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Contexte genéral : raréfaction de la

ressource en eau

Eau douce accessible

0,6%

Eau salée

97,3%

Glaciers

2,1%

Augmenter et protéger
la ressource: défi

environnemental, social
et économique majeur.



Un stress hydrique omni-présent = mEE

Quels pays sont les plus exposés ™
au stress hydrique ?  EEEN

Classement des pays selon le niveau de risque de pénurie AN EEEE
d'eau en 2020 ° EEE

Le stress hydriqgue commence lorsque —

la disponibilité en eau est inférieure a

1 700 m3/an/hab. ] E

1|
M Extréme>80% ¢

M Elevé 40380 %
I Moyen 20 a 40 %
Faible10320% }
Trés faible <10 % 4

* indicateur basé sur le rapport entre le volume annuel d'eau prélevé B B
et le niveau de ressources renouvelables disponibles. [ ] |

Source : Ecological Threat Register 2020 ||

©@®E statista 2a



Un stress hydrique omni-présent -

Pénurie d'eau : quels pays
seront les plus touchés en 2040 ?

Projection du rapport entre les prélevements d'eau et les
ressources en eau disponibles (stress hydrique) en 2040

e i 7 - or -
- R %
® ‘ P =

Extrémement
élevé (>80 %)
Elevé (40-80 %)
Moyen a élevé
(20-39 %) )
Faible a moyen |
(10-19 %) i
Faible (<10 %)

Sources : World Resources Institute via The Economist Intelligence Unit
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L a remontée du biseau salin

PLUVIOMETRIE EXCEDENTAIRE (Année 1994/2001)

Forages

Golf Hotel - %
Ligne Ligne B niveau de nappe
Forages d'alerte tl'objectif 2 .
pare ttetnel B Aquifére (nappe phréatique)

Eau douce
B Eausaumétre




La remontée du biseau salin " g gmEE

SECHERESSE : PROGRESSION DU BISEAU SALE (a fin 2006) ue mEEE

Forages Sol

Golf Hotel ‘ - FEEEn
I,.IgnE:' Ligne Bl niveau de nappe ..==
Forages d'alerte d'objectif I
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Eau douce el 111
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La remontée du biseau salin " g gmEE

PROJET AQUARENOVA DE RESTAURATION DE LA NAPPE EEE

Forages " Emm
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Duelle consommation 7

D'ici 2050, la demande en eau devrait augmenter

0
de 5 5 /0, du fait d'une population et d'une
consommation croissante.

2000 2050
MONDE

CONSOMMATION D'EAU EN KILOMETRES CUBES

IRRIGATION CONSOMMATION ELEVAGE INDUSTRIE ELECTRICITE
DOMESTIQUE

Le Monde - RAPPORT ONU-EAU



Duelle consommation 7

1kg
de viande

_. 15400

litres

1 tee-shirt

\
/

8000

litres

L=

1 paire
de chaussures en cuir

1kg
de riz inondé

., 5000

litres

_
S e 2000
990
o e

g 140
133 <« BB .

litres

==

Source : OCDE



Comment faire face a cette demande 7 S

La sobriété des usages de |'eau e ====
La limitation des fuites (20 %) u
Désimperméabilisation des sols — Ville éponge
Réutiliser les eaux usées traitées (REUT)

Dessaler I'eau de mer. rEEE



Comment faire face a cette demande 7

« Lasobriété des usages de I'eau
 Lalimitation des fuites (20 %)

» Désimperméabilisation des sols — Ville éponge

* Réutiliser les eaux usées traitées (REUT)

 Dessaler |'eau de mer.
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Petit cycle
de I'eau
Prélévement
Traitement
Utilisation
Assainissement
Restitution




Réutilisation des eaux




Traitement des effluents urbains avec R

reutilisation: quels Usages ? 1
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chelle d'un batiment : gaEmEEE

recyclage des eaux grises "Ema
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peuvent étre autorisés mais sont plus complexes a
mettre en place sur le plan administratif
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Origine des micropolluant e+
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Anti-dépresseur
Nanoparticules
Analgésique/Anti-
inflammatoire
Métabolites
Edulcorant
Agent de contraste

Stimulant

Anxiolitique/
Benzodiazépine

Antibiotique
Retardateur de flammes

Anti-épileptique
Agent de créme solaire
Solvant

Hormone

Citalopram

Fragments nanomeétriques contenant
70-85% de carbone, de faibles quantités

d'oxygéne et de métaux lourds

Tramadol

N-acetyl-4-aminoantipyrine

Sucralose
lopromide

Caféine
Oxazépam

Céfalexine
Tri-(2-

chloroisopropyl)phosphate

Carbamazépine
4-Benzophenone
2-Butoxyethanol

Progestérone
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Traitement des effluents urbains sEmm
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Traitement des effluents urbains avec

réeutilisation
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tertiaire
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Traitement
d'affinage
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Aspects sanitaires . patiiiiEe




Contamination par des agents pathogenes

5
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L 3

Virus Bactéries Protozoaires m

Taille (m)
10° 106 104 103 )

Dépot et survie de pathogenes sur les cultures notamment dans le cas de l'irrigation par
aspersion ? — Exemple réussi d'ASA Limagne noire depuis 1996



Contamination par des agents pathogenes
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L 3

Virus Bactéries Protozoaires m

Taille (m)
10° 106 104 103 )

Dépot et survie de pathogenes sur les cultures notamment dans le cas de l'irrigation par
aspersion ? — Exemple réussi d'ASA Limagne noire depuis 1996

2) Contamination physico- chimique - élements trace métalliques (plomb,
nickel, cadmium, mercure etmmropolluants organiques

A




* 7

Risques sanitaires lies a la ReUT " . msiEEm

Quelles voies ? EEE

b

) | ) L'ingestion: u
L'inhalation : Le contact cutane: si contact direct avec les “® - _

Enjeu majeur lorsque I'on Enjeu lorsque | ut.|I|sateur asperseurs ou indirect avec  ® EHEEE
considere la REUT pour est en contact direct ou les produits de

irrigation par aspersion. partiel avec des EUT consommation, enfants IEEEEE
dans les parcs... NEEEE

Nécessité de trouver une reglementation qui I.Illl
protége I'ensemble de la population tout en I=
u

sécurisant les projets qui ont pu bénéficier d'une




La réglementation francaise e
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Aspects reglementaires en France "eEm
Avis de I'AFSSA - 2008 1]
Avis de I'ANSES - 2012 .=EE
EEER

l 2014 2016 2020 2022 2023 -

l ] ] ] ] > "HEE

2007 2010
| v |
| I 1 1 1 1
Codede Arrété du 2 aout 2010 Arrété du 25 juin  Instruction Réglel:nent Décret du
I'environnement relatif a I'utilisation 2014 modifiant interministérielle €uropeen 10 mars
Article R211 23  d’eaux issues de STEP I'arrété du 2 aout  du 26 avril 2016  (usage relatif aux
pour l'irrigation de 2010 agricole)  usages

cultures ou d'espaces + Arrété du
verts 28 juillet

Décret du 29 aout 2023
relatif aux usages et aux
conditions d'utilisation
des eaux de pluie et des
eaux useées traitées

+ Arrétés du
12/12/2023

etdu 18/12/2023
relatifs aux conditions
de production et
d'utilisation des eaux
usées traitées pour
I'irrigation de cultures
et I'arrosage des
espaces verts.



Aspects reglementaires en France

Avis de I'AFSSA — 2008

2007
1 \ 4

Avis de I'ANSES - 2012

2010 l 2014
| |

2016 2020
| |

2022 2023

' ! -

|
Code de

I'environnement
Article R211 23

I |
Arrété du 2 aout 2010
relatif a I'utilisation
d’'eaux issues de STEP

Arrété du 25 juin
2014 modifiant
I'arrété du 2 aout

| I
Instruction N
interministérielle €uropeen
du 26 avril 2016 (us?ge:

3

Réglement Décret du

pour l'irrigation de 2010
cultures ou d'espaces

verts

Usages

Irrigation agricole

Arrosage espaces verts/terrains
de sport

Zones humides

Soutien d'étiage

Recharge de nappes

Hydrocurage

Lavage de voiries

Usages industriels au sein de la
STEP ou sous certaines conditions

|
Décret du 29 aout 2023

relatif aux usages et aux

10 mars
relatif aux conditions d'utilisation
usages des eaux de pll:ll? etdes
+Arrété dy  €auxusees traitees
28]U|"et + Arrétés du
12/12/2023
et du 18/12/2023
relatifs aux conditions
de production et
G— d'utilisation des eaux

usées traitées pour
I'irrigation de cultures
et I'arrosage des
espaces verts.



La REUT dans le monde e




La REUT dans le monde

(b)

Nl
Pmduction Qz\ P ;a-.»

(million m® yr
0
0-0.1

®  01-1

® 1.5

® >5

(c) (d)

Treatment : N it

(million m” yr') g e
0-0.1 b .

01-1 "".3

° 1-8 -

* 5

4

fEEEN

11

ol 11

EEEn
C R [ ]
b 1]

fEEn

L]
AErEn
N FEEn

fEEn
AN EEEE

EEN
N EHEE
frEEn
fEEE
fEEn
H NEN
EEEN
ol 1]l
g EEEEE

b 1]
N SEEE
FEEEER

fEEn
I T — EEEEE
{million m’ yr*') . : N . . . . -
0 - 3 = EEN
a7 ’ “ " N EEEE
o s by o B | EEEEE
o ‘ ENEEEE
B EEEEE

N EEE
B EEEE
FENEEEE

\Volume d'eaux usées /an 359.4x10° m3 u

- 62%=225.6x102m3 collectées

- 52%=188.1x10° m3 traitées
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Pays

Arabie
Saoudite

Syrie

Espagne

Tunisie

m3/jour

1847 000

1014 000

821000

670 000

512 328

Asano et al, 2008



m3/jour/millions
d’habitants

Israél 166 230

Emirats 126 713
Arabe Unis

Arabie
Saoudite

Syrie

Jordanie

Asano et al, 2008



La REUT dans le monde

Irrigation agricole 19.3%

32.0% ﬁ

Valorisation de I'environnement
8.0%

REUTILISATION

DE LEAU PAR B
DOMAINE " 1.5%

Réutilisation indirecte d'eau

rendue potable
2.3% .
Arrosage des aménagements
paysagers
20.0%

Utilisations urbaines d’eau non potable

8.3%

Recharge des nappes souterraines
Loisirs 21%

6.4%

Lautze et al, 2014



Le cas de la France ST
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En aout 2022, une centaine Tmsmm
de départements concernés par yn EEEm
des arrétés limitant I'utilisation _ mmm
de l'eau Le pourcentage annuel de la surface touchée ' m SEEE
par la sécheresse des sols a doublé depuis a OEe

1960 "= EEmn

¥ EEEEE
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La REUT en France o

Offre en EUT parles STER/an: — o = ams
milliards de m3 [ | [ ] | |

[ | |

[ |

Demande en irrigation /an : 3',2, - u
milliards de m3 B H

[ |

Seulement 4000 hectares 0,005 AEEE
irrigués avec des eaux usées milliards de m3 NEEEE
traitees ! EEE

_-_
[ 1
|
|
|
|
|

OIEAU 2020 |
Cerema 2020 T1



La REUT en France

Autres 6%

Espaces verts

13%
Golf

19%
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La REUT en France

Culture énergétique 5%

Arboriculture 5%

\Végétaux consommeés crus

10%
Culture a cuire

Paturage ou fourrage FE NEEEE

26%

0 B EErEE
54 EEEEE
N FEER

FEEEER

FTEER

prEEn

[ | EEER

1]

N EEER

[ | prEEE
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N ENEERE

N EEE

Données EPNAC 2022 | = | = ===



Acceptabilité e




Acceptabilite de la consommation de fruits et [egumes HH
arroses par des EUT dans le but de préserver les H
ressources en France o

81% 784 ﬂ EEEE

2019 2020 2021 2022

Consommer des légumes arrosés
avec des eaux usées dépolluées [ ]| |

Source : ENEEE
( Barometre Les francais et 'eau 2020 L] 1



Acceptabilité d'utiliser une eau du robinetissuedu o
recyclage des eaux usées pour les usages domestiques "ssumm
(hygiene, sanitaire, nettoyage...). ST

87% 87% 87+ [ YEEE
[==T =1 T==A't— EN EEEE

2019 2020 2021 2022

Les usages domestiques
(hygiéne, sanitaire, nettoyage...)

= EEN

D m  sEEEE
A= = EEEEEN
@ Source : N ENEERE

Barometre Les francais et I'eau 2020 § EEE
frang N EEEE




Acceptabilite de la REUT directement au robinet . zaas
dans le but de préserver les ressources en France “EEEm

EEEEN
LY 62  EEEE
520/0 55% — ...-

2019 2020 2021 2022

Boire une eau du robinet issue
du recyclage

F\_g Source: ..=====

Barometre Les francais et I'eau 2020 § EEE
frang N EEEE



Cas concrets




Singapour : NEWater

Sur une surface < a 700 km2, Singapour, la cité-Etat

fait vivre plus de 5 millions d'habitants :
I'approvisionnement en eau est un probléme central




Singapour : NEWater

Sur une surface < a 700 km2, Singapour, la cité-Etat

fait vivre plus de 5 millions d'habitants :
I'approvisionnement en eau est un probléme central

THE NEWATER TREATMENT PROCESS

@ & 0 & 0 0 @
¢ 6600606 0——TREATED

USED WATER

REVERSE 0SMO0SIS

Undesirable contaminants are
removed here. The water after
this stage is high-grade water.

MICROFILTRATION
Microscopic particles
including some bacteria are
filtered out in this stage.

ULTRAVIOLET
DISINFECTION

The water passes
through ultraviolet
light to ensure that any
remaining organism is
eradicated. Chemicals

LEGEND are then added to
® o Suspended Solids Bacteria restore pH balance.
Chemical Contaminants » Virus The NEWater is now

# Water Molecules ready for use.

NEWater
30 %*

Désalinisation
15 %*

S,

S,

Importation
P 35%*

w4

Eau de pluie
20 %*




Namibie : Windhoek produit depuis 50 ans . EEE
de I'eau potable a partir de ses eaux usees ot e

—.‘.—m——

P 'Pp"— s “""‘“

“a mis en p'Iéce dés 1968 une solution |ned|te le Chiffres cles:

recyclage des-eaux-usées municipales_pour la

consommation humaine. +-.20,000 m3 d eaux usées recvclees/ Jr pour
approwsmnner Wlndho eneau potable

fable de Windhoek provient
*Bbreadga‘b
pRT reatmn‘de‘[ u Goreangab
‘ ﬁon—et ([RE

ei"t]sme par \Ieolla dans le
d un consortlum

e

g




[ 'exemple du comté d'Orange en Californie

Inauguration en 2008 de la plus grande usine au monde de
retraitement des eaux usées pour la potabilisation

le comté était confronté a une augmentation de la demande d’eau

le volume d'eaux usées produit par les résidents connaissait une
croissance exponentielle

480 millions de dollars US d'investissement

29 millions de colits annuels d'opération

320 millions de litres d'eau/jr

10% de la demande des 2,3 millions d’habitants du comté..



L 'exemple du comté d'Orange en Californie = = ssss

L'eau produite est a 50% W ENEEm

injectée dans des aquiferes e EEEE

cOtiers pour lutter contre les ” EEE

| intrusions salines, et a 50% u
acheminée vers un lac, d'ou

| elle s'infiltre lentement dans  gm

le sol et rejoint les aquifeéres.




Projet
Jourdain

USINE DE PRODUCTION
D'EAU POTABLE DU JAUNAY

LAC DU JRUNAY

VlERE 1 SN

RETENUE DU JAUNAY

Catte aau affinge viendra ensuite se mélanger & I'eau
(g Ia riviere dans |a retenue du Jaunay pendant
plusieurs kilometres, avant d"atteindre e barvage puis
I'usine d'eau potable & proximite. Elle rejoindra donc le
circuit classique te I'eau potable aver un passage
dans le chateau d'eau avant d"arriver au robinet

CANALISATION

L'sau poursuit son chamin sur
25kms en direction du barrage
tu Jaunay, olle passe
notamment par les commurnes
de Saint Mathurin, Vaire et
Saint-Julien-es-Landes.

STATION D’EPURATION

4.5 millions de m® par an, ¢'est |8 volume d°eau que rejette la station
t'gpuration des Sables d'Dlonne. Et si cette eau ne disparaissait plus ?
['est Iz souhait de Vendée Eau qui experimente 4 travers le programme
Jourdain, la réutilisation des eaux usges tr idirectes pour I'eau
potable. Cette eau est receptionnge A fa so N d'gpuration
par une canalisation qui la transfére dang I'unite d"affinage.

UNITE DAFFINAGE

Toutes les infarmations sur
I'unité d'affinage page I8

Z0E DE TRANSITION
VEGETALISEE fEEE

{In transit dans uina zong da transition

vegetalisee lui permattra de reprendre
foucement son etat naturel. Cette 2one
est composée de différents bassing,

compartiments vegetalises et de . . . -

différentas plantes aguatiques.
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3 provence-alpes
©J céte d'azur

Nice, Cannes et
Antibes veulent
recycler les eaux usées
pour faire face a la
sécheresse

Publié le 17/03/2023 & 07h05

Ecrit par Aline Métais

Le 27 aott 2019 par Fleur Martin, Irrigazette

Le golf avant les travaux

Ouvert depuis 1989, le golf international du Cap d’Agde de 18 trous réalisé par I'architecte américain Ronald
Fream s’étend sur environ 78 hectares. Compte tenu du succes et de la hausse de fréquentation du golf, 9 trous
ont été ajoutés a I'ensemble en 2003. Aujourd’hui, les golfeurs ont a leur disposition 3 parcours de 9 trous: Azur,

Le Golf du Cap d’Agde arrosé avec des eaux usées traitées

Préserver 250 000 a 300 000 meétres cubes d’eau potable par an. C’est I'enjeu du projet de réutilisation des eaux traitées engagé par la communauté
d’Agglomération Hérault Méditerranée pour lirrigation du Golf municipal de la commune d’Agde. Un défi de taille.

Alize, Volcan. La superficie tot

Le golf dispose dune retenue
canalisation d'eau potable et p.
une station de pompage équip
long pour le 18 trous initial, co

En 2014-2015, les consommati
000 m3 par an pour l'irrigatio
zones présentaient des déficit.

Usine de
traitement des
eaux g

Ville d Antipeg
Ilun»Lesﬂns

Antibes (Alpes-Maritimes), une partie des eaux usées servira pour larrosage et la voirie

dés cet été. o © Aline Métais - FTV.

Se Nionde

# A, Aac Croissancel

Planéte nprendre

PLANETE - RESSOURCES NATURELLES

Les villes francaises se préparent a exploiter leurs

eaux usees

Alors que le gisement potentiel serait de plus de 8 milliards de métres cubes en France métropolitaine,

moins de 1% de ce volume est traité pour étre reutilise.
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Le plan eau de Macron veut
accélérer la réutilisation des
eaux useées

1% *
Passer de < o N
[ |

. 10%

a (0)
Parmi les mesures proposées par Emmanuel Macron
lors de la présentation du plan eau ce jeudi a Savines-
le-Lac, 'une d'elles était trés attendue : la réutilisation 11
des eaux usées.
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La REUT, bénéfices, défis et contraintes T

Protection de la ressource

Economie d'eau potable

Diminution de I'exploitation
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Conclusion

La réutilisation de
I'eau sera un
elément important
de I'économie
circulaire




Réutilisation des eaux usées : que va changer
le nouveau réglement européen ?
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Réutiliser les caux usées pour économiser I'eau douce, c'est P'une des vertus de ce
= queT'on nomme la « reuse ». Cette démarche constitue un levier essentiel dans un
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Sécheresse et réutilisation des eaux usées: en
France, une nouvelle impulsion et
des obstacles a lever

Publié 4 dioermbre 2022, 12:43 CET
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ACTUALITES ECONOMIE VIDEOS DEBATS CULTURE ~ LEGOUT DU MONDE

DEBATS - SECHERESSE EN FRANCE

TRIBUNE Sécheresse: «La réutilisation des
Julie Mendret eaux usées ne peut pas résoudre a

Maitresse de conférences a

Montpelier elle seule le probléme »

Dans une tribune au « Monde », Julie Mendret, chercheuse en traitement de
I'eau, explique les difficultés a dépasser pour mettre en place ce systéeme
vertueux, mais insuffisant, qu’est la réutilisation des eaux usées.

Publié le 07 mars 2023 416h00 | @ Lecture 4 min,
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Réutilisation des eaux usées : quels sont
les pays les plus en pointe ?
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msceeas Face dune pénuric d'eau mondiale, la réutilisation des caux usées, aussi appelée
e = «reuse » (issue de Lexpression wastewater reuse en anglais) est une voie davenir.
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Lo codire résghemreeibaine pufoar e b réuSlisation des eius de pluit 2 Seoucoup évokes o curs des deniers Tos en France, Shuflersicy, . . . . . .

La réglementation francaise a évolué au cours des derniers mois autour de la it . . . . .

réutilisation des eaux de pluie et des eaux grises a des fins d'usage non potable, ‘ Julls Mencest . . . . .

et non d L'objectif, faciliter Ia valorisation des eaux

« non conventionnelles » pour diminuer nos conts et limiter la pression sur la . . . . . .
“ ressource en eau. % e ....

Layécupérarion et Purilisation de I'eau de pluie présentent des avantages
ecologiques et économiques - en collectant et en employant cette ressource
naturelle, on réduit en effet la demande sur les réseaux d'eau potable. et on
préserve ainsi les réserves d'eau douce.

Cette eau est idéale pour des usages non potables tels que 'arrosage des jardins, le ' . . . . -
lavage des voitures ou encore Falimentation des chasses d'eau, contribuant ainsi a i . . . . . -
une gestion plus durable des ressources en eau et 2 une réduction des codis liés a
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Reéutilisation a
recyclage des eaux grises

Usages autorisés Qualité d’eau a atteindre
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