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poRCEDELER La qualité d’un milieu naturel peut étre définie par 'aptitude de ses
et e o0 e caractéristigues intrinseques a pouvoir satisfaire (i) les exigences de la

consenscentriaue DiocCénose, (ii) la protection de la santé publique et (iii) les besoins des
usages anthropiques.

La qualité de la ressource en eau (milieu naturel) est généralement caractérisée (DCE) par
un ou deux types d’états (ou niveaux de qualité), I'état chimique et I’'état écologique, selon
les masses d’eau considérées.

Concretement, une masse d’eau naturelle correspond soit
- Atout ou partie d’un cours d’eau ou d’un canal

- A un ou plusieurs aquiféres

- Aunplan d’eau

- A une portion de zone cotiére

Chaque masse d’eau est caractérisée par des états dont les niveaux sont définis par des
caractéristiques physiques (débit, taux de remplissage, température, taux d’oxygene ...),
chimiques (parametres tres nombreux) et biologiques (plusieurs indices), voire par des
tests de toxicité

La physico-chimie d’une eau (naturelle ou non) est une science de I'eau qui s’intéresse a
un état de qualité de cette eau, par mesure précise de nombreux parametres
chimiques et certains parameétres physiques (thermodynamiquement importants)
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Etat ecologique des eaux superficielles en Adour-Garonne
LA . (mesuré pour 48,5 % des masses d'eau, soit ® 1360 masses d’eau)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Etat des milieux 2019 — SDAGE Adour-Garonne

CONSEIL SCIENTIFIQUE Agence de I'Eau AG (site WEB)

L'état écologique des eaux superficielles est
déterminé par un ensemble

d’indices biologiques

de parameétres physico-chimiques

et de polluants spécifiques (PSEE)

Evolution de I’état écologique
sur le bassin Adour-Garonne

- % ~3,6%
SL R

51,7% 40,2%

frzan]

Bon

- Inférieur a bon état
(@)

Information insuffisante

0,5% 0,6%

) Etat chimique médiocre
SDAGE 2016-2021 ETAT DES LIEUX 2019

Années 201322015 Années 201542017

Trésbon état  Bonétat  Etat moyen Etat médiocre Mauvais état
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AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

CONSEIL SCIENTIFIQUE

L'état chimique des eaux
superficielles est

défini par un ensemble de
substances chimiques
(polluants minéraux et
organiques)

91 % des masses
d’eau superficielle
mesurées en AG sont
en bon état chimique;
les parameétres
déclassants en AG
étant essentiellement
les phytosanitaires
(pesticides) et les
hydrocarbures
aromatiques
polycycliques (HAP)

www.eau-adour-garonne.fr

Formation « Eau et Changement Climatique » - 15 et 29 septembre 2020

Etat chimique des eaux superficielles en Adour-Garonne
(mesuré pour 45 %; soit & 1270 masses d’eau)

Etat des milieux 2019 — SDAGE Adour-Garonne
Agence de I’Eau AG (site WEB)
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Y
’% Etat chimique des eaux souterraines libres en Adour-Garonne

AGENCE DE LEAU (116 masses d’eau mesurées)
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
B DEVBIOPEMENT DAL Etat des milieux 2019 — SDAGE Adour-Garonne

CONSEIL SCIENTIFIQUE Agence de I'Eau AG (site WEB)

L'état chimique des eaux
souterraines est

défini par un ensemble de
valeurs seuils nationales
(90 substances

ou groupes de substances)

72 % des MESo libres
mesurées en AG sont
en bon état chimique;
le parametre
déclassant en Adour
Garonne étant
principalement les
nitrates

100 % des masses
d’eau souterraine
profondes ou captives
sont en bon état
chimique (28
mesurées)

Classes d'état chimique
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’* Une qualité des eaux qui va se dégrader
P — sous I'impact du cha_ng_ent climatique
o el (2 causes principales)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Anticiper les changements climatiques en
Nouvelle-Aquitaine — Acclimaterra
Chapitre Qualité des Milieux (2018)

CONSEIL SCIENTIFIQUE

EVENEMENTS CLIMATO

* ACCLIMATERRA

-HYDROLOGIQUES
EXTREMES

Crues, assecs, : AUTRES PHENOMENES
: . . -5 % d’oxygene dissous
IMMErSions marines, Rivalités entre les espéces CLIMATOLOGIQUES

Sécheresse du sol
Dégradation des foréts,
de la ripisylve

élévation du niveau des
océans ...

Moins de dilution
de la pollution

Polluants dans
les sédiments

EXPLOITATION INTENSE

DES EAUX SOUTERRAINES
E—

— ————

Libération du stock existant de
molécules meres et métabolites
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’* Une température de I'eau de surface

AGENCE DE LEAU qui suit I'augmentation de la température de I'air
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
BV DR LR Anticiper les changements climatiques en

CONSEIL SCIENTIFIQUE Nouvelle-Aquitaine — Acclimaterra
Chapitre Qualité des Milieux (2018)

Constat 1971-2014
18.0 .
—o—T° moyenne Charente (a Taillebourg -17)
17.5 ——T° moyenne Sévre Niortaise (a Niort -79)
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Souwrces : Agences de l'eau Adour-Garonne et Loire-Bretagne - Traitement et conception graphigue - ORE
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% Une température de I'eau de surface
qui suit 'augmentation de la température de I'air

AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Anticiper les changements climatiques en
L T T Nouvelle-Aquitaine — Acclimaterra

Chapitre Qualité des Milieux

Constat 1978-2014 - | . (e
Au niveau de Blaye dans l'estuaire de la Gironde '
| ——T*C eau minfE ——T*C moy air |
217 De 1978 a 2014
(De mai a novembre)
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’v Quels effets principaux de I'augmentation de la température de I'eau ?
(accompagnée de la diminution de la dilution)

AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

e e oy Sur les especes biologiques et microbiologiques des
CONSEIL SCIENTIFIQUE eaux superficielles
Cf. partie
Diminution du taux d’oxygéne : migration et/ou disparition d’especes — Biodiversité

Phénoméne d’hyperventilation et d'ingestion plus importantes de polluants
Effets sur la physiologie des espéces : croissance, fécondité, succés de I'éclosion ...
Amplification des mécanismes intrinséques de I’éco-toxicité

Augmentation de I'eutrophisation des retenues d’eau (et cours d’eau), avec apparition
fréquente des cyanophycées (ou cyanobactéries ou algues bleues) quand la température est >
20°C, avec un risque significatif de présence d’endotoxines (toxines d’algues, dont des
microcystines ou hépatotoxines comme la microcystine LR) dans I'eau.

H COOH CHj o
Microcystine LR N
HN NH
HsC o] cH H
o] H4C
H OCH3 H/’ 3 o
A" HN
/ H W O H SHy
H cH, ) H
CHa N N N
NH o}
H ‘ H COOH
HoN NH H4C CH,

Qu’en sera-t’il de la qualité microbiologique des eaux ? :
Germes tests, virus, protozoaires, .... ? (cf. partie microbiologie)
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[ :
Quels effets principaux de l'augmentation de la tempeérature de I'eau ?

— :
B (accompagnée de la diminution de la dilution)
ADOUR-GARONNE Sur la physico-chimie des eaux de retenue en rapport avec
DU DEVELOPPEMENT DURABLE. 'eutro p hisation
CONSEIL SCIENTIFIQUE Température
0 5 10 15 20 25
Consequences sur Ia quallte Développement d’algues dans //
physico-chimique de I'eau Fépilimninion
Stratification thermique /
1) Augmentation de la teneur en visible en ete.
matiere organique (COT) I’'été et "
modification de sa structure 16
2) Présence de toxines d’algues N —
. . ., . R m mptembre.ctobre novembre décembrel
3) Modification de la mineralisation
calco-carbonique M mg 021
T - 7 0 4 12 14
4) Solubilisation des metaux (fer et 0 | ‘/ :
manganeése) 1 /(éﬁ
il
Augmentation du pH jusqu’a 9 -10 et sursaturation en oxygene /{
dissous dans I’épilimnion 8+
0
Apport de charge organique (algues mortes) et . /
développement de bactéries aérobies
dans le métalimnion : Apport de MO endogéne (autochtone) 41
16 7
Rapport AELB-Aquascop Augmentation des teneurs /
Diagnostique du fonctionnement en Fe, Mn et P dans I’hypolimnion m mptemm-ctom novembre décembrel

écologique d’une retenue (2010)
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;-«v Quels effets principaux des augmentations de la température de I'eau
et autres parametres physico-chimiques ?

AGENCE DE L'EAU

ADOUR-GARONNE (irradiation UV, pH, salinité, ... + diminution de la dilution)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Sur la teneur et la nature en micropolluants
dans les eaux supetrficielles

CONSEIL SCIENTIFIQUE

Augmentation et/ou accélération de Transformations irréversibles biotiques et
nombreux réactions naturelles ||:> abiotiques des micropolluants organiques
physico-chimiques et biologiques en métabolites et sous-produits

Fragilité de cette liaison Exemple du glyphosate

HOOC - éVNH -CH,-PO;H, ——> HOOC-CHO + H,N - CH, - PO,H,

N-(phosphonométhyl) glycine Acide glyoxylique + Acide amino-méthylphosphonique
GLYPHOSATE AMPA

Consequence sur la qualité physico-chimique de I'eau

Apparition plus importante de métabolites
Inconvénient ou pas ?

OUI quand ils sont « pertinents »
Peut-étre NON dans le cas contraire
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’% Pesticides les plus détectés dans les eaux de Nouvelle-Aquitaine

AGENCE DE L'EAU
il Cours d’eau Eaux souterrainnes

DU DEVELOPPEMENT DURABLE

CONSEIL SCIENTIFIQUE

En 2013 En 2013
enpg/l 00 it oA op %% pesethylterbutylazine-2-hydroxy (méta.?) |
Métalaxyl (fong. int.2005%***) i ( é?fgégﬁﬁsf)l {
Chlortoluron (herb.) B | 3 Terbuthylazine (herb. int.2003) ‘ |
Imidaclopride (insect.) . | | | | | Bentazone (herb.) ‘ :
24D (herb.) . ! ! ! | Hexazinone (herb.int.2007) |
Fosetyl-aluminium (fong.) -—ﬂ—!—l- | ( Glyphosate fherb. ;]i
Triclopyr (herb.) ; ; ; ]

Terbuthylazine désethyl (méta.?) I
Diuron (herb. int.2008) |
Terbuthylazine hydroxy (méta.?) b
2-hydroxy atrazine (méta.*)
| Simazine-hydroxy (méta.?) !
' Ethidimuron (herb. int.2003) W | |
: Pyraclostrobine (fong.) , ! *
. Métolachlore (herb. int.2003*) [ |
1 Simazine (herb. int.2001) — l
: Fosetyl-aluminium (fong.) TN

Atrazine (herb. int.2003 - DCE)
Nicosulfuron (herb.)
Métaldéhyde (mollu.)
Tébuconazole (fong.)
Atrazine déisopropyl (méta.?)
Dimethenamide (herb. int.2008**%)
Acétochlore (herb. int.2013)
Terbuthylazine hydroxy (méta.?)
Atrazine déséthyl (méta.?)
Sulfosate™* (herb. int.2007)
Bentazone (herb.)
Giyphosals (her. )

[ ApBa f‘f*?é‘:s*;]

LIl

0

Abrasins dojennranad fmaia 1) i

| Atrazine delsopronvidéssthyl /meta /) |
Métolachlore (herb. int.2003%) EEEEEEEEI s e ' ' '
[ T 1 . ! J Atrazine déséthyl (métn.?) ﬁ
0%  10%  20%  30%  40%  50% 0% 1% J0N  S0N 40K  SON
Wi 1D PI“U MELWWwl p
I ST ) m Fréquence de quantification

ins les cours d'eau d'Aquitain NP Gemara s
Données ARBNA

Exemple de 2013
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rv"i Quels effets principaux des augmentations de la température de I'eau

AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

et des sols superficiels ?

e e e Sur la teneur en micropolluants dans les eaux de surface ...
CONSEIL SCIENTIFIQUE mais aussi dans les eaux souterraines

Diminution des phénomenes de Libération des micropolluants (organiques et

sorption et de complexation <:> - .
P P o minéraux) « associés » aux MON
avec MON des eaux, sédiments et sols

D v i e i b i frarii il ibmrml M e bl e My e RAFSAL
AT IS &= £ 3F EiigqfiiE Bl = EEEIiE e [ S | 3 EEHEES SRS I VIR 1N
- . CHHIRIT D U TN UIVET (U MIT ) UT LU MITATS VDL 1O IVILS
i3 s i : -
R Aoat L =~ RO
B mTILOFS T
EFEEA 8% d B s i
.~y o F = §
g EFEE S iriii
Organique e e COMPLEXES
- ! 4+ Poctirices of metahonlites
- o O3 T FCILILIVTO TL HITLOUUUIIILTOS H
B3 _ = _ i = H &
BREITSTIEFS = = ERE f .
iv [ B~ | — - 0 L F 5 o~ 171 3
Fa om e i T IVITCLOWUA T LU (L0 B WS | senf
~ | i \
E 89582 2i% H H
(MON) | - COOH et — OH
=18 H i £ 0§ 3 14
i o~ e - RIS
T I T ;g .
g e | =1
i § « édifices fraglles)
iE H
}I_}‘\ r;“:’i -Esx\‘ J_!Ak\\
- . s s ~ i
i3 RS - RATE
i1
i5i% E

Conséquences sur la qualité physico-chimique de I'eau

Libération du stock de pesticides complexés et adsorbés dans les sols et sédiments
(cours d’eau, retenues, estuaires ...) et augmentation dans I’eau
Libération du stock de métaux complexés en métaux libres dissous

Formation « Eau et Changement Climatique » - 15 et 29 septembre 2020
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Les sols (dont les teneurs en MON vont diminuer) sont-ils des

oy « bombes environnementales » a retardement sous l'effet des
Gl augmentations de la température ainsi que de la fréquence et de
CONSEIL SCIENTIFIQUE I'intensité des phénomeénes hydro-climatologiques extrémes ?

Teneurs moyennes en Cu Total
mg/kg

=063 - 8,02
m=3,03-10,23
10,24 - 12,08
12,09 - 13,93
313,94 - 15,77
315,78 - 17,62
17,63 - 19,83
19,84 - 23,16
2317 - 94,43

Anticiper les changements climatiques en Nouvelle-
Aquitaine — Acclimaterra
Chapitre Qualité des Milieux

# ACCLIMATERRA
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rvﬂ#- ~ Quels effets possiblement liés aux évenements
| climato-hydrologiques extrémes ?

AGENCE DE L'EAU o

ADOUR-GARONNE (couples aux autres effets)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

SENREL S Sur la teneur en nitrates dans les eaux souterraines en lien avec les
« stocks » de nitrates dans les sols

Comme pour les pesticides (et autres POP), les teneurs en nitrates dans les eaux souterraines pourraient
augmenter sous I'effet de la température et I'effet des intensités plus importantes de pluie et de ruissellement
... voire sous l'influence d’'une exploitation plus intense des eaux souterraines

Phénomeéne de déstockage par lixiviation accélérée ?

Observe-t’on une nouvelle augmentation ?

29 | Evolution de la concentration en nitrates dans les eaux souterraines de Poitou-
55 | Charentes, de 1987 a 2014.

33

31 A

ol gl TN e

27 A

25 4 Anticiper les changements climatiques en
Nouvelle-Aquitaine — Acclimaterra

Chapitre Qualité des Milieux

23 4
21 ~
19 -

17 A

Concentration moyenne annuelle en nitrates (mg'l)

@ ACCLIMATERRA

13

— —_ — — —_ _ — _ —_ — — —a — (] [ =] (=] (] (] [ =) [ =] [ ] 2 (] [ =] (=] (] (] [ =)
) el =] =] =] o =] =] =] o o k=] o = = = = = = = = = = = = = = =
oo o0 o0 =] =] = = =] o =] ] = o = = = = = = = = = = —5 —= —s —s —=
N | o0 = = — (] el N A L= | oo ) = — [ ] L = A f=2) -1 o0 ) = — (] (¥ ] N
1:0;1!){& ’ 41 | 43 | 43 | 74 | 111124185156 (216|250 | 268 | 264 (302 (271 (347 (306|307 [284 [307|201|303|212|258|245| 258|263 | 290|234
stations
Source: ADES (réseaux RCO-RCS) - producteurs : AEAG, AELE, BRGM - I¥ > ? 1 grraphig ORE
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N Quels effets possiblement liés aux évenements
- - - N ?
p—— climato hyc!rologlques extremes ?
ADOUR-GARONNE (couplés aux autres effets)
e — Sur Ila teneur en nitrates dans les eaux souterraines en lien avec les
« stocks » de nitrates dans les sols
Tableau de bord nitrates . , .. .
ARBNA Nitrates dans ESo, tous départements de Nouvelle-Aquitaine de 2000 a 2019
qualité.eau-nouvelle-
aquitaine.fr

% de prélévements chaque année

100,00% <50 mg/L
'y A A A A
90,00% — - 4 & 4 4 b , 4, 4 4 .
80,00% L - —
] o u
70,00% s ® - * = I
= [ ] .
60,00% <25 mg/L
* ® * &
50,00% ® | o
40,00% * . *
30,00% <10 mg/L
20.00% La qualité des eaux diminue quand la
, ()
courbe « descend »
10,00%
0,00% . . . .
1998 2003 2008 2013 2018

Années

Par exemple, en 2018 (1017 prélevements) : 49,6 % des analyses présentaient des teneurs < 10 mg/L
73,2 % des teneurs < 25 mg/L et 91,2% des teneurs < 50 mg/L
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f% Quels effets possiblement liés aux évenements
| climato-hydrologiques extrémes ?

AGENCE DE L'EAU ,

ADOUR-GARONNE (couples aux autres effets)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

SENREL S Sur la teneur en nitrates dans les eaux souterraines en lien avec les
« stocks » de nitrates dans les sols

Nitrates dans ESo, en France métropolitaine de 1996 a 2014

En indice base 100 en 1996 (concentrations) Pluie totale en mm
Chiffres clés de
108 — 1300 Venvironnement
o —1 200 Edition 2016
104 Ministére, 2017
—1 000
100
— 800
96
92 — 600
a8 — 400
84 — 200
— 0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 (2014

B Pluie totale - |Ndice nitrates

Champ : France métropolitaine.
Sources : agences de I'eau ; BRGM, banque de données Ades, réseaux RCS, RCO ;
Meétéo France ; Medde/DEB. Traitements : SOeS, 2016
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i Un impact évident sur la production d’eau destinée a la
ADOUR- GARONNE consommation humaine (eau potable)

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

CONSEIL SCIENTIFIQUE ... car la diminution des ressources disponibles, 'augmentation
de la température et la diminution de la dilution (a rejets constants) auront plusieurs effets

- Sur la recherche et la connexion de ressources
comp|e’mentaires en eau brute Décomposition du prix moyen de l'eau
- Sur la transformation des matieres organiques
naturelles (COD) et |a difficulté a les éliminer avec les
traitements conventionnels

- Sur les concentrations en micropolluants
organiques et minéraux et la

nécessité de mettre en place des traitements dits

« d’affinage » en ESu ou des trait ’

en ESo

- Sur la distribution en réseaux

relargage de monomeres de mate

M Eau potable

) i ] . ) B Assainissement collectif
- Sur le prix de I’eau : entretiens et diversifications

des ressources, traitement de I'eau, réseaux de
distribution ... plus un surcolt en assainissement

Source : Onema, DDT(M), DEAL, Sispea. Traitements : Onema, 2015
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AGENCE DE LEAL Conclusions (1)
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

CONSEIL SCIENTIFIQUE

L'état qualitatif actuel des eaux en Adour-Garonne n’est pas parfait malgré les
efforts importants qui sont menés depuis la mise en place de la DCE et des 2 cycles
de SDAGE. C’est surtout |'état écologique des eaux de surface qui reste moyen, et a
moindre effet, I'état chimique des eaux souterraines (nappes libres).

Impacts tres probables du CC, voire déja observés Impacts possibles du CC

Sous l'effet du changement climatique, en général, les milieux aguatiques
superficiels (cours d’eau, plans d’eau, eaux littorales, zones humides) seront des
lieux de vie de moins en moins favorables au développement de certaines especes, a
cause de I'augmentation de la température (voire de la salinité), la diminution de
I'oxygene dissous, I'apparition d’especes envahissantes, ...

Sous l'effet de la diminution de la dilution, les masses d’eau de surface (cours d’eau
et plans d’eau) seront chimiquement plus pollués si rien n’est fait de plus en
dépollution des rejets polluants.
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e s S Difficultés a atteindre les objectifs du 3¢™¢ cycle SDAGE ?
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Sous l'effet de 'augmentation de la température, le développement estival de
macrophytes et microphytes (dopé par une augmentation possible des
nutriments) s'accompagnera nécessairement d’'une production de matiere
organique naturelle envahissante de type « hydrophile » dont les effets sur
I’environnement aquatique sous peu connus (mais connus en production EP).

Sous l'effet du changement climatique, les augmentations de la température et
de la fréquence (et intensité) des phénomenes hydro-climatologiques extrémes
pourraient contribuer a une augmentation des ratios « métabolites/molécule
mere » et a une libération des stocks de polluants (complexés ou adsorbés) dans
les sédiments et dans les sols sous forme libre (ion métallique, molécules méres
de pesticides et autres POP) ou sous forme de métabolites (sous-produits), ainsi
gu’une augmentation des nitrates dans les eaux souterraines

Il y aura probablement un impact sur le prix de I’eau potable au robinet
notamment pour des raisons de dégradation de la qualité physico-chimique de la
ressource.
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