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❱❱❱ AssAinissement collectif

corrosion, 
un fléau  
à vaincre
exposés à des milieux agressifs, les réseaux 
et ouvrages d’assainissement sont le siège  
de phénomènes de corrosion qui peuvent les 
fragiliser et dont la réhabilitation est source 
de coûts. D’où l’intérêt pour les services 
d’assainissement de déployer les bonnes 
stratégies, entre préventif et curatif.

Structures en béton ou 
métalliques, la corro-
sion n’épargne aucun 

matériau dans les réseaux et 
ouvrages d’assainissement sou-
mis à des milieux agressifs. 
Les causes les plus fréquentes 
de ce phénomène physico-
chimique sont attribuées au 
sulfure d’hydrogène (H2S) 
émis dans les canalisations et 
ouvrages. Il peut également 
être provoqué par d’autres 
facteurs comme la corrosi-
vité du milieu, la qualité des 
travaux, la présence de chlo-
rures et d’acides organiques. 
« Dans les réseaux, la pré-
sence de H2S a malheureu-
sement tendance à croître en 
lien avec la conjonction de 
trois facteurs : la réduction des 
quantités d’eaux parasites qui 
concentrent les effluents, la 
couverture toujours plus impor-
tante des ouvrages pour limi-
ter les odeurs et, enfin, la dis-

tance de plus en plus grande 
entre les stations d’épuration 
et les centres-villes qui aug-
mentent les temps de séjour 
des effluents dans le réseau », 
souligne Michel Riotte, consul-
tant sur l’assainissement. 

Pesant sur le maintien d’un patri-
moine en bon état, la corrosion 
attaque les matériaux et fragi-
lise les structures. D’où l’impor-
tance de prévenir au maximum 
le développement de ce phéno-
mène et de traiter au plus vite 
les canalisations et ouvrages 
corrodés. En utilisant des maté-
riaux résistants (aciers inoxy-
dables, matières plastiques…), 
en appliquant des revêtements 
de protection résistants à l’in-
térieur des ouvrages mais éga-

lement en diminuant l’agres-
sivité des milieux gazeux par 
l’ajout de produits chimiques : 
les solutions sont multiples. 
Les exploitants ont aussi accès 
à d’autres leviers, comme évi-
ter la formation de H2S à l’aide 
d’un pilotage intelligent du 
réseau visant à réduire le plus 
possible le temps de séjour des 
effluents dans les canalisations 
ou l’agressivité des milieux 
liquides grâce à l’optimisation 
des réactifs de traitement en 
stations. Mais pour être mieux 
maîtrisé, le risque de corro-
sion doit par ailleurs être pris 
en compte dès la conception 
des ouvrages en étudiant leur 
forme, leurs composants et leur 
facilité d’entretien. 

Alexandra Delmolino
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réseaux d’eaux usées, celles-
ci doivent être inférieures à 
5 ppm en moyenne sur huit 
heures et inférieures à 10 ppm 
en pic pour assurer la sécurité 
des exploitants.

Ce gaz possède une propriété 
particulièrement préoccupante 
pour les gestionnaires de 
réseaux d’eaux usées. Il pro-
voque une corrosion biogé-
nique. La corrosion est due 
à des micro-organismes qui 
transforment le sulfure d’hy-
drogène en acide sulfurique 
et en acide sulfureux, tous 
deux corrosifs pour le béton 
et l’acier. Pour limiter ce phé-
nomène, il faut soit utiliser des 
matériaux résistants, soit éviter 
les conditions anaérobies ou, 

Le fabricant de produits 
chimiques Yara propose 
aux gestionnaires de 

réseaux d’assainissement son 
produit chimique YaraNutriox, 
qui prévient les émissions de 
sulfure d’hydrogène et la for-
mation de la corrosion. 

Les réseaux d’assainissement, 
de plus en plus étendus, néces-
sitent l’installation de nom-
breux postes de refoulement 
qui maintiennent les effluents 
sous pression. Cette obligation 
a pour conséquence une aug-
mentation du temps de séjour 
des effluents dans les canali-
sations, ce qui crée des condi-
tions anaérobies. Les sulfates, 
toujours présents dans les eaux 
usées, sont alors transformés 
en sulfures par des bactéries. 
Instables à l’état dissous, 
ces sulfures se transforment 
en sulfure d’hydrogène (H2S) 
gazeux dès qu’une turbulence 
hydraulique se présente.

L’H2S est un gaz toxique, for-
tement odorant, corrosif et 
dangereux pour la santé, 
voire mortel au-dessus de 
1 000 ppm. Des limites sur 
les concentrations de H2S dans 
les environnements de travail 
ont par conséquent été défi-
nies conformément à la direc-
tive 2009/161/UE. Dans les 

Ad
op

ta

en cas d’impossibilité, limiter 
les émissions de H2S par l’uti-
lisation de produits chimiques. 
Ces derniers ont une action soit 
préventive, en évitant la forma-
tion de sulfures (nitrates par 
exemple), soit curative en favo-
risant la précipitation des sul-
fures (comme les sels de fer) 
ou en oxydant les sulfures en 
sulfates (oxydants).

C’est en ce sens que Yara, fabri-
cant présent à l’échelle mon-
diale dans les fertilisants et 
en Europe dans le secteur des 
produits chimiques à usage 
industriel, a créé et breveté 
dans les années 1990 son 
procédé YaraNutriox, commer-
cialisé dans le monde entier. 
YaraNutriox est une solution 

Par marina ettl, directeur développement applications, Industrial Nitrates chez Yara GmbH 

Prévenir lA corrosion DAns  
les réseAux PAr un trAitement cHimique 
Des effluents

La gestion des eaux pluviales est partie intégrante de la conception des villes et territoires. 
Les enjeux autour de cette pratique sont importants car elle permet de pérenniser le cycle 
de l’eau, c’est-à-dire l’infiltration, un concept que porte le bureau d’études Infra Services.

L’hydrogène sulfuré 
provoque la corrosion 
biogénique des 
réseaux.  
 
Les dispositifs d’accès 
au réseau subissent 
aussi les effets 
destructeurs du gaz 
nocif.
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tation entre 30 et 40 millions 
d’euros. L’origine de cette cor-
rosion biogénique était liée à 
une réduction de la consom-
mation d’eau potable de la 
ville, de 40 à 34 millions de 
mètres cubes par an, qui s’est 
traduite par une diminution 
des volumes d’eaux usées tran-
sitant dans les réseaux. Cette 
baisse a été suffisante pour 
créer des conditions anaéro-
bies dans le réseau d’assainis-
sement du fait de l’augmen-
tation du temps de séjour des 
eaux usées. 

L’exploitant a donc décidé de 
définir des valeurs cibles pour 
la mise en œuvre du procédé 
YaraNutriox. Sur les secteurs 
sources d’odeurs, le traite-
ment chimique préventif a 
été paramétré pour atteindre 
une valeur  maximale de 
5 ppm d’émissions de H2S, 
une valeur qui évite la forma-
tion d’odeurs dans l’environ-
nement du réseau en surface. 
Sur les secteurs exposés à une 
forte corrosion, la valeur cible 
a été fixée à 0,5 ppm de H2S 
pendant 2,4 heures par jour 
au maximum, ce seuil permet-
tant de limiter la cinétique de 
corrosion. Le réseau a en outre 
fait l’objet d’un suivi et d’un 
pilotage dynamique grâce à la 
supervision Yara Telemetry. 
Cette solution basée sur l’in-
jection contrôlée de Yara-
Nutriox dans le réseau de la 
ville a permis de supprimer 
les plaintes des riverains et 
d’éviter les phénomènes de 
dégradation liés à la corro-
sion biogénique. En outre, ce 
traitement préventif évite les 
coûts importants de réhabili-
tation des réseaux en cas de 
dégradation prématurée du 
patrimoine. n

à base de nitrates agissant 
préventivement sur la forma-
tion des gaz toxiques et nau-
séabonds en assainissement 
en bloquant les effluents en 
phase anoxie. La phase anaé-
robie (état dans lequel se 
développent la septicité et la 
formation des gaz) est ainsi 
évitée ; l’en vi ron nement des 
ouvrages d’assainissement est 
sauvegardé et leur durée de vie 
prolongée. Avec ce traitement 
préventif associé aux services 
de Yara, les clients disposent 
d’un outil de traitement perfor-
mant, contrôlé et maîtrisé pour 
gérer leurs réseaux tout en uti-
lisant un produit moins dange-
reux que les produits curatifs 
tels que le chlorure ferrique ou 
les oxydants.

Pourtant le choix entre les dif-
férents produits chimiques pré-
sents sur le marché se fait 
souvent uniquement en fonc-
tion de considérations éco-
nomiques simples, en fonc-
tion du prix à la tonne. Mais 
la décision devrait également 
tenir compte de l’impact sur la 
qualité du traitement des eaux 
usées. Les eaux usées anaé-
robies entraînent en effet des 
problèmes de flottation des 
boues ainsi qu’une réduction 
de la capacité de nitrifica-
tion dans la partie biologique 
de la Step. Par conséquent, 
une application préventive de 
YaraNutriox avec un dosage 
contrôlé est particulièrement 
utile pour le traitement des 
effluents. Il a un effet positif 
sur les réseaux d’eaux usées 
ainsi que sur l’exploitation de 
la station d’épuration.
Une étude à long terme a été 
menée entre 1999 et 2006 
par Yara à Düsseldorf, à 
l’ouest de l’Allemagne. Dans 

cette ville, les réseaux étaient 
constamment  exposés à des 
concentrations moyennes de 
0,5 à 1 ppm en H2S. Pourtant, 
malgré ces très faibles concen-
trations, après quinze ans de 
fonctionnement, l’un des prin-
cipaux réseaux gravitaires en 
béton montrait des traces de 
forte corrosion, en particulier 
au niveau du plafond de la 
conduite. Des dégradations 
ont même été détectées sur 
des bétons et sur les équipe-
ments métalliques d’accès 
au réseau (échelons, barres 
de guidage). Cette corrosion 
a entraîné des dégâts signifi-
catifs sur le réseau gravitaire 
principal de 2,5 km engen-
drant des coûts de réhabili-

techniques  

La solution 
de Yara réduit 
significativement les 
coûts de réhabilitation 
des réseaux liés 
à leur dégradation 
prématurée.
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en fonte ductile. Dans le cas 
précis de la corrosion biogé-
nique causée par le H2S, le 
mortier SewperCoat doit sa très 
grande résistance à sa compo-
sition à 100 % d’aluminates 
de calcium. En effet, dans les 
réseaux d’as sai nis sement, des 
bactéries trans forment les sul-
fures d’hydrogène en acide sul-
furique provoquant la corrosion 
des infrastructures en béton. 
C’est en inhibant l’action de 
ces bactéries que SewperCoat 
empêche la production d’acide 
sulfurique et protège les 
ouvrages. Le fait que la solu-
tion soit un mortier cimentaire 
apporte une grande flexibilité 
d’emploi, s’adaptant à toutes 
les géométries et pleinement 
compatible avec les milieux 
humides. Autre avantage de 
taille, il peut être remis en 
eau très rapidement, juste une 
heure après la projection. Très 
performant, SewperCoat est un 
mortier technique qui exige un 
bon niveau de compétence des 
entreprises l’appliquant. 

Un exemple de cette bonne maî-
trise technique est donné par 
l’entreprise de travaux Sade 
qui réhabilite actuellement à 
Toulon (83), pour le compte 

E n France et dans le 
monde, la corrosion par 
les sulfures d’hydrogène 

(H2S) dans les réseaux d’assai-
nissement est une probléma-
tique croissante pour les col-
lectivités. En effet, après avoir 
maillé tout le territoire avec 
des stations d’épuration et des 
réseaux d’assainissement col-
lectifs, la pérennité de ce patri-
moine se trouve désormais au 
cœur de leurs préoccupations, 
la gestion patrimoniale ayant 
été réaffirmée comme une prio-
rité réglementaire.
Parmi les différentes solu-
tions disponibles, la technolo-
gie 100 % aluminates de cal-
cium du mortier SewperCoat  
de Kerneos suscite une atten-
tion grandissante sur le mar-
ché français. Bien que Ker-
neos commercialise cette 
solution dans le monde depuis 
plus de vingt-cinq ans, elle ne 
s’est répandue en France que 
depuis quelques années. Le 
Syndicat interdépartemental 
pour l’assainissement de l’ag-
glomération parisienne (Siaap) 
en Île-de-France a ainsi choisi 
d’utiliser cette technologie pour 
réhabiliter plus de 4 km de son 
émissaire général en 2016. 
Mais la référence la plus 

ancienne en France date de 
plus de vingt ans. Il s’agit 
d’un puits de pompage situé à 
Trignac, à proximité de Saint-
Nazaire (44), protégé avec la 
technologie de Kerneos dès 
1996. Alors que cette installa-
tion était exposée à des teneurs 
en H2S pouvant atteindre 
500 ppm, la protection en 
mortier SewperCoat des parois 
intérieures des ouvrages reste 
solide et saine et protégera 
l’ouvrage encore longtemps.

A n c i e n n e m e n t  L a f a r g e 
Aluminates , Kerneos opère 
dans onze usines sur cinq 
continents et distribue ses 
produits dans plus de cent 
pays. Le groupe est particuliè-
rement connu des industriels 
qui achètent des aluminates 
de calcium pour les transfor-
mer, no tamment en produits 
réfractaires ou en mortiers 
prêts à l’emploi. En France, 
les maçons connaissent sur-
tout Ciment fondu, le premier 
ciment d’aluminate de calcium 
inventé par Lafarge en 1908 
et toujours une référence pour 
eux. Dans le monde de l’as-
sainissement, le ciment alu-
mineux est aussi utilisé pour 
protéger l’intérieur des tuyaux 

Par françois saucier, directeur business unit - assainissement  
et bétons techniques chez Kerneos

sewPercoAt, une solution DurAble  
Pour lA réHAbilitAtion Des bétons 
corroDés PAr le H

2
s

Kerneos, leader mondial dans la production de ciments alumineux, commercialise  
une solution pour lutter contre la corrosion biogénique par les sulfures d’hydrogène  
des ouvrages d’assainissement. son mortier sewpercoat s’impose progressivement  
sur le marché français.

C’est en inhi-
bant l’action de 
ces bactéries 
que SewperCoat  
empêche la 
 production 
d’acide sulfu-
rique et protège 
les ouvrages.
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compte de Toulouse Métropole  
et d’une capacité de traitement 
de 950 000 EH, des désordres 
ont été constatés sur les bétons 
de certains ouvrages (canaux 
d’entrée files eau, épaississeur 
et flottateur à boues). Afin de 
répondre aux attentes de l’ex-
ploitant, l’entreprise de travaux 
spécialisés Freyssinet a pro-
posé, ce printemps, la mise en 
œuvre du système SewperCoat 
en raison de sa très grande 
tenue. En effet, sa minéralo-
gie spéciale stoppe activement 
le processus de corrosion lié 
à H2S, au lieu de s’opposer 
passivement aux conditions 
acides comme le fait un revê-
tement de type résine époxy. 
Pour ces travaux, une partie 
du défi relevé par Freyssinet 
a été de réussir une mise en 
œuvre parfaite dans des sec-
tions de géométrie complexe  
et difficilement accessibles. Ici 
encore, la très bonne techni-
cité de l’entreprise a été une 
clé essentielle pour des tra-
vaux réussis, permettant de 
délivrer au gestionnaire, dans 
les délais, des ouvrages dura-
blement réhabilités. 
Ainsi, quelle que soit la situa-
tion, le choix de la solution 
Kerneos permet aux maîtres 
d’ouvrage de réhabiliter leurs 
installations avec un matériau 
durable pour un coût abor-
dable. Pour les entreprises de 
travaux, la flexibilité de mise 
en œuvre de ce mortier et la 
rapidité de remise en service 
des installations sans séchage 
du support est un avantage 
conséquent. La prochaine 
étape pour les collectivités et 
bureaux d’études sera de pro-
téger les nouveaux ouvrages 
de la corrosion par H2S avec 
 SewperCoat dès leurs concep-
tion et construction. n

du délégataire, un tunnel de 
6,2 km alimentant la station 
d’épuration du Cap-Sicié. La 
corrosion au H2S avait for-
tement dégradé cet ouvrage 
autant sur la voûte que dans 
la cunette, soumise à un impor-
tant marnage journalier. Sur la 
voûte de géométrie régulière, 
Sade a choisi de poser des 
coques PRV (plastique renforcé 
verre) mais cette solution ne 
permet pas de traiter les ban-
quettes ni, surtout, la cunette, 
qui est submergée quotidien-
nement. C’est pourquoi l’en-
treprise a retenu fin 2016 le 

mortier 100 % aluminates 
de calcium  SewperCoat, le 
connaissant déjà pour l’avoir 
appliqué dans l’émissaire 
général du Siaap. Moyennant 
une technique de pose spé-
cialement développée, Sade 
a réhabilité durablement les 
côtés de la cunette qui ne sont 
émergés que pendant quelques 
heures chaque nuit.

Mais la corrosion biogénique due 
à l’H2S concerne également les 
stations d’épuration. Dans celle 
de  Ginestous-Garonne  (31), 
exploitée par Veolia pour le 

techniques  
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SewperCoat s’adapte 
à la géométrie 
complexe des 
ouvrages.  
 
SewperCoat peut être 
remis en eau très 
rapidement, juste une 
heure après la 
projection.
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Par fabrice marechal, technicien chargé de la gestion patrimoniale et des travaux  
au syndicat intercommunal d’adduction en eau potable de la presqu’île de rhuys

contre lA corrosion, le synDicAt  
De lA Presqu’île De rHuys trAvAille  
sur le long terme

le syndicat de la presqu’île de rhuys, dans le morbihan, a testé de nombreuses  
solutions pour venir à bout de la corrosion biogénique de son réseau. cette stratégie 
s’insère dans le cadre de sa gestion patrimoniale.

Créé en 1949 pour l’eau 
potable puis étendu en 
1960 à l’assainissement, 

le Syndicat intercommunal 
d’adduction en eau potable 
(SIAEP) de la presqu’île de 
Rhuys regroupe quatorze 
communes  du département du 
Morbihan, notamment en bor-
dure du golfe et de l’océan. Le 
service d’assainissement col-
lectif dessert 30 000 abonnés 
pour un réseau de collecte de 
600 km, dont 130 km sous 
pression. La création du réseau 
de collecte des eaux usées 
dans le centre des bourgs a 
débuté dans les années 1960 
par la construction d’un réseau 
en fonte et en PVC prin ci pa-
lement, et s’est poursuivie à la 
fin des années 1980 par des 
réseaux en amiante-ciment et 
en PVC. 

Depuis les années 2000, le déve-
loppement accru des réseaux 
dans les zones d’as sai nis-
sement collectif a modifié leur 
structure hydraulique, nécessi-
tant la mise en œuvre de postes 
de re fou lement (200 unités à 
ce jour) sur l’ensemble du terri-
toire syndical. Le caractère tou-
ristique du syndicat entraîne 
en outre de très fortes varia-
tions de flux, de l’ordre de 

1 à 15, générant des temps 
de séjour importants dans les 
canalisations et les postes de 
refoulement. Ces stagnations 
favorisent la formation d’hy-
drogène sulfuré (H2S) issu 
de la transformation des sul-
fures présents dans les eaux 
usées. Ce composé affecte les 
réseaux et ouvrages en atta-
quant chimiquement tous les 
matériaux à base de béton, 
mais engendre également à 
partir de certaines teneurs des 
risques sanitaires pour le per-
sonnel d’exploitation. 

Le syndicat a ainsi observé 
une dégradation biogénique 
des réseaux et des postes de 
transfert, principalement sur 
les matériaux en béton, postes 
et regards, ainsi que sur les 
canalisations en amiante-
ciment. Ce phénomène de 
corrosion est accru dans les 
zones littorales où le relief 
peu prononcé nécessite la 
mise en œuvre de pompages 
de reprise successifs, aug-
mentant les temps de séjour 
dans les ouvrages. Cette cor-
rosion provoque, d’une part, 
une diminution des sections 
des canalisations en béton et 
en amiante-ciment, pouvant 
aller jusqu’à la perforation 

voire l’effondrement ; d’autre 
part, l’attaque des bétons 
d’enrobage des aciers sur 
les ouvrages. L’acier n’étant 
plus protégé va s’oxyder et 
réduire la tenue mécanique 
de l’ouvrage. En découlent des 
désordres d’exploitation mais 
surtout des entrées d’eau para-
sites. Par ailleurs, l’amortis-
sement financier des ouvrages 
n’est pas atteint, des renouvel-
lements anticipés sont néces-
saires augmentant les besoins 
d’investissement.

Il a donc été décidé, en 2007, 
de renouveler les réseaux avec 
des canalisations en grès ou 
de les réhabiliter par chemi-
sage via des résines vinylester. 
En ce qui concerne la réha-
bilitation des ouvrages en 
béton (regards, postes, bas-
sins de stockage), plusieurs 
techniques ont été testées à 
la suite d’un diagnostic réa-
lisé par un bureau d’études. 
La première solution consiste 
à appliquer une résine époxy-
dique. Elle a été mise en œuvre 
sur des ouvrages de stockage 
et des postes de refoulement 
de 2007 à 2012, puis aban-
donnée car elle n’a pas donné 
satisfaction dans le temps. 
De plus, elle nécessitait d’im-
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Par fabrice marechal, technicien chargé de la gestion patrimoniale et des travaux  
au syndicat intercommunal d’adduction en eau potable de la presqu’île de rhuys

contre lA corrosion, le synDicAt  
De lA Presqu’île De rHuys trAvAille  
sur le long terme

mobiliser du ra blement les 
ouvrages pour être appliquée 
sur support sec. Des essais ont 
également été menés en paral-
lèle sur les mêmes types d’ou-
vrages avec des liants hydrau-
liques supportant a priori 
l’attaque biogénique, voire par 
application de plaques en grès 
sur une bâche tampon. Dans 
cette solution, les plaques se 
sont décollées en un an en 
raison de l’attaque chimique 
des produits de collage et de 
jointement. On notera que 
les valeurs de H2S dans cet 
ouvrage dépassaient régulière-
ment 150 ppm, les plaques en 
grès étant restées insensibles 
à la dégradation biogénique.

Finalement, après plusieurs 
essais et visites, à Saint-
Nazaire et dans le bassin 
d’Arcachon , il a été décidé 
d’appliquer des ciments d’alu-
minate de calcium. Leur usage 
est apparu le plus adapté à des 
ouvrages d’assainissement. En 

effet, leur application par voie 
humide permet une immobili-
sation plus restreinte de l’ou-
vrage et l’apport d’aluminate 
maintient un pH plus élevé 
qu’un liant traditionnel, ce 
qui ralentit très fortement le 
phénomène de corrosion bio-
génique. Le syndicat a donc 
mis en œuvre cette solution en 
2015 sur un poste de trans-
fert général de la commune 
d’Arzon (280 m3/h). Les tra-
vaux ont été réalisés en deux 
semaines, après avoir décapé 
le support par sablage, en 
s’assurant de la qualité des 
bétons, les aciers ont été pas-
sivés avant application par 
pompes à béton de ciment 
aluminate de calcium sur une 
épaisseur de 5 cm (imposée 
dans le cahier des charges du 
SIAEP pour assurer un enro-
bage des aciers). 
En ce qui concerne les regards 
sur réseau, à coût équivalent, 
la décision a été prise de les 
remplacer par des ouvrages 

d’inspection en grès DN 600 
et 400 mm plutôt que de les 
réhabiliter. 
En parallèle, le syndicat a 
mis en place des traitements 
chimiques afin de réduire 
fortement les émissions de 
H2S, notamment pour assurer 
la sécurité du personnel de 
l’exploitant. Enfin, pour ses 
ouvrages neufs, le choix s’est 
porté sur la solution au grès, 
y compris pour les postes de 
refoulement et les cuves de 
stockage. 

Prendre en compte la dégrada-
tion biogénique se révèle donc 
indispensable, à la fois dans 
le choix des matériaux et dans 
les techniques de réhabilita-
tion mais aussi pour la sécu-
rité du personnel. Fort de 
cette expérience, le syndicat, 
qui investit 6 millions d’euros 
par an pour sa gestion patrimo-
niale en assainissement, peut 
aujourd’hui poursuivre sur des 
bases plus solides. n

La proximité de la mer 
et la faiblesse du 
dénivelé augmentent 
le temps de stagnation 
de l’eau dans les 
ouvrages.
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