsable de | a mise en servic

V" Contréle des installations

Afin de prévenir les risques de contamination du réseau d 8 ED,CHI 6article 57 de
beau et |l es milieux agquatigues du 30 d®cembre 2
du service dobéeau, en cas doutilisation doéune r es
r®seau public de distributi on,rprdcéderacddréedesaux pr o
install ations i nt ®rED@Huat des oudrages dlé prdlevemeént; puitoat  d 6
forages. Cette possibilit® de contr®le des insta
récupération de I&DP (décret n°2008-652 du 2 juillet 2008).

2.1.1.2 Normalisation
o NFP16-006d6oct obr(EDP)2011

La norme NF P 16-005 sur les systémes de récupération de I'EDP pour son utilisation a

l'intérieur et a l'extérieur des batiments précise les prescriptions sur la conception, le
dimensionnement, l a mise en Tuvr e, |l a mise en service,
équipements (AFNOR 2011).

LEBDP e st d ®f i ni eau pravename ded pdécipitations atmosphériques non encore
charg®e de mat i EDRestudfuidesde cafégoidess.au sens de la norme NF
EN 1717 ».

Cette norme ne mentionne pas les typologies de traitement. Elle indique seulement que le

prétraitement sert a limiter « la majorité des matiéres solides » et que « le cas échéant, selon

l a qualit® de | deau r®cup®r ®e, sa dur ®e possi bl e
un batiment, une filtration complémentaire peut étre installée. »

Unedesexigences de | a norme est une disconnebRPon t ot &
disconnecteurs de famille A type A ou de famille A type B au sens de la norme NF EN 1717.

De plus, les canalisations doivent étre identifiées pour ne pas préter a confusion avec
| @ntification de celles distribuant | & E D (€ddleur, pictogramme, inscription « eau non
potable »). Les robinets de soutirage doivent étre verrouillables et leur ouverture se fait a
| 6aide dbéun outil sp®cifique, non | i ® en per mane

Par ailleurs, | or s EDRRe slt6 uti |l i s®e " | 6] la hoRmeipetwpit ded e s b©t
vérifications périodiques et un entretien adaptée du  di sposi ti f deélisespal i sati o
un personnel qualifi¢ ainsiquel a t enue doéun. carnet sanitaire

o NF EN 60456/A11 de novembre 2005 (lave-linge)

La directive 95/12/CE de la Commission, portant modalités d'application de la directive
92/75/CEE du Conseil en ce qui concerne lindication de la consommation d'énergie des
machines a laver le linge domestiques, exige notammen t I 6 a n nleo corcs@mmatien
débeau ailmeiffgqeaci t® de | avage Ansi ldndrene SFoENage de s
60456/A11 de novembre 2005 définit les méthodes de mesure applicables destinées a
déterminer ces caractéristiques et prévoit que les essais de performance des lave-linge
sbeffectuedte au Brdtdrmed deepression de distribution (240 £ 50 kPa), de
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dureté (2,5 + 0,2 mmol/L) et de température ( 15 N 2 AC p o wlimentadt éedave- f r oi de
linge). Aucune pr ®capportéeicondéesnant | a quiggaranititiun ®n d 6 e a u
fonctionnementd e | 6 ade (awagedlu linge.

o Marquage CE de 2001 et 2006 (lave-linge)

La position du GIFAM est que tous les lave-linge mis sur le marché européen sont destinés a

étre utilisés avec de | EDCH en invoquant notamment le fait que le constructeur, en apposant

|l e marquage CE sur ses produits, sbengage for me
toutes les directives européennes qui leur sont applicables. Les directives européennes

relatives a la Sécurité générale des produits (2001/95/CE) et Basse-tension (2006/95/CE)

imposent que les produits mis sur le marché soient sirs. Cette exigence de sécurité ne se

limite pas aux risques mécaniques et au matériel électrique et inclut des prescriptionsd 6 or d r e
technique de mise en service, d'installation et de besoins d'entretien.

2.1.1.3 Guide technigue

L6 gsociation scientifique ette ¢ h ni g u eea p o enwirorih@nent (ASTEE) a publié, en
décembre 2015, un guide technique intitulé « R®c u p ®r a t BDB i Infbrenatidnd et
recommandations relatives a la réalisation de dispositifs utilisant les eaux issues de toitures
et stockées in situ » (ASTEE 2015).

Leguides e r ®f rrétéedu 21 ad(tt?@08 sur de nombreux points. De maniére générique,
il émet des préconisations et recommandations notamment de surveillance et de
maintenance. Concernant spécifiquement | 6 ut i | i €BR pow te ladage du énge, il
recommande :

Yy L 6 i tdfication claire et le verrouillage du robinet destiné & alimenter un lave-linge

| or Brmydidpastconnecté au lave-linge. Il est consi d®r ® dimgdun rob
nbest pas un robinet de sout i amgtallerdduxddonc qu
qualités d 6 e au ds$ fahsBune méme piece. Toutefois, le méme document

précise que «xdans | a mesure du possi [EDRdestiniéeau r obi ne

lave-l i nge sera situ® dans une pi ce». non dot ®e
y" Un traitement préalable de filtration d e | 6 EDP catauche aveceun seuil de

coupure de50m sui vi ddéune f il trmaiaitl ésoestm&aquw 6 iclh am beont

« ni indispensable ni recommandable de recourir a une désinfection ».

Sur ce second point, la DGS, membre du groupe de tr avai,lprécibe dahsbleA ST E E
guide, qu o i | faut C o digpositifer der teaiterpeatr adagtés » a minima une
désinfection.

2.1.2 Organisation mondiale de la santé

I néexi ste pas de Organsaionmomdidla dei lo sasté (OMS) podr

I

I 6ut i | i BDPtpoundes udages tHotnestiques y compris le lavage du linge. Par contre,
| 6O0OMS t e | a possi'BHDP, Idans ®es dad pdrticulierss enrtantl que source
d'EDCH (OMS 2011).

2.1.3 Union européenne

Unpr oj et de nor me eur og ®EDP@stensaurs : «lOb-site wateli reuset i 0 n
systems @ Part 1: The use of rainwater ».

Elle fournira des spécifications générales sur la conception, le dimensionnement,
l "install ati on, |l "identification, Ilias artaiionn edche nlcd
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pour des usages domestiques dont le lavage du linge en machine. Elle devrait présenter des
crit res de qualit® d6EDP suivant |l es wusages.

2.1.4 Allemagne

Lo AI | e semag eepays européen 0% | a pr ati gqud&DPde8tula pldsi sat i ol
développée (de Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau 2012a). Des débats sur les risques

sanitaires liésauneut i | i sati on de | 6 EDP( c'h als&ien td&reiaeuu, r | daev
linge) ont eu lieu dans les années 1980 et 1990 et ont conclu & une absence de risque (de

Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau 2012a). Tout e f o i existe audune réglgmentation

spécifique.

Léartinonl d®8rdbduf ®&®d®r a(Trinkw, @) p fF ®Voill ® ERPCHuNne eau

EDCH doit °tre utilis®espoaaptlieblneest tdoby’atlpee dedno bg
aliments et le corps humain.Cel a pourr ait SEDPpegsuepas éyaiutiliséd e | 6
pour le lavage du linge. C6 e s t pourquoi , des jugements de Cou
statué favorablement sur le droit d'utiliser une eau non potable pour laver le linge en machine
(I'nformation recueillie lors de | 6audition de |

le fait que la liberté de choix des usagers doit étre respectée. L'installation d'un deuxieme
robinet fournissant une eau d'une qualité moindre et l'utilisation de celle-ci pour le lavage du
linge est possible et laissée a la discrétion de chacun (de Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau
2012a). Mais, les réseaux d BDP doivent étre identifiés et séparésdurése au d O EDCH.

Par ailleurs, I&Allemagne est le premier pays européen a avoir publié une norme relative aux
dispositfs der ®c up ®r at i on e tEDRI: ®INt198P i Syatéme® dutilishton ded
eaux pluviales » (Regenwassernutzungsanlagen). Son domaine dd&éapp !l ipotepason ne

uniguement sur les usages domestiques. Po u r certai n&DPuWenmgdens unal e | 6
gual it ® dobe aaoettepnbromes présoniseiun tragtement avec des filtres a action
mécanique, une sédimentation ; elle prévoit également gue | a mai ntenance et

soient effectués par des professionnels qualifiés.

2.1.5 Belgique

La r ®c up ®EDRPtest obtigatdire dahsdes nouveaux immeubles. Elle peut étre utilisée

pour | dalimentation de | a c¢hamgeeudésinettayagesieas t oi | €
réglementation prévoit g u e | uflieéa pour la douche et le bain satisfasse aux critéres
applicables a IEDCHou soitd ®1 i vr ®e par | e r. ®eseaefpubli ¢td6doO6ED
IEDPnb6est pasumotiige O dartte cul i er a |l6e adr qiutdi d o wteiulti
maison (c ons ul t aEndwarend aeev rl 0l 2014

En Flandre, po u r toute nouvelle construction ou | ors d
constructione xi st ant e, un arr °t ® ciimpeoEDPeaved@immimauneé | at i on
utilisation obligatoire de | deau poutlingéd/aul i ment e

un robinet extérieur (Arrété du gouvernement flamand, 2004).

2.1.6 Danemark

Lout i | i €RBR est@utorisdeeregleréentairementpour | éal i ment ati on des
des toilettes et de la machine a laver (Brug af regnvand, 2012).

Dans les établissements recevant du public, 'EDP alimentantl es chasses dbéeau ne
utilisée qu'apres accord de la mairie. L'EDP ne doit pas étre utilisée pour la lessive dans les
établissements recevant du public. Est interdite |'utilisation de I'EDP pour les chasses d'eau
et le lavage du linge dans les établissements accueillant des enfants de moins de 6 ans, les
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hopitaux et les établissements de soins infirmiers et d'autres établissements accueillant des
populations sensibles (par exemple, handicapés physigques et mentaux) (consultation de
| 6Endwar e e2012d ®cembr e

2.1.7 Irlande

| lexniosst e pas de r ®gl ementati on I|[EPMquiebttiragement r el at i
utiiséemaisuni guement poudes$ dahamsas atd ecansultatiensle t oi | et
| 6Endware obéavril 2014

2.1.8 Pays-Bas

|l lexnibst e pas de r®gl ementation sp®cdefGouyalle r el at
Gerolin, et Le Nouveau 2012b). A la suite des problémes sanitaires liés a la présence de

deux r®seaux dbéeaux de qualit® diff®rentte dans
gouvernement néerlandais a découragé la productionetl a di stri buti ona dbeau
grande échelle (Anses 2015, Oesterholt et al. 2007).

2.1.9 Royaume-Uni

L'EDP est considérée comme une source pouvant étre utilisée pour fournir un
approvisionnement en eau a des fins domestigues(c onsul t ati on de IYEndwar e

1 nébexi ste pas de r®gl ement at i oEDP @@ @Gauvelfoj que r ¢
Gerolin, et Le Nouveau 2012a). Toutefois, elle est rendue possible par les « Building

Regulations » mais avec des exigences au niveau du stockage (étanche, ventilé, avec

clapet, accessible uniquement pour les opérations de maintenance). Afin de prévenir les

r i s qungesconmkion,l a r ®gl ementation relative -fetor EDCH
(de Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau 2012a).

La norme BSI-8515 de 2009 relative aux dispositifs de récupération de I'EDP traite de la
conception, du dimensionnement, de la mise en T u v y da suivi et la maintenance des

dispositifs. Ellei ndi g u EDPpeueétrdut | i s®e pour | 6dalimentation
lave-l i nge et de | 6arrosage.
2.1.10 Suisse

LeguidedelCsf fi ce f ®d®r al de | 6 e (OFEPF)de2003 meomimandet des f
de privil ®gi er | 6IEDM et llédomomie d60END OHa, t udjddidieliselmensee r|1 6

| E®P et de mener en amont une réflexion sur la situation locale (disponibilité de la ressource

en eau, type de sol pour I é6infiltration) plut?tt
guide recommande par ailleurs le lavage du linge 'EDP dans les régions dans lesquelles

| e@u a une dureté trés élevée (OFEPF 2003).

2.1.11 Etats-Unisd6 Am®r i qu e
Aux Etats-Unis| a pr ati que d o uvaiielsiivard les zomes geagraphiGuEsDeP

climatiques. indexi st e pas de r ®ghcadmasatcdtta pratique, maisadesi on al e
réglementations dans certains Etats ou municipalités. Lo ut i | i sati on de | 6EDP p
l inge est autori s®e | orsque | o6utilisati ¢da de | 6
Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau 2012a).

Certains Etats, comme la Californie, encouragent cette pratique selon le contexte local via

des taxes incitatives, des réglementations et/ou des guides techniques.
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2.1.12 Australie

En Australie,| es prati ques doéutilisation dOEDP sont tr
I' noeri dtee rpRay| ement ati on nat i oAnavea desitats, ded ut i | i s
r ®gl ement ations techniques | ocales existent et ;

pour le lavage du linge (de Gouvello, Gerolin, et Le Nouveau 2012a).

La norme AS/NZS 3500 (2003) indique les exigences portant sur la signalisation du réseau
EDP, | a protection du r®seau dOEDCH et Il es dispo

2.1.13 Synthése des réglementations, recommandations, lignes directrices et
normes en France, au niveau européen et international

Le tableau 2 présente la synthése des réglementations, recommandations, lignes directrices
et normes identifiées au niveau international.

Tableau 2 : Synthese des réglementations, recommandations, lignes directrices et normes en
France, en Europe et au niveau international.

Spécificités des encadrements pour I'EDP Existencedd une pr §
Pays ou 2 _ pour le lavage du linge d'EDP pour le lavage du
Instance lin
ge
R : Autorisée a titre expérimental sous
R réserve de modalités de traitement
France G
N G (ASTEE) : filtration sur cartouche de 5
Om sui vi déune filt r|Oui
R (EDCH) R(EDCH): robinet dO6EDP
Allemagne . S .
N linge autorisé Oui
Belgique R Autorisée Oui
Danemark R Autorisée Oui
Irlande Aucun / Non
Pays-Bas Aucun, pratique découragée par
le gouvernement / Oui
R (BR)
Royaume-Uni- | \ Mentionnée dans la N Oui
Suisse G Non /
R locales
G locaux .
Australie N Autorisée dans certains Etats Oui
R locales
] G locaux .
Etats-Unis N Autorisée dans certains Etats Oui
R pour | dutili g
OMS commes our cE®OCHI 6 Aucune /
Union
européenne Aucune Aucune /
G : lignes directrices N : norme R: r®gl ementation sp®cifiqgqgue sur |l es pratiques dO6E
R(EDCH): wutilisation dlar ®@IE®ORen tr ati it ®e dealnasti ve ~ | 6EDCH
RMBR)ut i |l i sati on pbar celtadnE Bayestdana la tegleementation relative aux « building regulations ».
2.2 Pratiques francaises douti |l i sati on de | 6 eau C

lavage du linge

Selon les représentants de IOFEP audi t i onn ®s epraarchélfréngassde,st | peu
d®vel opp® en r ai diaterpréiation de lapnotiorbde « tnagement adapté » de

 6arr °t ® du.Certhinsandusttiels 2O D rBt pas d®vel opgDRpouréut i | i s
le lavage du lingequandd 6 aut r es ont ledeone s irategnen®adapté e signifiait

I I N .-
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un traitement par f il tr atrayannements UV o u .,d bpoer d®& a unff |
une simple filtration.

Viasonr ®s eau doi,od tFd&fi€dtua thaqueraanée un recensement des dispositifs

de r ®c up ®r avendus par ded iBsialateurs en France. lls estiment que seulement

12 % des installations sont comptabilisées enraisond dune f ai bl e remont ®e do
du f ait dedeb dispasitfa dadcténsemnt pao las particuliers. Entre 2009 et 2016, un

minimum de 150 installations avec un dispositif de traitement pour un usage de lavage du

linge a été recensé. Leur répartition géographique (rurale/urbaine ou par département) est

inconnue.

o Points de vue marquants issus des auditions en relation avec les objectifs de la
saisine

Des organismes et/ou personnalités auditionnés ou contacts jugent que :

y" La recommandation du guide d e ASTEBE concernant le traitement d e EOP & réaliser en
amont de son utilisation pour le lavage du linge est a suivre.

y Lors de | a mi s eétapede désinfection (hyprnnaements UV ou autres) pour
le lave-linge, le risque serait que le particulier considére son EDP traitée comme
«potable» et | dut i | i samtrespusages nahdautorisés (hygiene corporelle
notamment).

Yy Léut i | dedEDP néoassite une maintenance, un entretien régulier et un savoir-faire
professionnels.

Yy Certains désinfectants (dérivés chlorés par exemple) peuvent présenter un effet
potentiellement dommageable sur le linge.

Yy EnFrance,unseulcas de r elitaun dg9stume de EDRaumipé@r at i on
recense. Les r et onswrshahitd mdividueldsant diffus et trés localisés donc il
est trés difficledet r ouver | dorigine de | a contamination

Yy Lesacquéreursdd i mmeubl e ¢ o mgalatian denréc uprRe a EDP disposdnb
rarementd 6 saméma de récolement des réseaux intérieurs.

y" Les conditions d 6 u s a gEDP do#lectée@n aval de toitures inaccessibles ainsi que les
conditions doéinstallati onpr @voueenst rdtri eho6 a&nr °dte®
2008 doivent étre respectées.

y" Une faiblesse dans le dispositif réglementaire est mentionnée : le service en charge de la
distribution de IEDCH ne di spose pas syst®mati quement doi
des installations d 6ut i | i sat iebpme peueni ¢fféc@® Mi ci bl er dé®vent |
contrbles a posteriori. La di sposition r®gl ementaire de | 6a
introduit une obligation, pour le propriétaire, de déclarer en mairies de telles installations
est trés peu respectée. Les informations leur sont parfois transmises lors des demandes
de permis de construire, mais cela ne concerne que les nouvelles constructions.

Yy Les lave-linge sont destinés a fonctionner avec une eau de qualité « eau potable ».

y Les bl anchisseurs ne comptenpuipsadsu beuxtiidtiesedddu
rin

techni qguesi edod®@oanw.m En ef fet), | es eaux de

tunnel de | avage ; ell es sont wutilis®es comme

de | avage. Toutefois, aucune eau ndest r®utild]i
B
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Par ailleurs, certains organismes et personnes auditionnés ont évoqué des limites dans
| 6 appldec altbicho2d adit 2008 et notamment :

y" Principe de déclaration : le principe déclaratif ayant montré ses limites, la réglementation
gagnerait a étre complétée de mesures visantenpartic ul i er | e EDPuyE rege
déclarent pas et devrait permettre aux services communaux d 6 i dent i fi er
facon systématique.

y" Principes technigues :

o les contrbles prévus dans la réglementation sont a préciser (quels moyens ? par
qui ?) ;

0O lesdi spositifs de tr ai avannlavage dudliege hébessitemt
dé°tre .pr ®ci s®s

Constat du GT :

Desme s ur ensadréntentsr el at i f s
Mis a part] e s c aAlemabee et dé la France,auc un e
« lavage du linge » est faite.

La France apparait comme le seul payso % | 6 ut i | i spourledamagede linde Gai
encore débat parmi les pays auprés desquels des informations ont été recherchées.

| 6ut i fins domdstiques exidtent.
prescription

En France, la pr at i que d 6 uBDP Ipous ke tlavagen du dirge exite mais est
impossible a quantifier : |l e recensement de | 61 FEP est
déclarées et il néxiste pas de dispositif de centralisation ou de collecte nationale des
informations. Toutefois, de nombreux sites internet commerciaux frangais proposent des
dispositifsd 6 ut i | iEBPaptoivorn I1dédal i ment ati on des chas
lavage du linge.

Certains sites internetd 6 i nf o dma tl idigtmdtion publiguei ndi quent qud
d 6 ut iEDP moerte lalage du linge aprés des traitements adaptés sans mentionner q u 6
sont autorisés « a titre expérimental » (notamment www.service-public.fr). Les particuliers

pourraient donc conclure quecet t e prati que est autori s®e
| 6absence de risque sanitaire.
Il existeai nsi une incoh®r ence dedus2l awét 2008 geetans stest

internet d 6férmation d e | @igrdtion publique et les sites internet des entreprises
commerciales. Une information claire et homogene du public est donc nécessaire avec mis

rs do

ces u

adapt ¢

| 6EDP

Ssp®ci

DP

parti e

r

en coh®rence des .sites doéinformati on

3 Caractéristiques des eaux de pluie

3.1 Cycle et facteurs de contamination des eaux de pluie
Les EDP sont contaminées sur leur parcours (atmosphere, toitures, systéme de collecte,

réservoir de stockage et réseau), du fait de la pollution atmosphérique, de la contamination
liée au lessivage des toitures, de la contamination du systéeme de stockage par ses
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ouvertures plus ou moins étanches et de la contamination avec les matériaux du systeme de
coll ect e, de stockage et du r®seau int®rieur dod

3.1.1 Atmosphére

La composition des EDP météorites avant leur ruissellement sur une surface
imperméabilisée, e s t i ®e ~ cell e de s bebcharge seppolluaness pui s q
gazeux et particulaires y compris microbiens. Selon la zone géographigue considérée, et ses
caractéristiques, la qualité des eaux météorites peut varier considérablement. Des composés

organiques volatils (COV) et des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

notamment sont susceptibles de contaminer ces eaux dans les zones présentant une forte

activité industrielle ou un fort trafic routier. Il en est de méme pour les pesticides dans les

zones présentant une activité agricole (Vialle 2011, Delort et al. 2010, Peter et al. 2014,

Thomas et Greene 1993).

3.1.2 Toiture

La pluie lessive les toitures et entraine des particules qui y sont déposées. En général, 75 a
85 % de la pollution contenue dans les EDP en aval des toitures est imputable au
ruissellement sur les toitures, 15 a 25 % étant déja contenus dans la pluie avant contact
(Miguel 2003). L'eau se charge ainsi en divers contaminants : déchets, flottants matiéres en
suspension (MES), matiéres organiques et nutriments (N, P), éléments traces métalliques
(ETM) (Zn, Pb, Cu, Cr, Cd, Hg, etc.), composés traces organiques (pesticides, plastifiants,
HAP, etc.), micro-organismes.

Les facteurs pouvant influencer la qualité des EDP en aval des toitures sont nombreux :
position du toit (taille, pente et exposition), matériaux du toit (nature chimique, age,
revétement, etc.), localisation du toit (proximité des sources polluantes), événement pluvieux
(intensité, vent, concentrations des polluants dans la pluie), autres facteurs météorologiques
(saison, temps sec précédent la pluie, etc.), concentrations et type de contaminants dans
| 6 at mo s(@mhissian,etransport, demi-vie, etc.), propriétés chimiques des polluants
(pbression de vapeur, sol ubil jetc®(Fdastenl99)l 6eau, const

les produits utilis®s pour | e nommmentdey @agwtsamtt- | 6 ent
mousses ou dé i mp e r m® a, lpéulent canstiiuar mne source de polluants organiques
dans les EDP collectées (Van de Voorde et al. 2009).

De plus, les niveaux de pollution des EDP de ruissellement issues de différentes toitures
localisées dans une méme zone géographique sont trés variables au fil des saisons et au
cours doéun m° me ® \(Forster b966n Forster 1998, 1969). ka vitesse du vent
et de sa direction ont également une forte influence sur les caractéristiques des EDP
collectées en aval des toitures (Evans et al. 2007).

3.1.3 Systéme de collecte

Des contaminations peuvent avoir lieu au moment de la collecte des EDP et lors de leur
acheminement vers la cuve de stockage (gouttieres en PVC, acier zingué, céramique, etc.).

Les concentrations en polluants sont plus élevées pendant |l es pr emi res n
évenement pluvieux (Meera et Mansoor Ahammed 2006). Ce phénoménel est di au

1 « first-flush » : premiére chasse
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|l essivage par |l a pluie des pol lceuvaactusulépsu®lesent s d.
surfaces durant la période de temps sec et des produits de corrosion des toitures.

Des systtmesd ®di ®s ~ | 6 ®v acoleattes @am d®ISUtED®POUN ®V nemen
sont commercialisés. Toutefois, les critéres permettant de déterminer la quantité effective

d 6 e @avacuer sont difficiles & estimer et varient suivant les études (Martinson et Thomas

2005, May et Prado 2006, Schriewer, Horn, et Helmreich 2008, Yaziz et al. 1989). Il est donc

di fficile doé®v alouasystdme dor®@®& ealc uiawgs d@kFt swt la qualité de

| 0 erexueillie.

3.1.4 Stockage

La nature du matériau de stockage peut impacter la qualité des EDP stockées. Celles
stockées dans une cuve en béton ont des valeurs de pH, couleur, de turbidité et de carbone
organique total (COT) plus élevées que celles stockées dans des cuves en matériaux
plastiques (Despins, Farahbakhsh, et Leidl 2009, Zhu et al. 2004).

Selon les conditions (temps de séjour, température, écologie microbienne, etc.), le stockage
peut favoriser la croissance bactérienne (Evans et al. 2007).

Par ailleurs, la sédimentation joue un rble essentiel dans la diminution des charges de
contaminants dans les EDP stockées (Spinks 2006, Vialle 2011).

Le stockage desEDP per met dbéassurer | 6ad®quation entre |
le besoin. Il constitue une étape importante qui influe fortement sur la qualité des EDP

récupérées. Toutefois, il reste peu étudié de fagon globale en intégrant le dimensionnement

des ouvrages et les conditions hydrauliques. Quelques auteurs étudient séparément

| 6influence de cae lesaratérimaux fitiisést (Km et al. 2018, ISshets et al.

2010), les variations de température (Schets et al. 2010) e t | 6®col ogi(€imehi cr obi
Han 2011) sur la qualité microbiologique ou la survie de pathogénes (Schets et al. 2010).

3.2 Caractéristigues physico-chimiques des eaux de pluie

Les données européennes et internationales concernant la qualité physico-chimique des

EDP ruisselées, collectées ou stockées sont présentées dans les annexes (cf. annexes 2 a

10). L @nexe 2 détaille les 20 études recensées par le GT pour obtenir des données de
contaminati on. | | s@®easgide asuistsea s briuwverna udxe odwdnunr bai n
concernent des données francaises et ont été particulierement exploitées pour la description

des caractéristiques physico-chimiques.

3.2.1 Evolution de la qualité des eaux météorites vers les eaux ruisselées

La qualité des eaux météorites r ef |l te | a composlesivalears dke | 6at
conductivité, couleur, turbidité et COT apparaissent plus élevées aprés ruissellement (cf.
annexe 3).

3.2.2 Caractéristiques des eaux de pluie ruisselées, collectées ou stockeées

3.2.2.1 Parametres physico-chimigues

Les EDP collectées présentent un pH plutét acide (cf. Tableau 3). Les valeurs de
conductivité sont la plupart du temps inférieures a 100 uS/cm. Les EDP de ruissellement de
toiture sont faiblement chargées en ions mais la comparaison des valeurs minimum et
maximum montre | 6 ®t elesdariaions de certains parametres analysés.
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Les valeurs moyennes en DCO, DBOs et COT sont hétérogénes mais ne sont généralement

pas élevées (respectivement de 3 a 4 mg/L, 30 & 85 mg/L et 2,3 & 18,3 mg/L). Malgré cela,

celles du COT dépassent occasi onnel | ement |l a r ®f retlec e de
valeurs maximales en DCO, DBOs et en COT peuvent quelquefois atteindre des
concentrations rencontrées dans les eaux usées. Les limites et références de qualité des

EDCH sont souvent dépassées
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Tableau 3 : Valeurs minimales, maximales, moyennes et médianes de plusieurs parameétres
physico-chimiques dans les eaux de pluie en Europe recensées dans la littérature (Gromaire-
Mertz et al. 1999, Melidis et al. 2007, Sazakli, Alexopoulos, et Leotsinidis 2007, Schriewer, Horn,
et Helmreich 2008, Vialle 2011)

Valeurs réglementaires
EDCH Etau _u§ee Ea}J
. . raitée uséee
Concentrations dans les eaux de pluie en Europe il x A2
(A réutilisée traitee
(B) ©
Parametre Unité MINIMUM MAXIMUM MOYENNE MEDIANE
pH - 41a7,6 6,6 2 10,4 58a7,8 6,1a8,3 6,529
180 a
Conductivité pS/cm 13,5a56 113 a 242 41,2 2 56,2 37,9a103
1 000 (a 20°C)
Couleur mg Pt/L <5 39a210 18 a 45 19a36 15
Turbidité NFU 0,5a10,9 6,1a20 1
25 (D)
D805 mg/L l1a3 17 a330 3a4 2a4
35 (E)
125 (D)
DCO mg/L 5a30 34 a 600 <30 a 85 30 60
200 (E)
COT mg/L <0,5a1,5 1a160 2,3a18.3 2,2a5,8 2
Dureté °F <0,1424 3a74 123416 1,140 Equilibre calco-
' ' ’ ’ carbonique
TA °F <1 <la44 <1 <1
. . Equilibre calco-
TAC F <2 2,7a54 <2 <2 carbonique
Ccr mg/L 0,2a16 4,0a16 1,9 1,7a7 250
[ola mg/L 0,0lal 0,21a13 0,06 1,8a8 250
NO;3 mg/L <0,1a5,3 2,7a13 0,8a1,5 0,8a7 50
PO mg/L <0,01 <0,1a0,62 <0,1a0,2 <0,1a0,2
Mg2+ mg/L <0,1a04 0,6a3 0,2a1.2 0,2a0,6
ca* mg/L 0,8a1l 18,8 2 32,6 3,3a24,1 2,7a15,2
Na* mg/L <0,1a2 23a11 1,0a3.1 <0,1a0,9 200
K* mg/L <0,1a0,7 1,4a4,9 04a1.3 0,3a24
NH," mg/L <0,01 1,7a19 0,4a0,6 0,01a0,3 0,10
A : Limites et références qualitt dese DCH de | 0 a anviér 2087 relatif aux limitgs et références de qualité des eaux brutes et des EDCH
mentionnées aux articles R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du CSP
B:NivvauAde qualit® sanitaires des eaux us ®e s 'utilisagon d'eRex sssuesalu ttaibement dépu@tioml u 2 a o ¥t 2
des eaux résiduaires urbaines pour l'irrigation de cultures ou d'espaces verts
C : Concentration maximale a respecter (moyenne journaliere) en sortie de station de traitement des eaux usées d e | 0 aur2t juiletR2018

relatif aux systemes d'assainissement collectif et aux installations d'assainissement non collectif, a I'exception des installations d'assainissement
non collectif recevant une charge brute de pollution organique inférieure ou égale a 1,2 kg/j de DBOs

D : Charge brute de pollution organique regue par la station de traitement des eaux usées 0120 kg/j de DBOs

E : Charge brute de pollution organique regue par la station de traitement des eaux usées < 120 kg/j de DBOs

page 21 /94



de |
Saisine n°2015-SA-0037

Avi s 60 Anses

anses :_)

Connairre, evaluer, proteger

3.2.2.2 Eléments traces métalliques

Le contact des EDP, de pH acide, avec les surfaces métalliques est la plupart du temps a
I 6 o r denipailigion en métaux retrouvée dans les EDP urbaines de ruissellement.

Les concentrations des ETM dans les EDP ruisselées sont globalement hiérarchisées ainsi :
[Zn]>[Pb]>[Fe]>[Al[JCu]>[Ni]>[Mn]>[Cr]>[Cd] (cf. Tableau 4).

Les valeurs médianes des EDP sont toujours inférieures aux limites et références de qualité

r®gl ement aires pour | 6 EDfésentert unk forpe variabilité selondel o mb . E
type de site étudié. Les concentrations maximales observées dépassent les valeurs

r ®gl ement ai r e’s Ipdax c aqidEioubrd cldrame, le cuivre et le nickel.

Enfin, les concentrations en fer et en manganése parfois tres élevées sont a souligner.
Méme si elles ne constituent pas de risques pour la santé humaine, leur forte concentration
dans | 6eau est s o0 uodeues purides da®hesasgrie@nge et les sanitaires,
dépbts ferrugineux bouchant les canalisations et corrosion.

Le rui ssell ement sbaccompagne ddbune awmgsment at i
notamment en aluminium, en fer, en cuivre, en zinc et en plomb. Le lessivage des toitures et

des polluants accumul ®s sa surface sbdbaccompaghn
des eaux collectées en aval. Les concentrations en certains métaux augmentent fortement

au fil du systéme de récupération et de distribution. La pollution métallique dans | 6 ED P
récupérée dépend donc de la nature de la surface de collecte et de celle des descentes

pluviales.

Tableau 4 : Valeurs minimales, maximales, moyennes et médianes en éléments traces
meétalliques (ETM) dans les EDP européennes recensées dans la littérature (Gromaire-Mertz et
al. 1999, Melidis et al. 2007, Sazakli, Alexopoulos, et Leotsinidis 2007, Vialle 2011)

Concentrations dans les eaux de pluie en Europe VaIeursE[)éCgL?rgwAintaires

ETM Unité MINIMUM MAXIMUM MOYENNE MEDIANE

Al pg/L 8,5a10,8 47 a 269 24,8 a49,1 19,84 23,7 200

Cd pg/L <LQa<0,5 0,07 a 32 - 0,02a1,3 5,0

Cr pg/L 0,05a<1,3 0,46 a 4,8 - 0,18a<1,3 50

Cu pg/L 0,69a3 5,47 a 247 - 2,07a37 2000

Fe pg/L 6,0a13,1 279 a 1403,6 - 11a4224,9 200

Hg Ho/L <0,1 <0,1a0,23 <0,1 <0,1 1,0

Mn pg/L <0,5 73 - 1 50

Ni pg/L <LQa<10 0,8a12,2 - 0,7a<10 20

Pb pg/L 0,2a16 1,3a2764 - 0,3a493 10

Zn pg/L 0,8a372 3,8 230000 76,6 a 6800 3,4 45600 -

A : Limites et références qualit¢ desEDCH de | 6 °t® du 11 janvier 2007 relatif aux

arr
brutes et des EDCH mentionnées aux articles R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du CSP

LQ : limite de quantification

3.2.2.3 Micropolluants organigues

Les concentrations en micropolluants organiques mesurées en phase aqgueuse sont trés
faibles. Les valeurs disponibles sont données a titre indicatif car il existe que p e u
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ces micropolluants organiques dans les eaux de ruissellement de toiture (cf. Annexe 4). La
limite de qualit¢é des EDCH est de 0,10 pg/L pour la somme de quatre HAP:
benzo[b]fluoranthéne, benzo[k]fluoranthéne, benzo[ghi]péryléne, indéno[1,2,3-cd]pyréne).
Les concentrations trouvées dans la littérature sont toujours inférieures a cette valeur (cf.
Annexe 4).

3.2.2.4 Pesticides

Un balayage analytique de 405 molécules de type pesticides ou métabolites a été réalisé de
facon mensuelle sur des eaux prélevées dans deux cuves de récupération des EDP en
Haute-Garonne sur un site rural et en Midi-Pyrénées sur un site périurbain (Vialle 2011). Les
pesticides retrouvés sont majoritairement des herbicides, puis des fongicides et des
métabolites (cf. Annexe 10) :

i Zone urbaine : mecoprop ( polLy o4i6-@linitro-oftho&résol (DNOC),
métaldéhyde, acide 4-chloro-2-méthyl phenoxy acétique (2-4-MCPA) et métolachlore
(plusieurs centaines de ng/L) ;

9 Zone rurale : glyphosate ( j u spgfill)pacideGaminométhylphosphonique (AMPA),
métolachlore, 4,6-dinitro-ortho-cresol (DNOC) e t m®t al d ®h y plusieurg
centaines de ng/L suivant cet ordre).

Par allleurs, | &&é du 11 janvier 2007, relatif aux limites et références de qualité des eaux
brutes et des eaux destinées a la consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-
2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R. 1321-38 du code de la santé publique, fixe une limite de qualité
de 0,1 pg/L par molécule individualisée et de 0,5 pg/L pour la totalité des pesticides
recherchéspour | 6 EDCH.

En ne considérant que le nombre de pesticides détectés, une plus grande diversité a été
observée en zone rurale par rapport a la zone périurbaine. Concernant la variation
saisonniére du nombre de pesticides détectés, les conclusions sont similaires pour les deux
sites étudiés : |l es ®chantillons qui ont conduit

pesticides ont été prélevés a la fin du printemps et en été sur les deux sites et le

jusqubad

l 01 |

dépassementdesli mi t es pour | 6EDCH est syst®matique sur i

Enfin, des teneurs en benzalkonium (traitement des mousses) C12 (75 %) et C14 (25 %)
trouvées dans les eaux de ruissellement de toiture sont, aprés un traitement anti-mousses,
de | 6de 20car3@ mg/L (toitures en béton) et 5 a 9 mg/L (tuiles en terre cuite) mesurées
dans les premiéres eaux de ruissellement (Van de Voorde 2012).

3.3 Caractéristigues microbiologiques des eaux de pluie
ruisselées, collectées ou stockées

Les études sur la qualité microbiologique des EDP récupérées ne donnent pas une vue
exhaustive des micro-organismes présents tout au long du cycle d e EOP &u que peu sont
recherchés. Les indicateurs utilisés correspondent a la flore hétérotrophe (ou flore aérobie
revivifiable), aux entérocoques et aux coliformes totaux et fécaux. Des micro-organismes
pathogénes sont recherchés dans certaines études, décrites ci-aprés, mais de fagcon non
systématique. Les d®nombr ements sont g®n ®r al ement

ef f e

culture et plus rarement " (Kdushik éteBalaubrantamian bi ol o g

2012). Les données européennes et internationales concernant la qualité microbiologique
des EDP récupérées sont présentées dans les annexes (cf. annexe 11 a annexe 15).

o |ndicateurs de contamination
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Les donn®es <concernant la flore h®t®rotrophe va
refletent la variabilité de la contamination des différentes eaux analysées (cf. Annexe 11):
EDP ruisselée (col | ect ®e di rectement N | a sortie dou

automatique), EDP stockée dans des conditions différentes (intérieur/extérieur ; cuve/bassin)
OoUEDPcol | ect ®e au point dospangemr aussCoire impuitesausx di f f ®;
m®t hodes d o adifferdnty rotammenti sur le choix du milieu de culture, de la

temp®rature et/ ou de | a dur ®e doéincubation.

La flore h®t ®r ot r ophe est surtout utili s®e
météorologiques (Evans, Coombes, et Dunstan 2006), comparer | 6influence
surfaces de collecte (Schets et al. 2010) ou de différentes conditions de stockage, ou encore

appr ®hender | 6ef f do6®vu at @a BOP wenueilles appes 1 évenerent

pluvieux! (Despins, Farahbakhsh, et Leidl 2009, Coombes 2005) sur la qualité
microbiologique des EDP récupérées. La flore aérobie est généralement comprise entre 10°
et 10° UFC ou NPP/mL.

Les coliformes totaux sont moins fréquemment recherchés et leur concentration est
généralement comprise entre non détecté et 10* UFC/100 mL (cf. annexes 12 et 14).

Les indicateurs de contamination fécale sont utilisés pour caractériser la qualité
mi crobi ol oEDPgéacwérédaf il dbé®val uer l a contaminat.i
animales (oiseaux, reptiles, petits mammiféres). Récemment, Higler et al. (2014) ont montré
que les moustiques Culex pipiens pouvaient également contribuer de fagcon non négligeable

| a cont EDP stackéé dans desdréservoirs dans le nord-es t de | 6AlI 1 emac
expliguant ainsi des résultats faux posi ti fs | ors de |l a recherche d
humaine. Les entérocoques sont plus résistants aux conditions environnementales par
rapport a E. coli et la présence concomitante des deux indicateurs révéle une contamination
récente. Leur présence peut indiquer | a pr ®sence pot entoiganishee dbéaut
entériques pathogénes pou r Hoirbe plus difficle a détecter du fait de leur faible
concentration ou de m®t hodes dobanalpeuses étel us co
utiisés comme r ®f ®r ence rr ®gl ement aiEDR poyr aesrusages e ut i |
domestiques. Dans les études européennes, des indicateurs de contamination fécale sont

trouvés dans plusde 40% des®c hant i | | ons dod &dokées etlairesherehe @ee s
ces indicateurs est systématique (cf. annexes 12 et 13). Le tableau en annexe 15 montre les
m°® me s tendances " | 6 ®ledh eohderdrationsn mesuréesa pouroaesa | e .

indicateurs sont variables mais ne dépassent généralement pas 10* UFC ou NPP par 100
mL. Ainsi, les concentrations peuvent atteindre 1,6.10* UFC ou NPP par 100 mL pour E. coli
et 10* UFC ou NPP par 100 mL pour les entérocoques.

o Micro-organismes pathogénes

Les micro-organismes pathogénes ou pathogénes opportunistes recherchés appartiennent

essentiellement a trois catégories: micro-organismes entériques, micro-organismes

responsabl es déi nf emidrd-ooganssmes suscpptinles degiovoguer des t
infections de la peau (cf. annexes 14 et 15). Les micro-organismes entériques les plus

couramment recherchés sont Salmonella sp. et Campylobacter sp. du fait du portage aviaire

important. Les parasites entériques Cryptosporidium parvum et Giardia lamblia ainsi que les

virus responsables de gastro-entérites sont moins fréquemment recherchés notamment en

rai son des c.o¥%ts dbdédanal yse

1 first-flush
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Parmi les micro-or gani smes responsabl es led EBgiondlles ettplumons r es
particulierement L. pneumophila f o n t | 6objet dbébune attention part
not amment HDBesguaekdi n®e | 6al i mentuwdhauden et N
sanitaire (Ahmed et al. 2014, Simmons et al. 2001).

Les bactéries appartenant aux genres Staphylococcus, Aeromonas et Pseudomonas sont
®gal ement surveill ®es compte t enuuvehenstamiment ect i on
provoquer. Par ailleurs, les deux derniers genres constituent de bons indicateurs de la survie
de pathog nes hydriques dans | es inE&EbRII|l ations d

Albrechtsen (2002) s 6 dngetessé aux mycobactéries.

Plusieurs publications attestent de la présence,dans | 6 EDP r ui s,slerickbe ou st
organismes pathogenes (C. jejuni, Cryptosporidium sp., Giardia sp., Legionella sp., M.

avium, P. aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Clostridium perfringens) méme si leur

occurrence reste relativement faible (Albrechtsen 2002, Birks, Colbourne, et Hobson 2004,

Gikas et Tsihrintzis 2012, Schets et al. 2010, Vialle 2011, Zhang et al. 2013).

La présence dé@speces fongiques est trés peu évoquée dans la littérature scientifique. Evans

etal. (2007)r ecensent 5 ° 16 esp ces diff®rentes sur |
des coloniescamaon hdéedenpiaki affi n®e et l e risog
étre appréhendé. De méme, la présence de virus est peu étudiée (Sanchez, Cohim, et Kalid

2015).

3.4 Points aretenir

Les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques des EDP ruisselées en aval des
toitures ou stockées rapportées dans les publications scientifiques sont hétérogenes.

Les EDP collectées présentent un pH plutét acide, elles sont agressives (1 < TH < 2,5°F;

TAC < 2°F). Les EDP de ruissellement de toiture sont habituellement faiblement chargées

en ions. Les valeurs moyennes en DCO, DBOs et en COT ne sont généralement pas élevées
(respectivement de 3 a 4 mg/L, 30 a 85 mg/L et en 2,3 a 18,3 mg/L), méme si celles en COT

ont d®pass® occasionnell ement | atoutef®i$ |@8srvaeleuse de q
maximales en DCO, DBOs et en COT peuvent étre élevées suivant les études.

En général, les concentrations des éléments traces métalliques dans les EDP ruisselées

sont faibles et variables et sont telles que [Zn]>[Pb]>[Fe]>[All[JCu]>[Ni]>[Mn]>[Cr]>[Cd]. En

principe,le r ui ssell ement sb&baccompagne doébune augment a
notamment en aluminium, en fer, en cuivre, en zinc et en plomb. Les concentrations en fer et

en manganése sont quelquefois élevées, ce qui pourrait tacher le linge.

Les concentrations en micropolluants organiques trouvées dans quelques rares études sont
tres faibles. Des pesticides peuvent étre détectés et des dépassements de la limite de
qualté a p p| i ¢ &DCGHealans leslzdnes rurales exposées ont été décrits du printemps a
| 6aut.omne

Les micro-organismes pathogénes sont peu recherchés dans les études. Celles-ci
s6 i nt ®rpensigalement a la flore aérobie revivifiable et aux indicateurs de contamination
fécale et/ou environnementale. La flore aérobie est généralement comprise entre 10° et 10°
UFC ou NPP /mL, les coliformes totaux, E. coli et entérocoques sont généralement inférieurs
a 10" UFC ou NPP/100mL. Quelques études, qui ont plus spécifiquement porté sur des
micro-organismes pathogénes ou opportunistes, ont montré la présence de C. jejuni,
Cryptosporidium sp., Giardia sp., Legionella sp., M. avium, P. aeruginosa, Aeromonas
hydrophila, Clostridium perfringens.
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Compte tenu des variations locales en fonction de la saison, de la pluviométrie (durée de

| 6®v nement pl uvi eux etc.)pd®la tempiraturel des damatepssiques dec

|l 6i nstall ation, de | a | ocal i sat i cature gt®degr aphi g
caractéristigues du bassin versant et des surfaces sur lesquelles ruissellent les EDP, les

experts considérent que les données de contamination physico-chimiques et

mi crobi ol ogiques sont tr s variablleGawttr eme sont

L6éidentification et | a caract®risation des d
prépondérantsn 6 e st pas p o s béatelnyénéitédda la Eompositionddes EDB et des
variatonsd 6un sit.e 7 | 6autre

4 Ef fi cacit® des di f f ®r e ndtiens ®t a

du |l inge ©° | 0®ga-organismes mi cr o
Lébentretien du l i nge c o rMapages erd maghiney sséckager st ®t ap e
éventuellement repassage.

Uncycledel avage en machine inclut un | avage, Sui vi
termine par un essorage. Chacune de ces étapes est modulable en fonction de la nature des
textiles et de | 6appr ®ci ati on d en jduanusur ddsegr ® d

paramétres tels que la température, la durée, la quantité de produits lessiviels utilisés et la
vi esse dbdessorage.

4.1 Facteurs influencantl 6 ef fi caci t® du | avage

D6bune mani re g®n®r al e, l es fact®ude BQaGéentpreatvice
linge vis-a-vis des micro-organismes peuvent étre :
T Idact i on Igshdg la iotatioredu tambour qui permet la mise en suspension des
micro-organismes de la surface du textile et leur disséminatondans | 6eau de | a
ph®nom ne qui sbdbaccentue | ors des rin-ages,

1 les actions thermiques qui impactent la survie des micro-organismes (température de
lavage, séchage, repassage),

T I 6action quaoahi miequperoduit sous |l 6action des d «
composition,
T l'a dur ®e du | avage qui plusieunselas tralseautreseactibne.r cer | 06

La revue de Bloomfield et al. (2013) indiqgue que plusieurs travaux ont été consacrés a
| 6®t ude du ¢ o mp earganismes ioits dudpeocessiusae lavage ou au cours de
certaines étapes en particulier pour mieux identifier le réle de chaque parameétre sur leur
survie.

4.1.1 Action thermique et action chimique

Les effets de la température sur la réduction microbienne durant le lavage sont & associer a
| abtion chimique, et plus particulierement la présence de détergent, avec ou sans agent de
blanchiment.
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a) Linge sans salissure b) Linge souillé

8 9
<= =
£ ] #avec agentde £ 6
£° - blanchiment £ @avec agent de
© [ | © 5 -
Fa * m .. o ¥ ) > l blanchiment
§3 i= 'é?ns hagenttde § O @ Wsans agentde
2 anchimen 23 :
‘g 2 g " ‘ il blanchiment
3 (I 3
e 1 l e 1 l

0 0

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Température de lavage (°C) Température de lavage (°C)

Figure 2 : Impact de latempérature de lavage et des détergents sur la réduction de S. aureus
présent sur du linge artificiellement contaminé. (a) sans salissure (b) souillé par de la matiére
organi gque Bl(odnifialgh et al 2013).

La température de lavage et les détergents utilisés ont une action synergique qui a été

démontrée par de nombreux auteurs (Block et al. 2001, Jaska et Fredell 1980, Lichtenburg

et al. 2006, Linke et al. 2011, Patel, Murray-Leonard, et Wilson 2006, Walter et Schillinger

1975, Wiksell, Pickett, et Hartman 1973). La figure 2 présente une synthése de données

collectées par Bloomfield etal. ( 201 3) concer nan Staphyldcddoss tadrezisne n t de
sur du linge artificiellement contaminé en présence ou non de salissures artificielles par de la

matiére organique.

Ainsi, | 6ef fet synergigue est C one scontenam® paa v e C | 6
ddédagent de dilne teogératare detplus de 40 °C. Cet effet est observé sur du

linge présentant peu de salissures et dans une moindre mesure sur du linge artificiellement

contamin® par de |l a mati re organi gdeseagentbdeut i | i s
blanchiment (avec ou sans dérivés chlorés) per met ddéobtenir des r®duct.
pl us importantes qudumndedc®tterngpe®rtatalraessipgwes bass
pas accentu® avec | 6accroissement de | a temp®r at

L6i mpact du processus de | avage sur l a r-®ductic
organisme considéré. Wiksell, Pickett, et Hartman (1973) ont conduit une étude sur des

spores bactériennes de Bacillus stearothermophilus. Un lavage a 57 °C ou 63 °C a entrainé

une réduction logarithimique de 1,5 (alors que pour S. aureus, elle était de 4,5).

Peu doé®t udes ssarh t6 edité dugavage do lingessur la survie virale. Parmi les
études recensées, des données sont disponibles sur les virus nus (poliovirus, adénovirus,
rotavirus, vi r us de | badémophades).tAacund différence de comportement entre
les souches virales ndéa ®t ® observ®e en fonction de | a te
détergent utilisé (sans agent de blanchiment) (Gerba et Kennedy 2007, Heinzel et al. 2010,
Sidwell et Dixon 1969, Sidwell et al. 1971, Wiksell, Pickett, et Hartman 1973) (cf. Tableau 5).
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Tableau 5 : Synthése des niveaux de réductions obtenus pour différents virus (Bactériophage
T3, poxvirus, poliovirus, adénovirus, rotavirus,v i r us d ete A)dont@pdartnées
confondues en fonction de la température et en présence de détergent contenant des agents
de blanchiment ( d 6 a BloonHield et al. 2013).

Température N Val eur de I(ldgabatt
Minimum Médiane Maximum
54-60°C 3 3,6 3,7 5,8
35-46°C 6 24 3,1-3,96 6,82
21-27°C 8 1,2 22-23 5,6

La température serait le facteur principal dans la maitrise du risque viral en comparaison
avec des produits détergents (Bloomfield et al. 2013).

Tr s peu gddmtt udésponi bl es sur |l 6efficacit® du
fongiques. Les travaux mentionnés ont été conduits sur Candida albicans et Trichophyton
rubrum. La température est le facteur principal dans la maitrise du risque fongique. En
présence de détergent (avec ou sans agent de blanchissement) l es niveaux
sont de | 6or dr e°Ceétde 52 7 log a360 1Cajgelle que 3d la souche étudiée
(Block et al. 2001, Fijan et al. 2007, Hammer, Mucha, et Hoefer 2011).

doat

4.1.2 Action physique (détachement/dilution)

Il est difficile de pouvoir comparer les résultats des différentes études publiées en raison du
nombre de facteurs qui peuvent influencer le phénomene de détachement/dilution, tels que

| 6agitation, l e nombre de cyclsé&pourdeelavage at lea g e,
ringcage, etc.

Une réduction de la contamination microbienne a été observée dans des etudes comparant

|l e d®but du | avage et | a f i nrincage. Atgnmpéraure faible,t a mme n t
(20-30 °C), des abattementsde | 6ordre de 1,5 © 2,8 |l og ont ®tE¢

(Smith 1987).

4.1.3 Action thermique lors du séchage

L6i mpact de
(cf. Tableau 6).

di ff ®r ent e srdiftféeemsnicroiomanismesl & étésétidiéh a ge s L
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Tableau 6 : Effet des conditions de séchage apreés le lavage sur laréduction de la
contamination microbienne

Micro-organisme Conditions de séchage Red,uctlon due au Référence
séchage (log)
S. aureus Séchage 20 min dans sécheur >1,69 Wiksell, Pickett, et
) automatique a 40°C puis Hartman (1973)
B. stearothermophilus refroidissement 10 min >3,23
S. aureus 1,03 Bloomfield et al.
(2013)
S. typhimurium , . 2,77
Séchage 55°C, 28 min
Mycobacterium fortuitum 2,5
S. aureus >2.04
S. typhimurium Séchage 55°C, 43 min 2.2
Mycobacterium fortuitum 2,7
S. aureus 24 h & température ambiante 0 Linke et al. (2011)
Poliovirus N . . >2,2 Sidwell et Dixon
20 h a température ambiante (1969)
Adénovirus 1,4 Gerba et Kennedy
. o ) . (2007)
Rotavirus 28 min a température ambiante 0,1
Virus de | 6 0,1

Si une contamination résiduelle est présente aprés le lavage, le séchage, notamment a
haute température, peut entrainer une réduction logarithmique additionnelle pour les
bactéries et virus.

D6 a p ra sythébe de Bloomfield et al. (2013), les champignons sont particulierement
résistants au séchage.

4.1.4 Actions combinées
Patel, Murray-Leonard, et Wilson (2006) o nt ®t udi ® | 6efficacit® du | a\y

et de | 6ensembldéendur prioemscsoamprenant | e | avage,
sur la survie de S. aureus. Lafigure3pr ®s ent e | e protocole doéo®tude wu
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Eprouvettede tissu
5x5cm
S. aureus=10

AN

Lavage a Lavage a
40°C 60°C
4
Humide Air Séche Humide Air Seche
n=1 n=2 linge n=2 n=1 n=2 linge n=2
Sans Sans Sans Sans
repassage repassage repassage repassage
| Repassage I | Repassage I [ Repassage] [ Repassage]

Figure 3 : Protocole db esai utilisé par Patel et al. (2006) i deux coupons non contaminés sont
considérés comme des témoins.

Les résultats, présentés dans le tableau 7, montrent que le lavage a la température de 40 °C
est suffisant pour éliminer une contamination initiale de S.aureus de
5,8.10% UFC/éprouvette. En revanche, ils notent que le lavage induit la contamination des
tissus par de la flore environnementale. Les dénombrements de la flore aérobie revivifiable a
37 °C varient fortement selon la procédure de traitement des éprouvettes. La méthode de
mise en évidence des micro-organismes sur le linge par « gélose contact » (extraction par
transfert), utilisée classiquement pour évaluer la contamination microbiologique des textiles,
donne des résultats inférieurs a ceux de la méthode par décrochage mécanique (extraction
par agitation) des bactéries présentes sur le linge avant de les dénombrer. Quelle que soit la
température de lavage utilisée, les dénombrements bactériens sont trés élevés sur les
®prouvettes de linge humide. Le s®chage log
selon les cas et le séchage par un séche-linge assure un abattement important de 8 a 9 log.
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Tableau 7: Dénombrements bactériens sur du linge initialement contaminé artificiellement par
S.aureus apréesdi f f ®r ent es ®t apes du (dpraopo e ssetdPs2006fi Peux r et i en

m®t hodes ddédextraction des :lpardécr®chage suparcaontactappl i qu ®e s
) Dénombrements bactériens (UFC/éprouvette)
gfr)ogegutrer Cycle de lavage a 40 °Cc @ Cycle de lavage a 60 °C @
Décrochage Contact Décrochage Contact
Bactéries Bactéries Bactéries Bactéries
. S. . S. . S. . S.
aérobies aérobies aérobies aérobies
o aureus o aureus o aureus . aureus
revivifiables revivifiables revivifiables revivifiables
L >10" 0 >10"° 0 >10" 0 >10"° 0
LSA 1,9x10° 0 210 0 2,3x10* 0 20 0
LSSL 250 0 4 0 6 0 0 0
LSAR 1,6x10° 0 25 0 66 0 35 0
LSSLR 0 0 0 0 0 0 0 0
L : lavage, SA : Lavage et séchage al 0 ;@8SBLlr: Lavage et séchage au séche-linge ; R : Repassage
Wcontamination initiale : 5,8x10° UFC/éprouvette ; ®Contamination initiale : 2,7x10'° UFC/éprouvette
Al 6i ssue du repassage, l es d®nombrements bact ®r
néest observ®e. Les auteurs concluent que | a <co

peut étre éliminée lors du séchage et du repassage. Ces conclusions sont valables quel que
soit le type de textile dont le repassage est possible.

4.2 Transferts de microorganismes au cours du lavage du linge

4.2.1 Processus de transferts

La machine 7 |l aver n0e stconpgentgdespopealationsngioeobienhes st ®r i
constituées de micro-organismes :

1T apport®s par | deau dobédali mentation,
1 provenant des biofilms présents sur les parois et les joints du lave-linge,
1 portés par le linge sale.

Au cours du lavage, différents transferts de micro-organismes peuvent avoir lieu entre les
différents compartiments eau, biofilm et linge (cf. Figure 4).
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Cvtométrie
EDCH: 5 a7 104 cellules/mL température textile essorage H

EDP: 5 108 cellules/mL Q Q O
Eau entrante 8

Dépots et biofilm

Salissure/contamination
du linge

Empreintes:
50% du linge 100 a 500 UFC/25 cm?

Transfert linge/linge

Transfert biofilm/eau Eaux grises

Transfert eau/linge

Transfert biofilm/linge

EEEE

Figure 4 : Transferts microbiologiques au cours du lavage du linge

422 Transferts |l ors doéun | avage du |l inge dome

4221 Transfertdesmicro-or gani smes | ors doédun | av

a)

o Transfert linge/linge

Le transfert de micro-organismes présents sur du linge sale vers du linge stérile durant le
lavage a été démontré par différents auteurs pour des bactéries (Ainsworth et Fletcher 1993,
Cunliffe, Gee, et Ainsworth 1988, Davis et Ainsworth 1989, Wiksell, Pickett, et Hartman
1973) comme pour des virus (Gerba et Kennedy 2007, Heinzel et al. 2010, Sidwell et Dixon
1969).

Cette contamination croisée est plus importante a basse température g u @és températures

supérieures. Ainsworth et Fletcher (1993) ont démontré un transfert de contamination de

linge contaminé par S. faecalis vers du linge initialement stérile de | 6 or dr e pgae 0 ° 1
surface de textile (1,5 cm?) a 50 °C (avec un niveau de contamination résiduelle non

détectable), de 1 a 2,5 log par surface de textile (1,5 cm?) a 30 °C (contamination résiduelle

de 2,5 log) et de 3,5 log par surface de textile (1,5 cm?) a 15 °C (contamination résiduelle de

5 log).

Linke et al. (2011), utilisant un détergent contenant des agents de blanchiment (avec un
dérivé chloré), n 6 o b s eaucur tnahsfert de S. aureus pour des températures de 30 a

60 °C. En revanche, | Buti |l i sati on agdnd denldancineentdentraine sua n s
transfert des micro-organismes a 30 et 40 °C.

o Transfert eau et biofilm/linge

O'Toole, Sinclair, et Leder (2009) ont mesuré les transferts de E. coli, de bactériophages
MS-2 ou PRD-1 et d 6 o oQryptespaidium pgaavum pr ®s ent s dalavage! 6 e a u
artificiellement contaminée vers du linge. Les taux de transfert mesurés variaient de 0,001 a
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0,05 % selon les micro-organismes. La méme expérience a été réalisée en utilisant des eaux

grises recyclées. Les auteurs concluent que les taux de transfert sont un peu plus faibles

quand il sbagit dOEDCH et supposeanti miueuec edea leG
recyclée qui induit des modifications des propriétés de surface des micro-organismes et ou

des différents textiles.

4.2.2.2 Transfert des micro-or gani smes 1l ors dbéun | av
pluie
Le GT a recensé deux étudessurl 6 ef fi cacit® du | avage du |l inge

alimentées en EDP (Callewaert et al. 2015, Hollander 1993).

o Niveau de contamination du linge

En Allemagne, Hollander (1993) compare la contamination initiale de linge sale, la
contamination r®siduell e de | i ngeacbnamiffationdel 6 EDP a
|l inge sec pr ®al BICH.eLese mveauxl da edBtaminatidn &u linge ont été

évalués par empreinte sur gélose Mueller-Hinton de 25 cm?. Le GT a classé les résultats (cf.

Figure 5) selon 4 niveaux de contamination correspondant respectivement a 0 a 100

UFC/cm? (niveau 1), 100 & 500 UFC/cm? (niveau 2), 500 a 1000 UFC/cm? (niveau 3) et

>1000 UFC/cm? (niveau 4).

Il ressort que :

y" La contamination du linge sale est globalement réduite par le lavageavec de:lel 6 EDP

pourcentage do6é®chantill ons 68% pooriledirgasale &anplavage & d e
51% pour | e | inge hecaundedigead 3ae 1R % a 6 %.6TEURERIS 11 %
des ®chantillons de |inge h®@iUEG cmf @iveau 4) | 6 EDPF

contre seulement 2 % pour le linge sale avant son lavage.

y" Plus de 60 % des échantillons de linge sec présentent une contamination de niveau 1,
quodi l sbagisse de %)i ngwe | alvék Graid ghtEDEAge cate 2
avait majoritairement une contamination de niveau 2. La contamination de niveau 2 du
l inge sec est aux alentours de 30 %Cele2d®& % poul
niveau 3 et 4 sont inférieures™ 4 % que ce soit pour |l e Ilinge
| 6EDP.

Y Les bactéries sporulées sont détectées sur le linge sale et aprés chaque étape du
processus de nettoyage.
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100 -
90 4
80 A
70 A
7 Niveau 1 (0-100 UFC/25 cm2)

50 - Niveau 2 (100-500 UFC/25 cm?)

= Niveau 3 (500-1000 UFC/25 cm?)
40 A

mNiveau 4 (>1000 UFC/25 cm?)

30

20

N L ‘
) wil

Linge sale Linge humide

Pourcentage du linge analysé appartenant a chaque niveau de
contamination

Linge sec (n=215)

(n=400) (n=100) (n=108) Linge sec

lavé a l'eau de pluie lavé a l'eau potable

Figure 5: Effet du lavage sur le niveau de contamination du lingel av® ~ | 6eau de plui e
potable (d 6 a p Hollander (1993).

o Mise en évidence des transferts entre les différents compartiments

Callewaert et al. (2015) ont étudié les transferts entre les différents compartiments
eau/linge/biofilm dans 5 lave-linge domestiques alimentés par de | 6 EDP (n=3) o
(n=2). Les machines a laver ont fonctionné le méme jour selon un protocole défini incluant le
chargement du linge (1 « jean », 5 « T-shirts », 5 paires de chaussettes, 5 sous-vétements et
des éprouvettes de coton de 25 cm?), le programme de lavage (30 °C i 500 rotations par
minute) et avec la méme lessive. Les dénombrements bactériens ont été réalisés par culture

et cytom®trie en flux et l es microbiomes dans |
| 6 e au séprouvedtas Heecotonde25cm’avant et apr s |l avage) ont
dooutils mol ®cul aires. (! ressort cellesdoleidfime ®t ud .

présent dans la machine a laver auraient un faible tropisme pour le tissu. En revanche, les
bactéries corporelles présentes sur le linge sale sont facilement transférées sur les
éprouvettes de coton. Plusieurs bactéries responsables de mauvaises odeurs sont
notamment retrouvées sur les tissus humides.

423 Transferts | or singedaspitaliemvage de |

Le GT a étudié les transferts microbiologiques décrits lors du lavage de linge hospitalier en
raison du manque de données sur le lavage domestique. Des bactéries sont retrouvées en
milieu hospitalier aprées traitement du linge. |l peut donc étre supposé que ces bactéries
peuvent également persister sur le linge des particuliers. En effet, certaines des bactéries
présentes sur le linge résistent aux conditions physico-chimiques de traitement du linge en
milieu hospitalier, sous forme sporulée notamment, alors que ces conditions sont plus
drastiques, plus standardisées et mieux maitrisées que chez les particuliers. De plus, chez le
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particulier,

l e linge peut °tre lav® " une tempe
et des produitsless i vi el s

moins performants quben milieu h
o Contamination des tenues et linges professionnels

Plusieurs études ont concerné la contamination des tenues professionnelles hospitalieres.
Wong, Nye, et Hollis (1991) ont montré que les poches et les poignets de tenues
professionnelles sont contaminées par S. aureus; Yamaguchie et al. (1994) a montré la
présence de E. faecium résistant a la vancomycine sur du linge et des surfaces proches de
patients colonisés. Boyce et al. (1997) ont relevé que, dans 65 % des cas apres les soins, la
tenue des infirmiers est contaminée par S. aureus résistant a la méthicilline de patients
colonisés ou infectés.

Sifuentes et al. (2013) ont observé q u e des l ingettes utilis®es
| 6environnement hospitalier peuvent rester cont
hospitaliére.

Dans leur revue, Fijan et Turk (2012) ont recensé des études montrant la persistance de
micro-organismes apres lavage en blanchisserie hospitaliére et la rapide contamination des
tenues et autres linges hospitaliers par des micro-o r g a n i s mep#al. ds@®nt €galdmient
noté que des études montraie n t | a p e entéiocquasrésistantd a la vancomycine
dans des draps 11 semaines apres inoculation.

o Efficacité du lavage du linge hospitalier

Dans leur revue, Fijan et Turk (2012) ont pu recenser quelgues travaux, certains datant de
1975, qui ont étudié la persistance de micro-organismes sur du linge hospitalier aprés lavage

industriel, en fonction de la duréeetdel a t emp®r ature de | avage, ains
d agents désinfectants (dérivés chlorés). Malgré le lavage a 60 °C ou plus, différentes études

ont montr® | a persistance doé elpseudamonasaaerugdosa, e s , do
de S. aureus et de spores de Clostridium difficile. Toutefoi s, |l es taux doa

pas pr ®ci s®s et ne permettent pas de d®ter miner

Dans cette méme revue de littérature, il est noté que quelques études ont montré que le

lavage du linge hospitalier par le personnel a son domicile ne garantit pas sa
d®contaminati on, certaigenaetddaiurbeatiadrijas édh ®s 6 ¢ d |
Turk2012). D6autres auteur s o e testeruestaur ddmidjeudes sbignants a v a g

était aussi efficace que celui réalisé en blanchisserie hospitaliere (Kiehl, Wallace, et Warren

1997, Patel, Murray-Leonard, et Wilson 2006). Toutefois, dans leurs revues de littérature,

Bearman et al. (2014) et Sehulster (2015) rappellent que les tenues hospitaliéres doivent

étre lavées a température élevée si elles sont lavées au domicile des soignants. Lakdawala

et al. (2011) ont mont r ® que si Il e | avSa gueeus,plesrtanges sed 6 ®1 i mi
contaminent lors du lavage par des bactéries & Gram négatif, mais que le repassage élimine

cette contamination.

o Contamination de patients et soignants a partir du linge hospitalier

De s cas group®s déinfections a s s gazes.®Mel iveauu X t e x
international, deux revues de littérature citent une douzaine de cas groupés au cours des 43

derniéres années (Sehulster 2015) et quelques autres situations (Fijan et Turk 2012). Les

textiles impliqués sont des vétements d o n t C e u x , diapse serviettest es matelas.

Aucun cas de tr ans mi suiprocédé de btanckisBezie imdbstialle. Les i ®
infections acquises observées sont liées a des défauts de manipulation du linge ou au non-

respect du port des équipements de protection individuels requis.
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Les investigations de cas groupés ont relevé que des tenues de professionnels et linges
hospitaliers ont pu °tre ©° 1 6origine dadilusf ecti or
cereus, Clostridium difficile, Gordonia bronchialis (Balm et al. 2012, Balm et al. 2011, Barrie

et al. 1994, Cheng et al. 2015, Duffy et al. 2014, Hosein et al. 2013, Sooklal, Khan, et

Kannangara 2014, Wright et al. 2012).

Les causes identifiées sont les suivantes :

1 | 6 exposilingée propre diuune contamination environnementale lors de son
stockage dans les services de soins ;

1 un défaut dans le processus de blanchisserie.

Les défaillances identifiées du processus de traitement du linge dans ces revues et études

sont des températures trop basses, des produits lessiviels en concentration insuffisante ou

des m®l anges de types dobéarticles, certains ®ta
fragiles sans ringage du tunnel de lavage comme, par exemple, des bandeaux de lavage du

sol lavés avant des draps de couveuse de néonatalogie.

4.3 Problemes techniques et esthétiques potentiels sur le lavage
dulingel av® ° | 6eau de plui e

LOEDP pourrait engendr er de s-lingeretodb destiomeds doshge c or r o s
non adapté des lessives (Ledin 2002).

De plus, des mauvaises odeurs et des colorations de vétements ont été observées (Ledin
2002). Ces phénomeénes peuvent étre dus notamment a la présence de fer et de
manganese.

4.4 Points aretenir

Au sein du lave-linge, divers micro-organismes se cotoient provenant :
7T de | 6eau dbéal i-lmgpnt ati on du | ave
1 du biofilm de la machine a laver,
1 dulinge sale.

Ces différents micro-or gani smes sont susceptibles dbé°tre re
machine a laver par des processus de transfert complexes qui ont lieu au cours du lavage du
ingeavec de | 6 EDCétquodépemndent de fadeDrP liés :

i1 au fonctionnement propre du lave-l i nge (volume dbéeau, dur ®e d
temp®rature de | avagerpgeyi tesse du cycle dbéess

1 aux propriétés et concentrations des produits lessiviels,

1 ala nature des textiles lavés,

1 ala contamination microbiologique initiale des textiles lavés,

1 aux capacit®s doéadh®siooganismds. de survie des mic
Par mi | es ®t uddugprocessus Hedawdgd du ngearecen&es, quelques travaux
ont syst®mati quement pris en compte |l es diff®rer
du | inge. Les donn®es ont montr ® quobavacede bai sse
| 6 E Dp€ut significativement accroitre le taux de micro-organismes survivants et le transfert
de ceux-c i N déautres l i nges pr ®sents dans l a mact

également un impact sur une décroissance du nombre de micro-organismes, mais
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également sur le transfert de micro-organismes entre les linges. La présence ddgent de
blanchiment (avec ou sans dérivés chlorés) accentue la réduction microbienne. Toutefois, il
faut souligner que les formulations des produits lessiviels sont différentes suivant les pays

aussi une comparaison stricte avec le cas francaisn 6 est pas possible. La vi
de | avage ne sont pas des f act eurogani@nes. dMaiss pour
ces travaux ont conclu que ces facteurs contribuent significativement, isolément et de fagon

combi n®e, N | 6efficacit® du | avage. Par - ail |l eu

organismes, contribuent a la spécificité de leurs réponses aux stress chimiques et physiques
subis.

Apr s | e | avage du | ipeugert, égaldndeat uirflueecer laf sargie e ur s
microbienne : le type de séchage du linge et le repassage.

Les analyses approfondies des causes de transmission croisée de micro-organismes a partir

du linge en milieu hospitali ersedeotenmpératures de I 61 mg
lavage et des concentrations en produits lessiviels pour garantir la qualité microbiologique du

linge ainsi que la séparation des linges lavés en fonction de leur utilisation et de leur degré

de salissure.

La qualit® dgeetdeermage alé&é ponatvelement étudiée mais les études
conduites ne permettent pas de comparer | 6u
transferts de microor gani smes de | 6EDP vers |l e l|linge
trespeuétudi ®s et | es conditions et modalit®s dbéanal
est donc difficile doesti mer | 6i mportance r el
rapport aux transferts de micro-organismes déja décrits de linge a linge en présence
dOEDCH, l es transferts pouvant sbéeffectuer diff @

—
N

Les études relatives aux transferts des micro-organismes ont chacune des objectifs
spécifiques et ne permettent pas au GT de conclure. Les données ne laissent toutefois pas
apparaitre de risque microbiologique important pour la population générale en bon état de
sante.

Le GT considere que les contaminations microbiologiques de linge a linge sont
prépondérantes. Ainsi, le transfert des contaminations serait plus fortentr e | i nges qude
| 6eau et |l e linge.

5 Traitement sp®ci fique de | 6 e
utili s®e pour | 6ali medingeati on de

Dans |l a |itt®rature scientifique, |l es traitement
batiment sont étudiés essentiellement dans les zones de fort stress hydrique ou cette
ressource est susceptible dbé°tre wutilis®e pour
sanitaire (ECS). Ainsi, Simmons et al. (2008)i nsi st ent sur | a n®cessit®
en temp®rature ° 60AC desECSYy s tpameDR podrevitgs aoduct i
prolifération de légionelles. Récemment Dobrowsky et al. (2015) ont évalué un systéme de
« pasteurisation » solaire pour produire en grande quantitt del 6 EDCHo a EDA. r d 6

Peu de travaux citent | Oluitsiat i o n (Cdllewadrt GtEaD R015, Hollander 1993) pour
| 6al i ment atliiomgedeest |Idavres ces travaux, il néest
sp®ci fique de | 6eau pour cet wusage.

Compte tenu de la variabilité de la qualité microbiologique des EDP, la présence quasi
syst®matique dobéindicateurs de contamination f ®c
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certains pathogenes, Oesterholt et al. (2007) recommandent a minima | dut i | i sati on
traitemebPtpade uné filtre ° sable pour tous |l es u:
n®cessitant pa&DIaébuekciudntlesrecoursaencetteeau pour | 6al i men
des lave-linge.

Des solutions techniques de traitement sont proposées sur le marché par filtration et/ou

désinfection par rayonnements UV. Certaines de ces solutions sont recensées dans un

guide technique d e | 6 Ade T2ELE, mai s aucune nbéa fait | 6obj e
concernant |l a outehue® adobderacugar d d ASTHEG2D0K5p g e env
« Bruxelles Environnement» (admi ni stration de | denvironnement
de Bruxelles-Capitale) préconise une modalité de traitement destinée a protéger les

équipements et non pour des raisons sanitaires (filtration aux seuils de 1 a 9 um) (Bruxelles
Environnment 2010).

Il est important de noter que les solutions de traitement nécessitent une maintenance
spécifiqgue pour garantir le bon fonctionnement des dispositifs (changement régulier des
cartouches de filtration, des lampes a rayonnements UV).

6 Risques sanitaires liés a | outilidati 6mpau
de pluie pour le lavage du linge

6.1 Voi es dobéexposition

Les transmissions de micro-organismes pathogénes ou contaminants chimiques provenant
de | 6 EDP pe@vent s @rodBie suivant deux modalités :

T directe : par ¢ o ntéaumétée avac les mams, doi lorsqbeHDiRge
mouillé est retiré du lave-linge, soit par contact cutané avec les surfaces du lave-linge
mouillées par des éclaboussures ;

9 indirecte :

0 par contact cutané avec le linge en contact plus ou moins prolongé avec la peau
(vétements, sous-vétements),
0 par ingestion suite a des contacts main/bouche lors de la manipulation du linge :
linge en contact avec les denrées alimentaires (torchons, serviettes), linge utilisé
par de jeunes enfants (peluches, langes, etc.).
Les expositions peuvent également étre accidentelles (interconnexions entrerés e aux dO EDP
et do,EHMDEH el at usageduiobimetd ®di ® ~ | édal i mdaveliage)i on en e

6.2 Population exposée

Au regard du champ dbéexpert i sapopudaBionh expasders®lapour ¢
population générale a son domicile.

Au sein de cette population, certaines personnes pourraient étre plus sensibles a une
exposition " pou EeDi&ageu dui linge.s @@e personnes plus vulnérables
pourraient étre :

T Les populations ©° risque dbéall er gpudespeamt an ®e ,
atopiques ;
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Les jeunes enfants mettant réguliérement le linge a la bouche ;
Les personnes immunodéprimées!? ;

= =4 =

Les personnes en hospitalisation a domicile ;
1 Les personnes hospitalisées dont le linge est lavé a la maison, et leur entourage ;

Les personnes vivant a cOté de sites industriels ou de sites agricoles ou | 6 EDPient o n't
davantage de contaminants chimiques, sont davantage exposées.

6.3 Effets sanitairesde | 6utilisation de | 6eau de

Les experts constatent qu ®@eslsuré&exedffatd sanitapesliésad e donn
| 6ut i | i D@ paurdenlavage dulinge. Peu de relations dose-réponse existent pour les
dangers microbiologiques et pour les voies cutanées.

Uneseul e @valuatien dabk disques sanitaires (ERS) robuste a été identifiée sur ce

suetpour une des voi es :6Gibswrx Roses ét Haaon(ho99) ant éeatudlile s

ri sque sanitaire | i ® “-bolckeilngresstd dwnn payclceonde cltawu
de linge contaminé par des selles contenant 1 g de Shigella, entre 1 cas de shigellose pour

100 millions a 10 cas par million de personnes. Ce risque est considéré comme négligeable.

Une autre ERS a été réalisée mais elle concerne 16 e x p o pair ihhialatian, non retenue par

le GT (Schoen et Garland 2015).

1 néa pas ®B ® trouv® do6®tude ®pi d®mi ol ogi que
 Gutilisation dedulngeEDP pour | e | ava

6.3.1 Maladies infectieuses

En toute hypothése, si les micro-organismes pathogénes présents dans les EDP se

transférent sur le linge, des gastro-entérites pourraient alors survenir chez des jeunes

enfants portant fréquemment le linge sec a la bouche (peluche, lange, tee-shirt). Ce risque

peut exister aussi pour la personne chargée de retirer le linge de la machine a la fin du cycle

de lavage : doéunpen pmani pul ant | e | i n,garcomacudirdcie®@reet doa
| 6EDP et | eauilléssudu fagedirgys. Toutefois, ce phénoméne de transfert de
contaminants existe entre les linges (vétement contaminé vers un vétement pas ou peu

contaminé) etdonci nd®pendamment . du type dbeau

Des épidémies de gastro-entérites liées a la récupération d 6 EDP ont ®t ® d®crite

au Pays-Ba s , du fait ddbune interconnexion (KWWA r ®s e au
2003). Des cas de | ®gionellose | i®s ~ |l a r®cup®r at
ont également été rapportés en Nouvelle-Zélande (Simmons et al. 2008) mais ne sont pas

l i ®s ° | 6utilisation d6EDP pour | e |l avage du 1| in
1 selon une méthodologie de Santé Publique France (anciennement InVS) etduR®s eau doéal ert e, déi nv

et de surveillance des infections nosocomiales (RAISIN) est considérée comme immunodéprimée une personne
qui présente une maladie évoluée (hémopathie, cancer métastatique, infection a VIH avec CD4 < 500/mm?®) ou
dont le traitement diminue la résistance a ldnfection (traitement immunosuppresseur, chimiothérapie,
radiothérapie, corticothérapie O 30 jours, corticothérapie récente a hautes doses ¢ 6 eaglite supérieures a 5
mg/kg de Prednisolone pendant plus de 5 jours) (InVS et RAISIN, 2012).
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6.3.2 Intolérance cutanée

Dans leur revue, Zhong et al. (2006) indiguent que du fait du « microclimat » créé entre la
peau et les vétements, des interactions entre peau et textiles vestimentaires sont observées
et qudelles sont not amment | 5 ePaus teirituret et additifst ur e d e
utilisés. Toutefois, la composition des lessives peut avoir une incidence sur la réaction
cutanée au linge ou aggraver la sécheresse cutanée des peaux atopiques. Dans leur revue,
Crawford et Zirwas (2014) indiquent que les surfactants pourraient provoquer des irritations

cutanées chez des personnes™ r i sque doal |aetrdgsimaladiesude pea®or , ay

des peaux atopiques. La réduction de cette sécheresse cutanée chez des personnes
sensibles a ® ® observ®e apr s wutilisation de |
(Kiriyama, Sugiura, et Uehara 2003). La pr ®sence dbéenzymes dans | a
produits | essiviels qui permet une r®duction de
l es risques doéirritation cutan®e ( dorBaskagterur i t ,
etal. 2008 comme des ®tudes pl us anc i(Bolam, éepwortty atv ai en't

Bowerman 1971, Valer 1975a, b).

6.3.3 Risques non spécifiques ™ | 6 u«avape du linge »

6331 R®Rservoirs de stockage de | 6EDP et

Une augmentaton de | 6i nci de n crmaladigse \&ctogebes estdobservée depuis
pl usieurs ann®es en m®t ropol e suite ° | 6augmen
maritimes et aériens (CNEV 2012)1. La dissémination mondiale des virus Zika, de la dengue
et du Chikungunya incite a porter une attention particuliére aux moustiques vecteurs qui se
reprodui sent dans | es eaux stagnantes en | 6absen

En outre, | es stockages dOEDP peuvent constituer de s
vecteurs.Conf or m®ment ° | 6 6 a res dérhti®ns des réerloirsadoivént €tz 0 0 8 , [
munies de grille anti-moustiques de mailles de 1 millimétre au maximum.

1 est donc essenti el de sbdbassurer que |l es syst
quel gue soit | 6Busage envi sadaud& ment, ne ajorent®@asi e u r 0 L
| 6®mer gence des insectes Vrencosog2016sr.e cAoi rmnsai n,d ee ng UASrug
soin particulier soit a cge® ded sBockdge duibdmiventréed i e n d e
mai ntenus fer m®s, afin dé®viter qudils ne devien
Ce risque de développement de gite larvairen 6 e st pas sp®ci fique 7 |l a r¢

Les experts s 0i meilleurerposg enrcompte dans les regles de construction
et dobéburbani sme des r i s qu eosrlinhiter@sréation de leuragitesct es vec

6.332 Pr ®sence doéunnommtablealla ndbdd dlhabit at

Loutilisation de | 6EDP p ouerla cbnstructioa \d'ang réseawd u I i nc
suppl®menta|re d6EDP distribu®e dans | es bOti me
| 6habitat peut engendrer des risques soit i ®s
entretien soit liés a la qualité de I'eau transportée. Toutefois,p | usi eur s r ®seaux dobe
d ®j d a n s EDCHl,hésdau dBEES et systéme de chauffage.

ICNEV:Cent r e nexpeitisesu les vecteurs.
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Comme indigu® dans | e rapport et avis de | 6Anse
pour des usages domestiques, des cas groupés de maladies infectieuses ont été décrits

notamment aux Pays-Bas montr ant des ¢ &KWAR@S, Oesterhott et@lne xi ons
2007).

La FP2E a recens® un cas de retour déeau i ® au

Il a été estimé en Australie que le risque ddi nt er cemreex i o®seau dOEDCH ¢
r ®s e a u edtada Négligeable et pourrait concerner 1 maison sur 1 000 par an (NRMMC
et al. 2006).

En mars 2015, dans wune commune du Cand@®lunpeun r
maison (puits), vers | e r®seau public doHKDGHvasdpr ovoqu
| 6 h ®p a tapporige dans le bulletin de veille sanitaire, de février 2016, de la cellule
épidémiologique de Santé Publiqgue France en région Auvergne-Rhoéne-Alpes (Vaissiere
2016). Aucun dispositif de disconnexi on avec | e r®seau public dOE
Léarticle oamrmclditmiqwer p | e r i gue, ulefautdkpr@venirde® mi e  h
contamination des réseaux d'eau potable par retour d'eau du a l'utilisation d'eau de pluie et
dbeaux de ressources priv®es ~ | '"'"int®rieur des b

Afin de pr®venir ce oti sde er &dibasttdend prienardiat dei o0 n
respecterlesr gl es de protecti on é&éas2ladis?2e08 etlanamee au de
NF EN 1717.

6.4 Points aretenir

y L6i dent i f i c catactévigationedxhaustiee des dangers microbiologiques et
chimiques prépondérants n 6 e s t gadl @ od uhétBragéngtité des pratigues
locales, de la composition des EDP et des conditions géographiques. S6agi ssant de
données microbiologiques il ndbexi ste pas de donn®es o0bj e
réponse quels que soient les micro-organismes.

y" Aucune étude épidémiologiguepor t ant sur | e risque infectieux
du linge |l av® avec delnedEdP®tnubdee ®tOE viad eurattii foin® ed
sanitaires jugée robuste a été identifiée,r el at i ve ~ |[EDPupburlelavwgetdi on de

linge : elle conclut & un risque négligeable (Gibson, Rose, et Haas 1999).

vl ndest pas posSsilbileexi ot epobe thr ietdlérancé sugue dob
do6al Icetangeilié a lubli s at EBPhpoud & lavage du linge. Ce risque est déja
documenté et fonction de la composition des produits lessiviels et/ou des textiles.

7 Conclusion
o Composition physico-c hi mi que et microbi ol ogique de | 6ED

Les EDP se contaminent lors deleurpassage dans | 6at mosph sare | or s
les toitures, dans le réservoir de stockage puis dans le réseau.

Les caract®ristiques des EDP coll ect®es en aval
du 21 ao(t 2008 présentent une forte hétérog®n ®i t ® t ant doun -ghimiguet de v
que microbiologique. Les EDP sont en général acides, peu minéralisées et agressives. Elles

peuvent se charger en métaux, matiéres organigues, micropolluants organiques et en micro-

organismes.

page 41 /94



anseS j Avis de | 6 Anses
‘b_ Saisine n°2015-SA-0037

Les données physico-chimigues et microbiologigues desseEDPne sont pas extrapol
stedOuti I'i 4 dtaiuam e .
o Evolution de la contaminationdulingeau cours du prodelegeus doéent |

Le devenir des micro-organismes sur le linge est étroitement lié aux conditions de lavage,
(temp®r atur e, produits | essi vicaé),saux aatrgscétapes e t gua
déentretien du linge (s®chage, repassage) et ° |

Le GT estime que le transfert de micro-organismes de linge a linge au cours du lavage est
pr ®pond®r ant par rapport au transf erlavelingepartir d

Au vu des pratiques en blanchisseries industrielles et des épidémies recensées en milieu
hospitalier, l a qualit® de | dimitarda cdneamimaiion dua g e e st
linge.

o Faisabilité dune évaluation des risques sanitaires ?

1 néest pas pos €RDllie®sd e’ rl®&@Utiisleirs autnieon de | 6 EDI
lave-linge. En effet, la caractérisation du risque ne peut étre conduite car :

T I 6identification des danger s est di fficile
compositions qualitatives et quantitatives desEDPet de | 6 h®t ®r og®n®i t ®
de lavage du linge et des conditions locales,

1 les données de relation dose-réponse des micro-organismes sont peu nombreuses et
non adapt ®es aux idendificess doéexposition

T Il 6exposition est di fficile N esti mer du f a
déoexp®riences concernant | es Tnmovdrdgd lavag®du d d us a
l inge avec de | OEDP.

Cette absence de doentnp®eablement dud @®t udijause | duti |l i sat
pour le lavage du linge semble faire ou avoir fait | 6 o b j €ébats dexhniques ou
réglementairesa i | | e u fFrancaeetieh Allemagne.

o Quelles modalités de traitement adapté ?

Auvudel 6 h®t ®r o g @onn@ds tpubliéas,edes conditions locales, des pratiques des
particuliers pour le lavage du linge etdel 6i mpossi bil i t® ,deepeutRétd i ser u
proposé ni de limites de qualit® pour | 6eau dobatHingepirde taattemenn des |

génériqued e | @dumbedlavage du linge en machine de la population générale.

8 Recommandations

Le GT souligne qudi l est primordi al que | es
21/08/2008, de la norme NF 16-005 (EDP) et de la norme NF EN 1717 (protection du réseau

EDCH) soient respectées notamment celles concernant la disconnexi on des r ®s eaux d
| 6entreti en, l a mainteagace,| dentr®bi eet de bOwi n

Les experts recommandent :

Yy Que | 6EDP ne soit pas utilis®e pour :le | avage
1T les populations © risque dobéallergie cutan®e,
atopiques ;

1 les jeunes enfants car ils mettent régulierement le linge a la bouche ;
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les personnes immunodéprimées ;
les personnes en hospitalisation a domicile ;
les personnes hospitalisées dont le linge est lavé a la maison, et leur entourage ;

= 4 A

les personnes vivant a c6té de sites industriels et de sites agricoles, ou | 6 E d@Rient
davantage de contaminants chimiques.

Y Quelesdi spositifs de tomadrctalséaeni edé BOGEDPPMpagn®s d.
mode de gestion pour protéger le particulier usager : le dispositif de traitement devra étre
fiable, pérenne, facile a entretenir par un particulier et ne pas engendrer de dérives
dousage.

Yy Qu 0 unéflexion nationale pour un changement de méthode concernant le principe

actuel de d®cl aration des installatiomet doéut i |
lancée. En effet, aucun reto u r doexp®riences en habitat col |
recours ° |l 6utilisation d6EDP pour | e | avage d
il ndédest pas possible de reowenser ni de contr?

Yy Que la conception et la gestondes di spositifs dquiimpliuensunt i on d
savoir-faire professionnel notamment au regard de la protection du réseau public
d 6 E D,Cddient réalisées par des professionnels ayant la compétence pour la

mai ntenance et | 6ens,quene enonte paed s” slyat pmet ®e
non qualifi®. De pl us, une appropriation par |
aussi des conditions indispensables pour assur
| 6EDP.

Yy Qu b6 une agandds préfassionnels del 6 EddiPcongue.

Yy Quadaplanderécol ement de | 6i nst al lelk) soibétablilertés @ a u tr
di sposition des personnes char g®etsduduevidé entr e
|l 6i nstall at i ornresedient@ m@ima infangs dedb da&txa st ence dobéun
dousation dOEDP © [|.0int®rieur du bOti ment

Yy Que soit ajout® un diagnostic de pr®sence de r
tout bien immobilier.

y" Que les particuliers soient mieux informés des bonnes pratiques dé6 hy gi  an&retient d o
du linge (tri du linge, température, repassage) afin de limiter les contaminations.
Yy Que |l es disposi i

t de r®cup®ration dOEDP soi
gites larvaires et la prolifération d 6 i

f s
nsectes vecteurs.

9 Amélioration des connaissances

Au terme de cette expertise, le GT constate que les données existantes ne permettent pas

d6obj ectratigues d dwetsi | i sati on dOEDP et de ssage usage
pour le lavage du linge. A cette fin, les experts estiment que des retoursd 6 e x p ®etidesn c e
enquétes in situ devraient étre menés.

En mars 2016, vi a | b b R & Pipit® une enquéte aupres des particuliers ayant un
di spositif déutilisation edis&Ppar glesuadhérdnts afih av a g e
dbéesti mer | es pratiques des usager s, | es trai-t

habitudes de lavage de linge, le niveau de satisfaction des usagers. Au moment de la
publication de cet avis, une seule réponse a été recue.
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Par ailleurs,dans | e cas de | 6utilisation ¢@dunlenleavage essour
du linge en machine, les experts considerent que des études devaient étre conduites pour
renseigner :

1 la contribution de la flore de cette eau alternative dans la contamination globale de

|l 6eau de |l avage et damgalne stmean sfeed bhedas vmirsr
1 | 61 mp daccompasiton physico-c hi mi qu e differenteddEeDR,el | e de | 6E

sur le transfertdes micro-or gani smes de |,0eau vers | e |inge
T | 6abatt ement de | a contamination obaprésr vabl e/

séchage et/ou repassage,

1 161 n td@mrihgage avec une EDCH au vu des ¢ a sépidéinies recensées en milieu
hospitalier (infections cutanées) et des pratiques des blanchisseries industrielles,

T e risque dbéallergie ou déintol ® ance cutan®
|l avage du linge sbéajoutant ®ventuell,ement au
1 les caractéristiques des EDP récupérées en aval des toits végétalisés inaccessibles,
non encadr ®s par | 6arr°t® du 21 ao %t 2008, et
Pour ce dernier point il faudrait consi d®rer | 06

déeau de qualit® diff ®r en,tibératisnude cellulessplarctoragies)l ms (i r
et prendre en compte les considérations technigues et réglementaires permettant la double
alimentation du lave-linge.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE LO AENCE

L6Agence nationale de e®tatiobo®, sdepi il diemei denhém
adopte et reprend a son compte les conclusions et les recommandations issues de
| 6expert i smenée ad deia du grouge de travail dédié et validés par le CES

« Eaux ».

La présente expertise conclut un cycle de travaux! d e | O6eMpgreamt sur diverses mesures
et d®veloppements technologiqgues mis en Tuvre poc
liée aux risques ponctuels et/ou durables de raréfaction de la ressource en eau.

Léoexpertise a lenél&mergsrsuivanisi: denc e

i1 les caractéristiques physico-chimiques et microbiologigues des EDP
coll ect®es en aval des toitures, tell es
2008 sont tr s h®t ®rog nes et non transpo

1 la situationrel ati ve ° l a r®cup®ration et l ut il
général et en particulier pour le lavage du linge est peu documentée malgré
| 6article 5 de | 6arr°t® du 21 ao %t 2008
mairie ;

1 les données relatives aux dispositifs de traitement de I'eau utilisés en France
mal gr® | 6obligation de | es d®cl arer au mi
de I darr°t® du 21 ao%t 2008) sont quasi me

Dans ces conditions, une ERS O6Olail®&smentlag dingenl idseast il
ne peut °tre r®alis®e, ni °tre propos®s des tra
du linge en machine.

Cependant, compt e tenu des ®l ®ment s mi s B @ A g®&vnicdee n c

recommande que | 6 E&mounlavert tngd despapslatiens suivantes :
1 les populations ° risque doballergie cutan®e,
atopiques ;

1 les jeunes enfants car ils mettent régulierement le linge a la bouche ;

1 Ra pport d @e 2008 mredalif sada réutilisation des eaux usées traitées pour l'arrosage ou lirrigation.
https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX-Ra-EauxUsees.pdf

Avis de 2010 relatif a I'évaluation des risques sur les effluents issus des établissements de transformation de sous - produits
animaux de catégories 1,2 ou 3 a des fins de réutilisation pour lirrigation des cultures destinées a la consommation
humaine. https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2009sa0288.pdf

Avis et rapport d'expertise de 2012 relatifs a la réutilisation des eaux usées traitées pour l'irrigation des cultures, l'arrosage des
espaces verts par aspersion et le lavage des voiries. https://www.anses.fr/sites/default/files/files/EAUX2009sa0329Ra.pdf

Avis et rapport d'expertise de 2014 relatifs aux risques sanitaires associésau recycl age doéeffluents de | ave
de traitement débeau desti n®e ~ |l a consommation humaine et modal i
d®mar che doéan a lhtps/evwvdanses.fi/frisysters/flles/EAUX2011sa0041Ra.pdf

Avis et rapport d'expertise de 2015 relatifs a la réutilisation des eaux grises pour des usages domestiques.
https://www.anses.fr/fr/system/fileslEAUX2011sa0112Ra.pdf

Avis et rapport d'expertise de 2016 relatifs aux risques sanitaires liés a la recharge artificielle de nappes d'eau souterraine.
https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2012SA0255Ra.pdf
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les personnes immunodéprimées ;
les personnes en hospitalisation a domicile ;
les personnes hospitalisées dont le linge est lavé a la maison, et leur entourage ;

= 4 A

es personnes Vvivant © c¢c!t® de sites industr.i
avantage de contaminants chimiques.

i sslabnutt idd sation de | 6eau de pluie en France

e, des r et cant recesdairas xDa®rceétte pecspective, les travaux du

re dé®tudes et doébexpertise sluirt & eest rlidsagnu®ensa, g
(CEREMA) et particuli druem@n® I2600&6gudort mea®bj ect
conna’tre l a pratique doéut i | ipsuadentocanstitded ene u de [
premiere étape permettant d 6 e s q u Btat slesrlieuXd dies pratiques de récupération et
ddutilisation des eaux de pluie.

I

d
g
g
t

O~ wm

6 a
i n
en
E

Sbdagissant du | avage du Il i nge, n buid& mes Bosnespr ®c o n i
pratiques du | avage du | i nge, dafiudelpermetire aus oi t | e
part i c @tteiirdormgs desdpratiques d dntretien du linge (tri du linge, température,

repassage)” met t r e aénnde Visarwre éygiéne optimale du linge.

L6Agence rappelle et souligne |l es enjeux et ris
potable (ENP) pour des usages domest iimpliguant|a créaton nt ®r i e
déun r ®s e aléja miséeR BXBrgue dans ses travaux antérieursl. Des publications
déinvestigati ons do ®prnotrnmente récehtes (Magsotte et alh2916,r i q u e
Vaissiere 2016), illustrent cette problématique. Mansotte et al. (2016) et Vaissiére (2016)
mentionnent | 6existence de connexions des r ®seal
r®seau dOEDCH publ i cen @Giiosde st ere Auver@ne idans ke cantexte

évoqué ci-dessus. Un r et our déeau dbébun puits priv® vers
dbune de <ces ®pi d®agentmicrobiologigdal suspectt ré@ant 1€ virus de

| 6 h ®p a(Vaissiéee, 2816).

L6Agence insiste sur | a n @eetdesprdsciptiahdtachrqgues quer d
concernant la disconnexion desréseauxd e | darr °t ® ddelaRfotme&e 8610052 0 0 8 ,
(EDP) et de la norme NF EN 1717 (protection du réseau EDCH) mais aussi les prescriptions
déoentretien, de maioecemanmcel et rockeihes densout i
batiment.

De plus, | Anses r ®it r e <dter lerrisgueodmoanfusion €ti ons v
d dtérconnexion (Anses, 2015) : | 6i denti fication claire des r ®se

etc.) doit étre comprise par toutes les populations y compris les personnes malvoyantes et
celles ne sachant pas lire ou maitrisant mal I'usage du francais.

Docteur Roget GENET

1 Avis et rapport d'expertise de 2015 relatifs a la réutilisation des eaux grises pour des usages domestiques
https://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2011sa0112Ra.pdf
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Annexe 2 : Caractéristiques des s i t eétuded dur les eaux de ruissellement de toiture
Pays Environnement Matériau surface de Matériau du Lieu des Nombre Période Commentaires Référence
collecte stockage prélevements do®chant
Newcastle, urbain, proche trafic et fer galvanisé acier recouvert apres 2 par cuve sur 1999 avant le « first-flush » | (Coombes 2000)
Australie zone industrielle doéun pol yl ruissellementsur
fibre de verre toiture 2 cuves
Newcastle, suburbain acier Colourbond - apres 77 issus de 11 mars 1999- (Evans, Coombes, et
Australie ruissellement sur événements janv. 2001 Dunstan 2006)
toiture pluvieux
Auckland , ru r aEDP utilisée fer galvanisé et autres - robi net 125 maisons 1996-1998 EDP utilisée comme (Simmons et al.
Nouvelle comme ressource (non précisé) froide de la ressource 2001)
Zélande d6EDCH cuisine
Victoria, zone subissant les tuiles, zincalume, fer béton, plastique, robinet de ponctuel 2003 gouttiéres en métal (Spinks 2006)
Australie fum®es dobin galvanisé, acier fibre de verre, fer distribution peint, fer galvanisé,
colourbound galvanisé 49 cuves aluminium, zincalume,
acier
9 systémes avec
« first-flush »
Xanthi, urbain tuiles en argile, fonte, - aprés 13 évenements déc. 2002- (Melidis et al. 2007)
Grece o » b®t oné ruissellement sur | pluvieux sur 10 sept. 2004
différentes densités la toiture sites soit 130
ddéohabitatd o
ddéactivit®s
lle de peud 6 ®mi ssi on ciment béton armé cuve 12 sur 13 cuve Eté 2002- avec « first-flush » (Sazakli,
Kéfalonia, trafic, aux activités soit 156 printemps Alexopoulos, et
Grece industrielles ou liées a 2005 Leotsinidis 2007)
| 6agricul
Tuscon, - asphalte, tuiles, PEHD ou robinet sur la h[\t/grlllo Ezggi'"it sans « first-flush » (Jordan et al. 2008)
goudron, acier plastique, béton, cuve ou dans la ee Cde 11 d'e
USA galvanisé acier galvanisé cuve provenant de 6200640
(50%) cuves
Munich, région rurale zinc - apres 38 issus de 17 | mai  2004- - (Schriewer, Horn, et
ruissellement sur | événements mai 2005 Helmreich 2008)
Allemagne toiture pluvieux
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Pays Environnement Matériau surface de Matériau du Lieu des Nombre Période Commentaires Référence
collecte stockage prélevements dé®chant
Ontario, rural, urbain, industriel acier, asphalte plastique, béton cuve 30 sur 7 sites | oct. 2006- | avec ou sans «first- | (Despins,
soit 210 oct. 2007 flush » Farahbakhsh, et
Canada Leidl 2009)
Gangneung, - galvanisé PVvC cuve 90 par an sur 2007-2008 gouttieres et | (Lee et al. 2010)
Corée du (2ans) descentes  pluviales
sud 1 cuve en aluminium
France Rural Toit en pente avec | PEHD aprés 52 a chaque | Nov. 2009- | Sans « first flush » (Vialle 2011)
tuiles en terre cuite ruissellement sur | point de | Nov 2010
(maison individuelle) toiture, cuve, | prélevement Goulttieres et
sortie aprés descentes en acier
traitement zingué
France Semi-urbain Toiture terrasse avec : | PEHD aprés 52 a chaque | Nov. 2009- | Sans « first flush » (Vialle 2011)
polyester stabilisé, ruissellement sur | point de | Nov 2010
(batiment collectif) élastomere, paillettes toiture, cuve, | prélévement Goulttieres en PVC
déardoi ses sortie pour les
minéraux et film usages
thermofusible
France Zone trés urbanisée Tc.)l't en pente avec - apres 4 eaux de | 2009 Tuyau de descente en | (Sablayrolles et al.
Toulouse hypercentre tulles en terre —cuite ruissellement sur | ruissellement PVC Bassines PET | 2011)
Zone. degagee de la toiture HD (eau météorite)
toute interférence (eau 4 eaux
méteorite) météorites
Southeast Currumbin Ecovillage - Acier galvanisé Robinet extérieur | Analyse avant 2012 | « First flush » dans 88 | (Ahmed et al. 2012)
Queesland Polyéthyléne ponctuelle de 24 % des cas (20/24)
Acier Colorbond réservoirs agés
Australie (réservoir de de1ab5ans EDP utilisée comme

stockage de 7 a
25,5 m”)

ressource
Données disponibles
au robinet de la
cuisine)
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Pays Environnement Matériau surface de Matériau du Lieu des Nombre Période Commentaires Référence
collecte stockage prélevements dé®chant
Southeast Banlieue de Brishane et - Acier galvanisé Robinet a la base Analyse Mai-juillet | Usage : eau potable et | (Ahmed et al. 2014)
Queesland région Gold Cost Polyéthylene du réservoir ponctuelle de 72 2014 eau non potable
Australie Acier Colorbond réservoirs
Réservoir de
stockage de 1 a
255m°
Singapour Cote ouest de Singapour | Eau de pluie collectée directement dans un collecteur réfrigéré et 15 Aout- (Kaushik et
(émissions industrie analysée dansles12heur es sui vant | 6®v | septembre Balasubramanian
chimique, raffinerie, 2009 2012)
centrale nucléaire et trafic
automobile)
France Val de Marne (résidentiel | Béton et tuiles en terre flacons en verre de Au d“?[‘ des 9 Sept2010 a Banc dbess¢d (Van de Vorde,
dense, nfifud cuite 0L gouttieres Oct. 2011 du toit de 40° ; 1m? 2012)
chemin de fer) projetée : toute la
pluie est recueillie)
France urbain Béton Cuve en 3PP de Robinet fond de 9 Avril-juin Goulttiere en PVC-C (Zhang et al. 2013)
smt  cuve 2012 ou PVC
Acier galvanisé Bassin avec liner Prelevemen_t
EPDM dans le bassin
France A arati i - Un toit plat s A : :
gglomération parisienne ) apres 10 événements Descentes de toiten | (Gromaire et al.
con_ventlonr?el . ruissellement sur pluvieux PVC 2014)
(palllette’s d ard9|se, |a toiture Janvier-
bitume, élastomere décembre Entonnoir
SBS) . -Entonnoir 1 m? 2012. rectangulaire en acier
- Un toit vert sur le Pour les eaux inoxydable

méme élastomere
SBS,

bitume, couche de
drainage en
polystyréne expanse,
une couche de filtre
géotextile en
polypropyléne non
tissé,

substrat (ponce
naturelle, lave,
compost d'écorces et
compost vert,
végétation

météorites
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Pays Environnement Matériau surface de Matériau du Lieu des Nombre Période Commentaires Référence
collecte stockage prélevements dé®chant
France Paris (centre) Toits en tuile, zinc, Cuves de 100 L Gouttieres en 16 (7 pour 1996-1997 (Gromaire-Mertz et
ardoise zinc ou cuivre hydrocarbures al. 1999)
totaux)
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Annexe 3 : Valeurs moyennes des principaux parametres physico-
chimiques dans les eaux de pluie : évolution«a u f i | x»dpeur Hedresias
(Haute-Garonne) (Vialle 2011).

Site rural Site périurbain

pH EM 6,6 0,1 6,004

ER 6,5+0,1 6,2+0,3
Conductivité EM 20,6 + 18,8 14,4+ 10,5
(uS/cm) ER 36,9+24,1 24,7 £ 14,8
Couleur EM 13,8+ 10,8 9,1+9,8
(mgPt/L) ER 26,3 + 29,4 92,8 + 55,4
Turbidité EM 6,3+5,3 1,9+1,0
(NTU) ER 73+83 2,6+0,8
CcoT EM 4,2+3,6 3,1+26
(mgl/L) ER 6,7 4,7 94+78
DBOs EM 53+19 7,039
(mg/L) ER 50+2,1 40+7?
DCO EM 37+30 36,5+2,1
(mg/L) ER <30 59,0 + 19,1
Nt EM 0,6+04 0,7x+0,7
(mg/L) ER 4,1+ 4,0 0,2+0,1
Ptotal EM <01 <01
(mgl/L) ER <01 <0,1
Dureté EM 0,1+0,0 <0,1
(mmol/L) ER 1,6 +0,1 1,2+0,1
TA EM <1 <1
(°F) ER <1 <1
TAC EM <2 <2
(°F) ER <2 2

EM = eaux météoritesER = eaux de ruissellement de toiture
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maximales,

moyennes et meédianes de

micropolluants organiques dans les eaux de pluie européennes recensées
dans la littérature (Gromaire-Mertz et al., 1999), (Sablayrolles et al., 2011) et

(Gromaire et al., 2014)

Valeurs
Concentrations dans les eaux de pluie en Europe réglementaires
EDCH (A)
Parametre Unité MINIMUM MAXIMUM MOYENNE MEDIANE
PAHSs (16) pg/L <LQ 0,10 0,03 0,01 0,10 (A)
PAHs (13) ng/L <LQa?z21 12a75 - 18433
PCBs (7) pa/L <LQ <LQ <LQ <LQ
LAS (4) pg/L 0.02 0,09 0,04 0,03
MTBE pa/L <LQ <LQ <LQ <LQ
DEHP pg/L <LQ 1,10 0,28 <LQ
NP1EO pg/L <LQ <LQ <LQ <LQ
TH mg/L <LQ a 0,04 0,11 20,82 <LQ <LQ ao0,10
Estradiol (E2) pa/L <LQ <LQ <LQ <LQ
Bisphenol A ng/L 18a25 21a84 - 32a95
x NP ng/L 48 2100 120 a 320 - 80 a 200
x OP ng/L 2 12a27 - 3a9

A: Limite de qualit¢ des HAP (Pour la somme des composés suivants
benzo[ghi]péryléne , indéno[1,2,3-cd]pyréne) dans les E D C H

DEHP :

Phtalate de Di-2-éthyl Hexyle ;

de

l darr°t® du
qualité des eaux brutes et des EDCH mentionnées aux articles R.1321-2, R.1321-3, R.1321-7 et R.1321-38 du CSP

LAS : Sulfonates d'alkylbenzéne linéaire ;

11

janvier

NP1EO : nonylphénol éthoxylate ; PAH : hydrocarbures aromatiques polycycliques ; PCB : polychlorobyphényles
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Annexe 5 : Valeurs obtenues pour des parameétres classiques de suivi de la
qualité des EDP ruisselées en aval des toitures.

Pays Parameétre Min Max Moyenne Référence
(Médiane)
France MES (mg/L) 3 304 (29) (Gromaire-Mertz
et al. 1999)
DCO (mg/L) 5 318 (31)
DBOs (mg/L) 1 27 (4)
Australie Température (°C) 16 21 19 (Coombes 2000)
pH 5,90 6,10 6,00
MES (mg/L) 17,10 178,00 97,55
Australie pH 52 10,2 (Spinks 2006)
Turbidité (NTU) <0,5 5
Couleur (mg Pt/L) <2 25
Nouvelle pH 5,2 11,4 (7,3) (Simmons et al.
Zélande 2001)
Grece pH 7,4 8,3 7,77 (Melidis et al.
2007)
Alcalinité (mg CaCOas/L) 1,5 9,2 6,5
Grece pH 7,63 8,80 (8,31) (Sazakli,
Alexopoulos, et
Conductivité (uS/cm) 56 220 (103) Leotsinidis
— 2007)
Alcalinité (mg CaCOs/L) 6 48 (42,5)
Dureté (mg CaCOs/L) 24 74 (40)
USA pH Hiver 6,4 Hiver 6,4 Hiver 7,1+0,1 (Spinks 2006)
Eté 6,4 Eté 6, Eté 7,4+0,3
Dureté (mg CaCOs/L) Hiver < LQ Hiver 55 Hiver 22+6,7
Eté 22 Eté 85,0 Eté 40,6+5,6
Turbidité (NTU) Hiver 0,3 Hiver 4,4 Hiver 2,0+0,4
Eté 0,9 Eté 11,0 Eté 5,5+1,1
COT (mg/L) Hiver 0,6 Hiver 9,5 Hiver 2,8+1,0
Eté 1,8 Eté 58,0 Eté 14,6+6,1
Allemagne pH 5,8 8,4 6,7(6,7) (Schriewer,
Horn, et
Conductivité (uS/cm) 10 242 50(41) Helmreich 2008)
COT (mg/L) 1,0 51,0 4,3(2,8)
Canada pH 7,3£1,0 (Despins,
Farahbakhsh, et
Turbidité (NTU) 0,9+0,5 2,6+3,1 Leidl 2009)
Couleur (mg/L) 11,1+7,8 32,8+28,7
COT (mg/L) 1,8+1,0 8,5+8,3
Azote total (mg/L) 1,5+0,4 2,0+0,6
Corée du Sud pH 6,7 7,8 (7,3) (Lee et al. 2010)
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Pays Parameétre Min Max Moyenne Référence
(Médiane)
Conductivité (uS/cm) 50 340 (170)
France (habitat pH 5,6 10,4 6,5 (6,2) (Vialle 2011)
individuel rural)
Conductivité 13,5 235,0 56,2 (38,2)
Couleur (mgPt/L) <5 39 17,5 (19)
Turbidité (NTU) 0,5 6,1 2,4 (2,0)
DBOs <3 17 2,7 (<3)
DCO <30 34 <30 (<30)
COT (mg/L) <0,50 51 2,3(2,2)
Dureté <0,10 5,8 1,6 (1,1)
TA <1,0 4,4 <1,0 (<0,1)
TAC <2,0 5.4 <2,0 (<2,0)
France (habitat pH 4,1 6,6 5,8 (6,1) (Vialle 2011)
semi-urbain
collectif) Conductivité 10,9 113 41,2 (37,9)
Couleur (mgPt/L) <5 210 44,9 (35,5)
Turbidité (NTU) 1,1 12 3,5(2,3)
DBOs <3 330 38 (<3)
DCO <30 600 85 (<30)
COT (mg/L) 1,0 160 18,3 (5,8)
Dureté <1 3,0 1,2(1,1)
TA <1 <1 <1 (<1)
TAC <2 2,7 <2 (<2)
pH 5,22 7,03
Conductivité 34,8 122,1
France Turbidité (NTU) 2 20 (zzohl%r)]g et al
COT (ppm) 1,45 6,47
MES (mg/L) 0,2 43,6
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Annexe 6 : Concentrations en anions et cations des EDP ruisselées en aval des

toitures.
Pays Parametre Min Max Moyenne (Médiane) Référence
(mgiL)
Australie Ccr 5,70 7,60 6,65 (Coombes
NO; 1,10 1,50 1,30 2000)
NO3 0,05 0,05 0,05
SO,” 0,42 3,90 2,16
ca® 0,70 1,68 1,19
Na"* 3,17 4,90 4,03
NH," 0,20 0,20 0,20
Australie CI 57 40,5 16,9+11,2 (10,3) (Evans,
NOs5 03 57 2,4+ 1,6(2,2) gﬁmgﬁs et
S0~ 3,6 19,7 8,2+ 4,9(5,9) 2006)
ca* <LQ 7.3 2,9+ 2,2(1,9)
Na" <LQ 27,9 11,2+ 8,9(6,3)
Grece NO3 0,38 2,72 1,48 (Melidis et al.
S0~ 0,01 0,21 0,06 2007)
Ca” 10,99 32,60 24,06
Mg®* 0,19 2,96 1,21
K" 0,46 17,36 5,74
NH," 0,12 1,32 0,47
Gréce cr 3 16 (7) (Sazakli,
NO, 0,003 0,043 (0,013) Qt'ef‘;g‘t’;'rﬂjgs
NOs 5,28 13,02 (7,04) 2007)
S0~ 1 13 (8)
PO 0,01 0,62 (0,09)
E <0,01 <0,01 (<0,01)
ca® 10,6 19,2 (15,2)
Mg?* 0,4 2,4 (0,6)
K" 0,7 3,6 (2,4)
Na"* 2 11 /
NH," 0,01 0,05 (0,01)
USA cr Eté, Hiver <LQ Eté 7,1 - Hiver 1,2 Eté 1,8+0,7 - Hiver 0,2+ 0,2 | (Jordan et al.
NOs Eté, Hiver <LQ | Eté 3,5 - Hiver<LQ Eté 0,7+0,3 - Hiver < LQ 2008)
S0~ Eté, Hiver <LQ | Eté 11,0 - Hiver < LQ Eté 4,2+1,5 - Hiver < LQ
Corée du CI 5 18 (7,5) (Lee et al
Sud NOs 2.9 9.8 (6,8) 2010)
SO~ 2 7.2 4,1)
PO <LQ 0,04 (0,02)
ca® 3,24 15,4 (6,4)
Mg** 0,5 2,7 1,2)
K* 1,3 5,9 (1)
Na* 2,2 6,1 (3,2)
NH," 0,06 0,39 (0,09)
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Pays Paramétre Min Max Moyenne (Médiane) Référence
(mglL)
France CI 0,6 4,0 1,9 (1,7) (Vialle 2011)
irgz?/ki](ljt&tﬂ SO 05 6,6 1,9 (1,8)
rural) NO3 0,5 7.8 2,7 (2,4
PO, <0,1 0,5 0,2 (0,2)
Mg?* <0,1 0,7 0,3(0,2)
ca? 1,0 18,8 4,7 (3,0)
Na* 0,3 2,3 1,1 (0,9)
K* 0,2 4,9 1,3 (0,8)
NH," <0,1 1,7 0,6 (0,3)
France CI 0,2 4,1 1,4 (1,3) (Vialle 2011)
se(r:?_ﬁ'rtg;in S0.> <0,1 53 1,2 (0,9)
collectif) NOg <0,1 3,6 0,8 (0,8)
PO <0,1 <0,1 <0,1 (<0,1)
Mg?* 0,1 0,6 0,2 (<0,1)
ca* 0,8 12,0 3327
Na" <0,1 3,1 1,0 (1,0
K* <0,1 1,4 0,4 (0,3)
NH," <0,1 1,9 0,4 (0,3)
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Annexe 7 : Concentrations en métaux des EDP ruisselées en aval des toitures.

Pays Parametre Min Max Moyenne (Médiane) | Référence
(Hg/L)
France Cd 0,1 32 1,3) (Gromaire-Mertz et
al. 1999)
Cu 3 247 (37)
Pb 16 2764 (493)
Zn 0,80 3,81 (3,42)
Gréce Zn <10,0 77,0 10,0 (Sazakli,
Alexopoulos, et
Fe 6 40 (112) Leotsinidis 2007)
Cu <2,5 13,0 (<2,5)
Cr <13 4,8 (<1,3)
Cd <0,10 0,19 (0,05)
Mn <0,5 73,0 (1,0)
Ni <10,0 12,2 (<10,0)
Pb <2,0 6,9 (<2,0)
Allemagne Zn 300 30 000 6 800 (5 600) (Schriewer, Horn,
cd <05 0.8 et Helmreich 2008)
Pb <5 31,0
USA Zn Eté < LQ Eté 5 300 Eté 1 500+600 (Jordan et al
Hiver < LQ Hiver 5 400 Hiver 1 600+700 2008)
Fe Eté <LQ Eté 2 200 Eté 200+200
Hiver < LQ Hiver < LQ Hiver < LQ
Cu Eté <LQ Eté 540 Eté 50150
Hiver < LQ Hiver < LQ Hiver < LQ
Mn Eté LQ Eté 150 Eté 14+14
Hiver < LQ Hiver < LQ Hiver < LQ
Pb Eté LQ Eté 340 Eté 41+30
Hiver < LQ Hiver < LQ Hiver < LQ
As Eté LQ Eté <LQ Eté <LQ
Hiver LQ Hiver 24 Hiver 2+2
Australie Fe <10 100 60 (Coombes 2000)
Pb <10 <10 <10
Ca <2 <2 <2
Corée du Sud Zn 120 280 (160) (Lee et al. 2010)
Al 100 400 (225)
Cu 70 120 (85)
Cr <LQ 10 (4,5)
Cd <LQ 4 (1,5)
Mn 70 170 (115)
Pb 10 40 (27)
As <LQ 6 3
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Pays Parametre Min Max Moyenne (Médiane) | Référence
(Hg/L)
Australie Zn 3 17 000 (Spinks et al. 2006)

Fe <50 780
Cu 5 580
Cr <1 8
Cd <0,2 6,7
Pb <1 6
As <1 7

France (habitat Al 10,77 47,02 24,77 (19,8) (Vialle 2011)

individuel rural) cd 0,00 0,07 0,03 (0,02)
Cr 0,05 0,46 0,20 (0,18)
Cu 0,69 5,47 3,02 (3,31)
Fe 9,86 279,00 76,62 (37,84)
Ni 0,00 0,84 0,38 (0,29)
Zn 372,31 1185,51 631,65 (558,03)
Pb 0,18 1,32 0,51 (0,30)
Hg <0,1 0,23 <0,1 (<0,1)

France (hab_itat Al 8,50 268,91 49,08 (23,69) (Vialle 2011)

Si%;le“égg'” cd 0,01 0,16 0,07 (0,03)

Cr 0,07 0,64 0,23 (0,18)
Cu 1,07 41,96 5,66 (2,07)
Fe 13,05 1403,60 224,90 (96,36)
Ni 0,20 6,75 1,38 (0,70)
Zn 69,19 984,85 255,33 (194,32)
Pb 1,43 23,49 5,95 (3,78)
Hg <0,1 <0,1 <0,1 (<0,1)
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Annexe 8 : Polluants organiques des eaux de pluie ruisselées en aval des
toitures en France.

Pays Parametre Unité Min Max Moyenne Référence
(Médiane)
France PAHSs (16) pg/L <LQ 0,10 0,03 (0,01) (Sablayrolles et
(Toulouse) al. 2011)
PCBs (7) pg/L <LQ <LQ <LQ
LAS (4) pg/L 0,02 0,09 0,04 (0,03)
MTBE pg/L <LQ <LQ <LQ
DEHP pg/L <LQ 1,10 0,28 (<LQ)
NP1EO pg/L <LQ <LQ <LQ
Hydrocarbones
totaux mg/L <LQ 0,11 <LQ
Estradiol (E2) pg/L <LQ <LQ <LQ
France (Gromaire et
. al. 2014)
(Agglomération | PAHs (13)
parisienne) .
Eau météorite 18 75 (32)
*Résultats  a . .
partir des | Eaux: toit en bitume | ng/L 21 58 (33)
boxplot Eaux : toit vert <LQ 12 (18)
Bisphenol A
Eau météorite 18 21 (32)
Eaux : toit bitumeux ng/L 25 84 (78)
Eaux : toit végétalisé 23 25 (95)
NP (4)
Eau météorite 48 120 (80)
Eaux : toit bitumeux ng/L 52 150 (85)
Eaux : toit végétalisé 100 320 (200)
OP (4)
Eau météorite 2 14 @)
Eaux : toit bitumeux ng/L 2 12 3)
Eaux : toit végétalisé 2 27 9)
France pg/L (Gromaire-
Hydrocarbures 37 823 (108) Mertz et al.
1999)
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Pays - Type de systéme

Nombre de positifs

Concentrations en pg/L

Période, point de Pesticides d ON(;Tbhrea nt i Réference
prélevement Détectés Quantifiés min max (nr:]oé??;gee)
Australie, (26 cuves de Diuron 1 campagne 0,79 (Huston et al. 2009)
{:)IS?i)et):, jlijiﬁe?ZrOOE;t ton Simazine 122 pesticides 0,01
Terbutryn . 0,01
France, France (habitat 2,4-D 12 4 0,020 0,040 0,025 (0,020) (Vialle 2011, Vialle et al.
.il.”‘,’\li‘c’)i\‘/’_“;(')lrgra') » Nov.2009 Acetochlore 12 4 0,020 0,080 0,050 (0,050) 2013)
Aclonifene 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
AMPA 12 <LQ 7 0,100 0,900 0,461 (0,300)
Azoxystrobin 12 <LQ 1 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Bénalaxyl 12 <LQ 1 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Boscalid 12 <LQ 4 0,020 0,060 0,038 (0,035)
Carbaryl 12 <LQ 1 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Carbendazime 12 1 5 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Clorméquat chlorure 12 <LQ 1 0,040 0,040 0,040 (0,040)
Chlortoluron 12 <LQ 1 0,070 0,070 0,070 (0,070)
Diméthéamide 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
Diméthomorphe 12 1 0,050 0,050 0,050 (0,050)
DNOC 12 5 0,050 0,410 0,162 (0,080)
Diuron 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Epoxyconazole 12 <LQ 2 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Fénuron 12 2 <LQ <LQ <LQ <LQ
Flurtamone 12 <LQ 2 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Flurochloridone 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
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Flusilazole 12 3 <LQ <LQ <LQ <LQ
Formaldéhyde 12 <LQ 6 1,1 5,0 3,5(3,5)
Glyphosate 12 <LQ 10 0,2 6,0 1,4 (0,50)
Hydroxyterbuthylazine 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
Iprovalicarbe 12 3 <LQ <LQ <LQ <LQ
Isoproturon 12 1 0,050 0,050 0,050 (0,050)
MCPP mecoprop 12 <LQ 3 0,020 0,030 0,023 (0,020)
Mépiquat 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Métalaxyle 12 1 4 0,020 0,060 0,043 (0,045)
Métaldéhyde 12 <LQ 4 0,080 0,240 0,153 (0,145)
Métazachlore 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Métolachlore (R+S) 12 <LQ 7 0,040 0,680 0,277 (0,160)
Myclobutanyl 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
Pendimethaline 12 <LQ 2 0,020 0,030 0,025 (0,025)
Simazine 2 hydroxy 12 2 <LQ <LQ <LQ <LQ
Spiroxamine 12 <LQ <LQ <LQ <LQ
Tébuconazole 12 3 2 0,060 0,070 0,065 (0,065)
Terbutylazine 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Terbutylazine deséthyl 12 2 2 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Triclopyr 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
MCPA 12 1 0,020 0,030 0,022 (0,020)
France (habitat semi- 2,4-D 12 <LQ 0,020 0,080 0,050 (0,050) (Vialle 2011, Vialle et al.
ﬁf\f‘zigfg"ecm)’ Nov 2009- Acetochlor 12 <LQ 0,040 0,050 0,045 (0,045) 2013)
Aclonifen 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
AMPA 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Azoxystrobin 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Bénalaxyl 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Boscalid 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Carbaryl 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
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Carbendazime 12 2 2 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Clorméquat chlorure 12 <LQ 2 0,040 0,050 0,045 (0,045)
Chlortoluron 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Diméthéamide 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Diméthomorphe 12 <LQ <LQ <LQ <LQ
DNOC 12 6 0,050 0,570 0,240 (0,195)
Diuron 12 2 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Epoxyconazole 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Fénuron 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Flurtamone 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Flurochloridone 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Flusilazole 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Formaldéhyde 12 <LQ 10 1,0 36,0 8,5 (4,0)
Glyphosate 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Hydroxyterbuthylazine 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Iprovalicarbe 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Isoproturon 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
MCPP mecoprop 12 <LQ 12 0,090 4,800 1,234 (0,425)
Mépiquat 12 <LQ 2 0,030 0,180 0,105 (0,105)
Métalaxyle 12 <LQ 2 0,040 0,050 0,045 (0,045)
Métaldéhyde 12 <LQ 3 0,110 0,240 0,177 (0,180)
Métazachlore 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
Métolachlore (R+S) 12 <LQ 4 0,060 0,130 0,085 (0,075)
Myclobutanyl 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Pendimethaline 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
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Simazine 2 hydroxy 12 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Spiroxamine 12 1 <LQ <LQ <LQ <LQ
Tébuconazole 12 3 <LQ <LQ <LQ <LQ
Terbutylazine 12 <LQ 1 0,020 0,020 0,020 (0,020)
Terbutylazine deséthyl 12 <LQ 2 0,020 0,030 0,025 (0,025)
Triclopyr 12 <LQ 1 0,040 0,040 0,040 (0,040)
MCPA 12 1 2 0,080 0,200 0,140 (0,140)
France (Val de Marne, Benzalkonium (75% C12 et
résidentiel dense) 259% C14) Toiture béton R
Tuiles terre cuite 9 9 9 1 23?(())8(())0a
4 5000 & 9000
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Annexe 10 : Pesticides dosés danslesEDPde2 si t es
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Mecoprop
DNOC

Oct.

Concentrations des pesticides les plus fréquemment gquansfidans la cuve du site 2 en zone
périurbaine.

Pour le premier site, les pesticides les plus fréquemment détectés étaient : glyphosate (83
%), DNOC (75 %), AMPA (58 %), métolachlore (R+S) (58 %), carbendazime (50 %), 2,4-
MCPA (50 %). Les concentrations les plus élevées ont été celles du glyphosate (6 pg/L) et
des concentrations de plusieurs centaines de ng/L o nt ®t ® mesur ®es pour
métolachlore, le DNOC et le métaldéhyde suivant cet ordre.

Pour le deuxieme site, les pesticides les plus fréquemment détectés qui apparaissaient au
moins une fois sur deux dans les échantillons sont le mecoprop (100 %) et le DNOC (75 %).
Les plus fortes concentrations ont été atteintes pour le mecoprop (4,8 pg/L). Plusieurs

centaines de ng/L ont également été mesurées pour le DNOC, le métaldéhyde, le 2,4-MCPA
et le métolachlore.

L&rété du 11 janvier 2007 fixe comme limite de qualité 0,1 pg/L par substance
individualisée et un total pesticides a 0,5 pg/L.
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Annexe 11 : Exemples de données européennes concernant la qualité microbiologique des EDP : flore hétérotrophe.

Localisation Type de prélévement Méthode Moyenne (Médiane) Min-Max Unité Référence
Flore hétérotrophe ou flore aérobie revivifiable
; 5 . <0,01.10° - 2,1.10°
Eau de pluie stockeg R2A & 22°C ) 0,01.10"-2,1.10 UEC/mL (Albrechtsen
Pays-Bas dans 7 cuves de 4,2 a o <0,01.10° - 2002
115 m? R2A 4 37°C - 0.68.10° )
) o Eau de pluie stockée prEN 1SO 6222 22°C : 1 0-120 (Sazaki,
lle Céphalonie (Gréce) . . . UFC/mL Alexopoulos, et
(22 Cet37 C) 37°C:2 1-100 Leotsinidis 2007)
Azoos : 1 022 6107 1960
Aooos - 5946 505171 15 950
: . Boos : 1 894 9571 5455
Eau de pluie stockée EN ISO 6222 . (Schets et al.
Pays-Bas Booos : 5 685 5361 18 636 UFC/100mL
(22°C) ) 2010)
Cao05 : 9 100 31007 15100
Ca006 : 394 673 3921 3045 000
Dogos : 131 383 62 1507 18 3500
R22ec: 45 486 (9 700) 107 63 200
. i Culture a 22°C Ragoc: 26 651 (4 500) 25 -368 000 _
France Eau de pluie ruisselée . . UFC/mL (Vialle 2011)
Culture a 36°C Uzzec: 71 794 (30 001) 27 300 000
Uzg-c: 51 165 (7 350) 917 300 000
' i Culture & 22°C 207 10 000 i
Grece Eau dedpLU|e au point . - UFC/mL : (_lea_ls et
busage Culture a 37°C 8-10 000 Tsihrintzis 2012)
PCA sans glucose ) Cu:1,78a4,28
France Eau de pluie stockée . g - N log UFC/mL (Zhang et al.
a36°C Ba: 3,60 45,15 2013)

A : toiture végétalisée ; B : toiture en caoutchouc végétalisée ; C : toiture et balcon ; D : toiture ; R : habitat individuel rural ; U : habitat individuel urbain ; Cu : Cuve en PP de 5m®; Ba : Bassin +Liner

EPDMde200m®1l: installation

individuell e de
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Annexe 12 : Exemples de données européennes concernant la qualité microbiologique des EDP : coliformes totaux.

Localisation Type de prélevement Moyenne (Médiane) Min-Max Unité Référence
(Sazakli,
lle Céphalonie (Gréce) Eau de pluie stockée (11) 071 570 UFC/100mL AIexopo_uI'o_f,, et
Leotsinidis
2007)
Axpos 20 12 -37
Aogos - 104 24 -314
Pavs-Bas Baoos - 15 6-18
4 Eau de pluie stockée Booos : 54 0-314 UFC/100mL (ch%tlsoit al.
Coo05 : 3818 1607 10900
Coo06 : 2783 07 15500
Dygos : 480 45 - 1004
(Gikas et
Gréce Points doéu - 0-7750 UFC/100mL Tsihrintzis
2012)
o i R : 668 (86) 97 10001 i
France Eau de pluie ruisselée . UFC/100mL (Vialle 2011)
U : 570 (99) 17 10001

A : toiture végétalisée ; B : toiture en caoutchouc végétalisée ; C : toiture et balcon ; D : toiture ; R : habitat individuel rural ; U : habitat individuel urbain ; Cu : Cuve en PP de 5m®; Ba : Bassin +Liner

EPDM de 200 m®, II :
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Annexe 13 : Exemples de données européennes concernant la qualité microbiologique des EDP : indicateurs de

contamination fécale.
o E. coli Entérocoques .
Localisation Référence
UFC/100mL ou NPP/100mL UFC/100mL ou NPP/100mL
Nombre Echantillons Moyenne Min-Max Nombre Echantillons Moyenne Min-Max
dd®chant positifs (médiane) dd®chant positifs (médiane)
Pays-Bas
EDP stockée 11 78,6 % (245) 4-990 - - - . (Albrechtsen
dans 7 cuves de 2002)
423115 m°
lle Céphalonie Aleiiacz)ﬁllglé ot
(Gréce) EDP 156 40,9 % 0) 0-250 156 28,8 0) 0-32 L po 'd"
stockée eotsinidis
2007)
Azoos :5 4-10 A2005 03 0-4
Azoos - 20 0-53 Azoos : 22 2-100
PaYS'BaS 82005 14 0-7 82005 12 1-6
. . . (Schets et al.
EDP stockée 8 par cuve 92 % B2oos : 33 0-175 8 par cuve 83 Baoos : 167 0-1255 2010)
Cao0s : 125 17-330 Cao0s : 1720
Coo06 11934 0-10000 Coo06 : 1555 0-9546
D2005 12 0-6 D2005 110 2-20
R: 53 R: 322 (45) 1-10001
France R: 79 % R: 342 (9) 0-9999 R: 54 R: 100 % .
. | U: 53 U: 347 (30) 0-8200 (Vialle 2011)
EDP ruisselée U: 79 % U: 183 (40) 0-2000 U: 54 U: 100 %
Gréce (Gikas et
ikas e
Point db 10 - - 0-200 10 : - 062 Tsihrintzis 2012)
intérieur
France Cu:9 Cu:55% - Cu:55% -
crance 15-490 62-1 072 1,79 (Zhang et al.
EDP stockée Ba:9 Ba:44 % - Ba:44 % 3,03 2013)
A : toiture végétalisée ; B : toiture en caoutchouc végétalisée ; C : toiture et balcon ; D : toiture ; R : habitat individuel rural ; U : habitat individuel urbain ; Cu : Cuve en PP de 5m®; Ba : Bassin +Liner

EPDM de 200m*®
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Annexe 14 : Exemples de données européennes concernant la qualité microbiologique des EDP : micro-organismes

pathogénes.
L ) ) ~ % échantillons positifs . .
Catégorie micro-organismes Ty p €DR 6 | . Min-Max Référence
(nb échantillon)
EDP stockée 11,8 % (n=17) Présence/Absence (Albrechtsen 2002)
. . Birks, Colbourne, et Hobson
EDP ruisselée 0 (n=2 ( ’ ’
C. jejuni (n=2) 2004)
EDP stockée Présence* 0 - >240 NPP/L (Schets et al. 2010)
EDP stockée Présence* - (Zhang et al. 2013)
EDP ruisselée 0(n=2) ) (Birks, Colbourne, et Hobson
Salmonella sp . 2004)
" EDP stockée Absence - (Schets et al. 2010)
% Gg EDP stockée 35,2 % (n=17) 01 50 Oocystes/L (Albrechtsen 2002)
- Birks, Colbourne, et Hobson
E pet o EDP ruisselée 0% (n=2) Absence dans 1 L (Birks, ’
g S Cryptosporidium sp. 2004)
a
EDP stockée Présence* 0-1 Oocyste/L (Schets et al. 2010)
EDP ruisselée R:1% (n=14) ; U: 1% (n=14) 0-1 Oocyste/100 mL (Vialle 2011)
EDP stockée 0 % (n=17) Absence dans 1 L (Albrechtsen 2002)
o EDP ruisselée 50 % (n=2) 0-2 Oocystes/L (Birks, Colbourne, et Hobson
Giardia sp. 2004)
EDP stockée Présence* 0-1 Oocystes/L (Schets et al. 2010)
EDP ruisselée R:0% (n=14) ; U: 0 % (n=14) Absence dans 100 mL (Vialle 2011)
Entérovirus EDP stockée absence - (Schets et al. 2010)
Legionella sp. % (n=7) T
g P EDP stockée 71% (n=7) T absence de L. UFCIL (Albrechtsen 2002)
o pneumophila
o O
c .= .
S3 . . ) (Birks, Colbourne, et Hobson
5% EDP ruisselée Absence 2004)
o=
© § ) ) R :5,6 % (n=17) L. pneumophila .
o= EDP ruisselée (Vialle 2011)
U: 23,5 % (n=17) 0 4100 UFC/L
M. avium EDP stockée 7 % (n=14) - (Albrechtsen 2002)
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2 EDP stockée 7% (n=14) - (Albrechtsen 2002)
c
3
50 P. aeruginosa
: g (Sazakli, Alexopoulos, et
2 . o (e , ,
(g 3 EDP stockée 0% (n=156) Absence Leotsinidis 2007)
§ EDP ruisselée R:53% (n=17); U:53 % 0-10 000 UFC/100 mL (Vialle 2011)
E Aeromonas sp | .
. EDP stockée 69 a 100 % (n=32 et n= 24) 0-85 000 UFC100 mL (Schets et al. 2010)
(A. hydrophila)
Point dobusag - 07 43 UFC/100 mL
Clostridium
0 .
o : . o (Sazakli, Alexopoulos, et
5 perfringens EDP stockée 0% Absence Leotsinidis 2007)
EDP stockée - 0 - 31 UFC/100 mL (Schets et al. 2010)
Psil;‘rjiﬁg":gas Point doresrag - 0 200 UFC/250 mL (Gikas et Tsihrintzis 2012)

* : analyses ponctuelles

A : toiture végétalisée ; B : toiture en caoutchouc végétalisée ; C : toiture et balcon ; D : toiture ; R : habitat individuel rural ; U : habitat individuel urbain ; Cu : Cuve en PP de 5m® ; Ba : Bassin +Liner
EPDMde200m®1l: installation individuel | edegleieaver Hidpasiiftfrstftush»de r ®cup®rati on ddeau
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Annexe 15 : Exemples de données internationales concernant la qualité microbiologique des EDP ruisselées en aval des
toitures (UFC=Unités Formant Colonies ; UG= unités génome, n/100mL=Nombre de micro-organismes pour 100 mL).

Concentrations

Pays - Type de systeme Nombre Pourcentage
Micro-organismes do®chant de positif movenne Référence
Période, point de prélevement (nombre) unité min i max (méﬁiane)
Bactéries hétérotroph 4 F L i 1
Newcastle, Australie actéries hétérotrophes UFC/m 07 30 0
2 cuves Bactéries coliformes 4
Apres ruissellement sur la toiture Coliformes fécaux 4 (Coombes 2000)
avant le first-flush
Pseudomonas spp. 4 UFC/100 mL 07 330 110
Bactéries hétérotrophes 125 UFC/mL 17 130 000
Bactéries coliformes 125 UFC/100 mL <117 19 000
Coliformes fécaux 125 UFC/100 mL <171 840
Australie Entérocoques 125 UFC/100 mL <17 4900
125 maisons, zone rurale, Aeromonas spp 125 16 (Simmons et al.
Auckland Campylobacter jejuni 115 2001)
Robinet de distribution Cryptosporidium spp. 50
Giardia spp. 50
Legionella spp. 23
Salmonella spp. 115 0,9
Australie AL et A2 30 A1 1360
10 ans de suivi, 2 sites : Bactéries hétérotrophes B/ ) UFC/mL 107 30780 A2:3256
A : 4 réservoirs de capacité B:1252
entre 9000 et 15000 L, first-flush (Coombes 2006,
Al : EDP ruisselée Coombes 2000)
A2 : EDP stockée : Al :359
3 , . Bactéries coliformes Al, etA2:30 UFC/100 mL 07 6840 A2 :834
B : EDP stockée 2 réservoirs B:/ B: 862

(2100 L), sans first flush
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X Al:135
Coliformes fécaux AletAz:30 UFC/100 mL 0 800 A2 119
B:/ .
B:55
) Al :59 600
Pseudomonas spp. AletA2:30 UFC/100 mL 0i 33200 A2 6768
B:/ -
B : 4060
- Bactéries Clostridium 60 91 n/100 mL 12+8
Sao Paulo, Brésil
Bactéries coliformes 60 89 UFC/100 mL 70124
Ecole polytechnique ) , (May et Prado
Coliformes fécaux 60 50 2006)
Eau de ruissellement en aval de | gparocoques 60 98 n/100 mL 19+7
la toiture
Pseudomonas aeruginosa 60 17 UFC/100 mL 4+16
Tuscon, USA Bactéries hétérotrophes Eté 11 UFC/mL Eté 7,2+2,2.10°
_ Eté 91 Eté 4,6+3,0.10°
11 cuves de maisons Bactéries coliformes Eté 11
individuelles Hiver 82 Hiver 2,2+1,4x10°
Systeme sans first-flush Eté 100 Eté 3,2+2,2x10° (Jordan et al. 2008)
. Entérocoques n/100 mL
En juillet 2004 et Hiver 64 Hiver 317+258
En décembre 2004 Eté 27 Eté 8 8+59
. E. coli n/100 mL
Dans la cuve ou robinet sur cuve Hiver 0 Hiver 0
Bermudes, Maison individuelle Coliformes totaux 102 ~90 n/100 mL <107 >20 (Lévesque et al
Robinet de distribution E. coli 102 ~66 n/100 mL <171 >100 2008)
Ontario, Canada - . 30 par site soit | 17 a 89 selon le .
Bactéries coliformes 210 site UFC/100 mL 17 398 (Despins,
7 sites - Systéme avec ou sans Farahbakhsh, et
first-flush - De oct. 2006 & oct. . . 30 par site soit | De 7 a 54 selon . Leidl 2009)
2009 - Dans la Cuve Coliformes fécaux 210 le site UFC/100 mL 17 400
Corée du Sud Bactéries coliformes 180 91,6 UFC/100 mL 071 320 (70) (Lee et al. 2010)
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De 2007 a 2008 - Dans la Cuve E. coli 180 72 UFC/100 mL (20)
Salmonella 8 0
Vibrio 8 0
Bactéries coliformes 49 90 07 >1 000
Australie, Victoria, 49 cuves,
pendant une p®r i Entérocoques 49 73 07 >1000 (Spinks et al. 2006)
(2003), Robinet de distribution
E. coli 49 32 07 99
Australie, Newcastle Bactéries hétérotrophes 77 UFC/mL 1362+194
1 systeme, 11 événements Bactéries coliformes 77 82,5 UFC/mL <4+0,76
pluvieux (Evans, Coombes,
_ et Dunstan 2006)
De mars 1999-Janvier 2001 Coliformes fécaux 77 UFC/mL <2+0,42
Eaux de ruissellement de toiture
Escherichia coli 24 62,5 % UFC/100 mL 3-230
Entérocoques 24 91,7 % UFC/100 mL 2-91
Southeast Queesland Australie
Campylobacter spp. 24 21 % UFC/L 5-110
Ecovillage
Salmonella spp. 24 4% UFC/L 7300
Giardia lamblia 24 125% kystes/L 120-580 (Ahmed et al. 2012)
Banlieue de Brisbane et région Escherichia coli 72 74 % > UFC/100 mL 0,5-3,7 Log 1,8 Log
Gold Cost Southeast Queesland Australian
Australie drinking water
Guidelines
Entérocoques 72 74 % > UFC/100 mL 0,3-3,6 Log 1,5 Log
Australian
drinking water (Ahmed et al. 2014)
Guidelines
P. aeruginosa 72 13 % UG/100 mL 6 % quantifiable
S. aureus 72 15 % UG/100 mL 2,8-4,6 Log 14 % quantifiable
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3,8 Log

L. pneumophila 72 6 % UG/100 mL 5 % quantifiable

A. hydrophila 29 % UG/100 mL 19 % quantifiable

A. hydrophila 15 6,7 %

Université nationale de P. aeruginosa 15 6% Présence/absence (Kaushik et.
Singapour ar PCR Balasubramanian
9ap K. pneumoniae 15 20 % P 2012)
E. coli 15 67 %
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