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UNE ETUDE DE CAS DE'CONTROLE PAR LASTEMPERATURE

Les légionelles, des pathogénes opportunistes de l'étre humain, peuvent contaminer les installa-
tions domestiques d’eau potable et d’eau de douche. Dans cette étude de cas, nous analysons l'effet
d’interventions techniques successives au niveau du réglage de la température du chauffe-eau
sur la concentration de la bactérie dans un batiment contaminé. Les résultats de cette étude dé-
montrent qu'une température élevée (60°C) dans le chauffe-eau permet de contrdler efficacement
la prolifération du pathogéne, tandis qu'une température plus modérée (45°C) accompagnée de
cycles de surchauffe ne permet pas d’assurer le contrdle des légionelles.
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ZUSAMMENFASSUNG

LEGIONELLEN IN DER GEBAUDE-TRINKWASSERINSTALLATION:
FALLSTUDIE ZUR KONTROLLE DES ERREGERS UBER DIE TEMPERATUR
Legionellen, opportunistische pathogene Bakterien, die beim
Menschen eine todliche Lungenentziindung verursachen konnen
(Legionarskrankheit), kénnen Trinkwassersysteme kontaminieren.
In der Schweiz ist das Einstellen hoher Temperaturen am Ausgang
des Wassererwarmers/Warmwasserspeichers die Hauptstrategie,
um Verunreinigungen der Trinkwasserinstallationen in 6ffentlichen
und privaten Geb&duden zu vermeiden. In dieser Fallstudie wurden
die Auswirkungen verschiedener technischer Eingriffe in die Tem-
peraturregelung des Wassererwéarmers auf die Konzentration der
Legionella-pneumophila-Bakterien (L. pneumophila) in einer konta-
minierten Gebdude-Trinkwasserinstallation untersucht. Die Studie
ergab, dass eine moderate Temperatur (45 °C) in Verbindung mit
periodischem Hochheizen (auf 70 °C; Legionellenschaltung) nicht
ausreicht, um den Erreger in dem betrachteten System zu kon-
trollieren. Im Gegensatz dazu erwies sich eine konstant hohe Tem-
peratur am Ausgang des Wassererwdrmers (60 °C) als wirksam,
um die Konzentration von L. pneumophila unter kritischen Werten
zu halten. Diese Ergebnisse zeigen, dass eine Anpassung der Tem-
peratur im Wassererwarmer ausreichen kann, um Legionellen in
Trinkwasserinstallationen wirksam zu bekd@mpfen.

INTRODUCTION

Dans de nombreux batiments, le systeme de distribution d’eau
potable est contaminé par des 1égionelles. Ces bactéries infectent
I’humain lors de I'inhalation de gouttelettes d’eau contaminées
et peuvent ainsi causer une pneumonie sévére, la 1égionellose ou
un syndrome pseudo-grippal plus modéré, la fievre de Pontiac
[1]. T est estimé qu’environ un tiers des épidémies de 1égionelles
sont dues a la présence du pathogéne dans '’eau potable [2].

En Suisse, une concentration de légionelles supérieure a
1000 untiés formatrices de colonies par litre (UFC/1) dans les
douches publiques requiert I'intervention immédiate du pro-
priétaire du batiment afin de réduire leur concentration [3].
L'une des principales stratégies de controle des 1égionelles
dans les installations domestiques est 'utilisation de tempé-
ratures élevées dans le chauffe-eau. A cet égard, les directives
nationales et internationales recommandent 'utilisation d’'une
température de chauffe-eau de 60 °C [4] et/ou le maintien d’'une
température supérieure a 55 °C dans les parties du systéme de
distribution avec recirculation d’eau, ainsi que dans les por-
tions continuellement chauffées a I'aide de rubans chauffants
autorégulants. Les normes requiérent également qu’'une tem-
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pérature d’eau chaude de 50 °C puisse
étre atteinte au niveau du robinet [2, 5].
Cependant, lorsque les robinets ne sont
pas utilisés, ces températures élevées
ne sont pas maintenues, ce qui peut
conduire a des températures modérées
(25-45 °C) favorisant la prolifération des
1égionelles [6]. De plus, dans le but d’éco-
nomiser I’énergie, il n’est pas rare que
les températures élevées ne soient pas
continuellement utilisées.

Dans cette étude de cas qui se concentre
sur un grand batiment contaminé par le
pathogéne, nous démontrons comment
de simples interventions techniques au
niveau des réglages du systeme d’eau
chaude ont permis de réduire la concen-
tration de L. pneumophila en dessous des
concentrations critiques. Notre étude
démontre aussi que l'utilisation d’une
température de chauffe-eau plus modé-
rée, accompagnée de plusieurs cycles
de surchauffe, n’est pas suffisante pour
controler le pathogene dans le batiment
considéré.

DESCRIPTION DE L’ETUDE DE CAS

O0BJET D’ETUDE, ECHANTILLONNAGE ET
ANALYSE

Lobjet d’étude est le batiment de re-
cherche de 'Eawag, qui comporte envi-
ron 150 robinets distribués sur 6 étages et
deux vestiaires avec douches. La conduite
principale montante comporte une circu-
lation active, tandis que les boucles des-
servant chaque étage ont été congues avec
une circulation passive (fig. 1).

Pour déterminer la concentration des
légionelles dans le systeme de distribu-
tion d’eau, deux types d’échantillons ont
été prélevés: des échantillons prélevés
durant le premier écoulement du robinet
(11) et des échantillons prélevés aprés
avoir laissé couler 'eau durant 5 minutes
(500ml) (fig. 1). Les échantillons préle-
vés durant le premier écoulement conte-
naient approximativement 300 ml d’eau
provenant de la partie distale du systeme
de distribution (robinet et conduite sépa-
rant le robinet de la boucle de circulation
passive) et 700 ml d’eau provenant de la
boucle de circulation passive de 1'étage
(i.e. échantillons périphériques). Les
échantillons prélevés aprés 5 minutes
d’écoulement contenaient I'eau provenant
de la conduite principale (i.e. échantil-
lons systémiques). Pour déterminer la
concentration de L. pneumophila dans
ces échantillons, nous avons utilisé la

méthode Legiolert (IDEXX). Cette mé-
thode basée sur la culture des bactéries
conduit a la détermination du nombre le
plus probable, en anglais «most probable
numbery (MPN), de L. pneumophila. C’est
une estimation statistique équivalente
mais non identique a I'unité formatrice
de colonie (UFC) communément utilisée
pour les normes et limites légales en
Suisse [7]. Dans cette étude, les valeurs
des échantillons périphériques et systé-
miques ont été combinées, la contamina-
tion du batiment étant a la fois périphé-
rique et systémique.

SITUATION INITIALE (PERIODE A)

Initialement, la pompe de recircula-
tion était active uniquement les jours
de la semaine, de 5 heures a 19 heures,
et le batiment était desservi par un seul
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chauffe-eau (10001). En tant qu’institut
gouvernemental, ’'Eawag se doit d’étre
un exemple en ce qui concerne I'’économie
d’énergie. Pour cette raison, la tempéra-
ture du chauffe-eau était réglée a 40 °C,
avec un cycle de surchauffe (70 °C durant
4 heures) une fois par semaine (tab. 1, pé-
riode A). Les cycles de surchauffe étaient
effectués de nuit quand la pompe de recir-
culation était éteinte. Ce faisant, la tempé-
rature de 70 °C fixée dans le chauffe-eau
ne pouvait pas atteindre la méme valeur
dans les autres parties du systeme de dis-
tribution lors du cycle de surchauffe. Les
capteurs de température dans la partie
supérieure du chauffe-eau indiquaient
une température médiane de 40,3 °C. Les
cycles de surchauffe ont été mesurés par
les capteurs tous les mercredis durant la

nuit (fig. 2a).

6 étages
150 roblnets

pompe de recirculation
] temps de fonctionnement
I'étude

odifiés au cours de I'étude

Fig. 1 Représentation schématique du systéeme de distribution de I'eau potable étudié. Le chauffe-eau
principal dessert a la fois le systéme de distribution général et le chauffe-eau secondaire relié
aux vestiaires (installé a partir de la période B; voir tab. 1). Le systéme de distribution général est
constitué d’une conduite montante principale avec recirculation active et dessert chaque boucle
d’étage. Les boucles d’étage ont une circulation passive et desservent les robinets de chaque étage.
La stratégie d’échantillonnage a permis d’identifier la présence de L. pneumophila a la fois dans les
parties périphériques et systémiques du systeme de distribution de I'eau potable. Cette image a été

créée avec BioRender.
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Période Intervention technique Température du chauffe-au  Cycle de surchauffe (70 °C) Nombre d’échantilons
A Situation initiale 45°C, quotidiennement 1x par semaine, Plusieurs années 36
sans circulation (jusqu'au 2018.03.26)

B Amélioration du cycle de 45°C, quotidiennement 1x par semaine avec 3 semaines 56

surchauffe hebdomadaire intervales de circulation (2018.03.27-2018.04.15)
[7min/h durant 4 h)

Cc Augementation de la tem- 60°C, quotidiennement Aucun 3 semaines 42
pérature du chauffe-eau (2018.04.16-2018.05.08)

D Diminution de la température | 45°C, quotidiennement 1x par semaine avec 8 semaines 92
du chauffe-eau intervales de circulation (2018.05.09-2018.07.06)

[7min/h durant 4h)

E Augementation du nombre 45°C, quotidiennement 3x par semaine avec 5 mois 138
de cycles de surchauffe intervales de circulation (2018.07.07-2018.11.29)
hebdomadaires [7min/h durant 6 h)

F Augmentation de la tempéra- | 60°C la semaine, Aucun 4 mois 161
ture du chauffe-eau 45°C le week-end (2018.11.30-2019.03.11)

Tab. 1 Résumé des interventions techniques effectuées au niveau du chauffe-eau et de la pompe de recirculation du systéme de distribution de l'eau a
I’Eawag. Le tableau comporte les interventions techniques effectuées, la température correspondante, les cycles de surchauffe et la durée des inter-
ventions, ainsi que le nombre d’échantillons récoltés durant chaque période.

Au début de I'étude (tab. I, période A), 1a concentration médiane un groupe opérationnel comprenant la direction, les services
de L. pneumophila dans les échantillons collectés entre décembre  techniques, le département de la communication, ainsi que des
2017 et mars 2018 était de 5383 MPN/1 (n=306; fig. 3). Cette conta-  chercheurs pour superviser I'intervention. En premier lieu, les
mination a été confirmée par des mesures paralleles effectuées  douches des vestiaires, qui représentaient le plus grand risque
par les Laboratoires cantonaux de Ziirich (données non incluses).  d’infection, ont été équipées d’'un chauffe-eau séparé, constam-
ment réglé a une température de 60 °C. Apres ce changement,
ACTIONS CORRECTIVES la concentration de L. pneumophila dans les échantillons pro-
Comme la concentration en légionelles était supérieure a venant des douches était inférieure a 10 MPN/1 (données non
1000 MPN/1, 'Eawag a initié des actions correctives et formé incluses) et par conséquent, les données provenant des douches
ont été exclues de cette étude.
Une fois les douches sécurisées, l'efficacité de différentes stra-
tégies de mitigation a pu étre testée dans le reste du batiment.

a 80 956 percentile b Plusieurs interventions techniques ont été effectuées de mars
9 704 gge percen}i:e 1 2018 a mars 2019 (tab. 1, périodes B a F). Ces interventions ont
~ e percentile ro s s . . A1z

g 60 €té supervisées par les services techniques et controlées par

I'équipe de recherche (>500 échantillons prélevés), et toutes
les actions ont été communiquées aux usagers réguliers du

batiment.

C 80 di AMELIORATION DES CYCLES DE SURCHAUFFE (PERIODE B)

§70. S - == | La premiére intervention fut d’activer briévement (7 minutes)
Eso- | la pompe de recirculation chaque heure durant les cycles de
= oy ] surchauffe de 4 heures, de fagon a ce que I'eau chaude atteigne la
3 = = = - = boucle de circulation principale (tab. 1, période B). Si cette inter-
€ 40 1 : ) S AT ) :

Ko vention n’a probablement pas permis a I'eau chaude d’atteindre

30

les portions distales, il est néanmoins possible qu’elle ait permis

f de réduire la concentration de légionelles grace a la désinfection

thermale de la conduite montante principale, et, dans une cer-

taine mesure, les boucles de circulation de chaque étage.

™ - Comme la seule différence entre la période A et la période B

est l'activation bréve de la pompe de recirculation durant le

cycle de surchauffe, les profils de températures observés dans

le chauffe-eau durant ces deux périodes sont similaires (fig. 20).

dilm.Iuln.n{ar.n{er.jelu.veln.sa;m.dim. dim. lun. mar. n{er.jelu.ve'n.salm.dim. Cependant, la température médiane dans la partie supérieure
Teur e B semeine Jeur & B semeine du chauffe-eau a augmenté a 46,9 °C alors qu’elle n’était que de
40,3 °C durant la période A. La raison de cette augmentation

n’est pas connue.

Fig. 2 Profils de température d’une semaine type durant chaque période d’inter- Durant la période B, la concentration médiane de L. pneumo-
vention. Chaque graphique représente les mesures de température par le phila adiminué a 223 MPN/1 (n=56; fig. 3), suggérant un impact
capteur situé au niveau de la partie supérieure du chauffe-eau principal (voir  positif de I'activation de la pompe a recirculation. Cependant, la
tab. 1 qui liste les informations relatives a chaque période). présence du pathogéne a été détectée trés fréquemment dans les

30
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Fig. 3 Concentration de L. pneumophila durant chaque période d’intervention. Le graphique de

type boites a moustaches représente les concentrations de L. pneumophila mesurées

durant les échantillonnages de chaque période d’intervention, avec le nombre total

d’échantillons analysés. La boite représente la médiane et I'espace interquartile (espace

entre le premier et le troisieme quartile). Les extrémités des moustaches sont calculées

en utilisant 1,5 fois I’espace interquartile.

échantillons (95% d’échantillons positifs),
probablement parce que 'eau surchauffée
n’a été que briévement distribuée dans les
parties accessibles a la recirculation, tan-
dis que les parties distales du systeme de
distribution n’ont pas été exposées. Ceci a
pu engendrer la recontamination du sys-
teme et éventuellement la prolifération
des bactéries sur la biomasse morte suite
au choc thermique [6, 8].

AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE DU
CHAUFFE-EAU A 60 °C (PERIODE C)

Pour tenter de réduire la concentration de
L. pneumophila et le nombre d’échantillons
positifs, la température du chauffe-eau a
été augmentée a 60 °C (sans cycle de sur-
chauffe) durant une période de 3 semaines
(tab. 1, période C). Ceci a permis d’assurer
qu'une température supérieure a 55°C
soit atteinte dans les parties principales
du systeme de distribution et soit distri-
buée dans les parties distales du systeme
quand les robinets étaient utilisés. Ces
ajustements correspondent aux recom-
mandations pour le controle thermal des
légionelles [4, 6, 9].

Le profil de température du chauffe-eau
durant la période C indiquait une tem-
pérature avoisinant généralement 60 °C,
ainsi que des pics de températures supé-
rieurs a 70 °C (fig. 2c). La raison de ces
pics n’est pas claire, car ils ne font pas
partie des réglages effectués au niveau
du chauffe-eau. Ils pourraient étre par-
tiellement dus a une stratification ther-
male du chauffe-eau la nuit, lorsque la
pompe de recirculation était éteinte. Il

est également possible que ces pics soient
le résultat d’'une installation/calibration
non idéale des capteurs de température
sur le chauffe-eau.

Suite a cette intervention, la concentra-
tion médiane de L. pneumophila a dimi-
nué jusqu’a atteindre 10 MPN/1 (n=42),
avec seulement 10% d’échantillons
positifs (fig. 3). Il est ainsi possible de
conclure que l'utilisation d’une tem-
pérature constante de 60 °C au niveau
du chauffe-eau a permis de réduire la
concentration du pathogéne au niveau
des parties systémiques et périphériques
du systéme.

RETOUR A UNE TEMPERATURE DE 45 °C
DANS LE CHAUFFE-EAU (PERIODE D)

Aprés 3 semaines a 60 °C, les réglages ap-
pliqués durant la période B ont été a nou-
veau appliqués (température du chauffe-
eau a 45 °C et un cycle de surchauffe par
semaine avec activation de la pompe de
recirculation; tab. 1, période D). Les mi-
lieux académiques comme industriels
essaient d’optimiser la température utili-
sée au niveau du chauffe-eau dans le but
de maximiser '’économie d’énergie tout en
minimisant le risque de contamination
par des légionelles [2, 10-13]. Lobjectif de
la période D était de vérifier si une tempé-
rature de 45 °C accompagnée d’un cycle
de surchauffe est suffisante pour limiter
la recontamination par le pathogéne apres
la désinfection thermale observée durant
la période C (tab. 1).

Durant la période D, le profil de la courbe
de température indiquait une tempéra-
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ture médiane de 41,9 °C ainsi que le cycle

de surchauffe (70 °C) le mercredi (fig. 2d).

La figure 3 montre que la diminution de

la température du chauffe-eau a conduit

a une augmentation de la concentration

de L. pneumophila dans l'eau, avec une

médiane de 504 MPN/I (n=92, positi-
vité=90%).

Si I'on compare les concentrations obser-

vées au fil des journées d’échantillon-

nage, on remarque une augmentation
graduelle de la concentration, avec une
médiane de 11 MPN/I (n=16) aprés une
semaine, suivi d’'une concentration de

58 MPN/I (n=16), 723 MPN/1 (n=16) et

1093 MPN/1 (n=16) les semaines sui-

vantes (fig. 3 et fig. 4a). Laugmentation

de la concentration du pathogene durant
cette période montre que l'utilisation
d’une température de 60 °C durant la pé-
riode C n’a pas été suffisante pour contro-
ler la concentration de L. pneumophila sur
le long terme. Aussitot la température

descendue a 45 °C, la concentration de L.

pneumophila a augmenté, ce qui concorde

avec des études menées précédemment

[14, 15]. Deux raisons pourraient expli-

quer ce constat:

1. Il est peu probable qu'une température
de chauffe-eau de 60°C ait permis
d’éradiquer toutes les 1égionelles du
systeme considéré [16, 17].

2. Durant la période D, méme si la tem-
pérature de 45 °C dans le chauffe-eau
était suffisante pour y controler le
pathogéne, les cycles de surchauffe
durant la nuit n’ont probablement pas
permis la désinfection des autres por-
tions du systéme, permettant a L. pneu-
mophila de contaminer de nouveau le
réseau.

AUGMENTATION DU NOMBRE DE CYCLES DE
SURCHAUFFE (PERIODE E)

Pour répondre a 'augmentation rapide
de la concentration de légionelles du-
rant la période D, le nombre de cycles
de surchauffe par semaine a été aug-
menté a trois, tandis que la température
du chauffe-eau était maintenue a 45 °C
(tab. 1, période E). Le but était de déter-
miner si I'utilisation de multiples cycles
de surchauffe permet de limiter la proli-
fération de la bactérie.

Les 3 cycles de surchauffe ont été enre-
gistrés par le capteur de température les
lundis, mercredis et vendredis, avec une
température moyenne de 59,8 °C durant
6 heures. En dehors des cycles de sur-
chauffe, la température médiane était de
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Fig. 4 Evolution détaillée des concentrations de L. pneumophila durant (a) le début de la période D et (b) la période F. Les deux graphes illustrent I’évolution

des concentrations de L. pneumophila au fil des semaines d’échantillonnage. Durant certaines semaines de la période F, plusieurs échantillonnages

ont été effectués et les boites a moustaches sont représentées de fagon chronologique. La boite représente la médiane et I’espace interquartile

(espace entre le premier et le troisieme quartile). Les extrémités des moustaches sont calculées en utilisant 1,5 fois I'espace interquartile.

42,8 °C (fig. 2e). De courts pics de température inexpliqués a
70 °C sont mesurés les mardis et samedis, comme durant la
période C (voir fig. 2c). De nouveau, nous attribuons ces pics de
températures a la stratification thermale dans le chauffe-eau et
non a des conditions opératoires planifiées.

Contre toute attente, ces réglages ont conduit a une augmenta-
tion de la concentration de L. pneumophila, avec une concentra-
tion médiane de 11629 MPN/1 (n=138), ce qui est bien supérieur
aux concentrations médianes observées durant la phase initiale
(période A) et la phase précédente (période D). Comme durant
les périodes B et D, ceci pourrait étre attribué a une désinfection
thermale insuffisante dans les parties distales du systeme et une
prolifération des bactéries restantes grace a I'utilisation de la bio-
masse morte comme substrat [8]. Dans la littérature, il est suggé-
ré que les légionelles sont capables de développer une résistance
a la température suite a un choc thermique [18, 19]. Les cycles
de surchauffe utilisés durant la période précédente (période D)
ont donc pu conduire a une sélection de légionelles thermo-to-
lérantes, les 3 cycles de surchauffe utilisés durant la période E
ayant aggravé la situation. Cette hypothése concorde avec les
résultats d'une étude menée par Riihling et al. [20] qui démontre
que les cycles de surchauffe a 70 °C favorisent la prolifération des
légionelles, lorsqu’ils sont utilisés quotidiennement. Les normes
suisses recommandent 'utilisation d’'une température de 70 °C
avec ringage des robinets uniquement comme mesure de secours.
Il ne faut pas faire recours a ce procédé quotidiennement car de
telles températures peuvent endommager le systeme de distri-
bution et causer une précipitation du carbonate de calcium [5].
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AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE DU CHAUFFE-EAU A 60 °C LES

JOURS DE LA SEMAINE (PERIODE F)

Comme ['utilisation de cycles de surchauffe s’est révélée
inefficace pour controler les légionelles, la température du
chauffe-eau a été augmentée a une température constante de
60 °C durant les jours de la semaine, sans cycle de surchauffe
(tab. 1, période F).

Le profil de température d'une semaine représentative de la
période F indiquait une température médiane de 60,3 °C durant
les jours de la semaine et une température de 40 °C le week-end
(fig. 2.

Suite a 'augmentation de température, la concentration de L.
pneumophila a diminué, pour atteindre une valeur médiane de
168 MPN/1 (n=12) aprés une semaine a 60 °C, et une médiane
de 23 MPN/1 et une positivité des échantillons de 63% (n=16)
aprés un mois (fig. 4b). La diminution de concentration a été plus
rapide dans les échantillons systémiques que dans les échantil-
lons périphériques (données non incluses). Ceci pourrait s’expli-
quer par le maintien de températures élevées de fagon continue
dans le chauffe-eau et la conduite montante principale, alors que
les parties distales du systéme n’étaient exposées que lorsque
les robinets étaient utilisés.

MESURE DE CONTROLE EFFICACE

Nos données démontrent que le maintien d’'une température
constante de 60 °C est la fagon la plus efficace de contrdler le
pathogene dans le systéme considéré. Ceci est en accord avec
des études précédentes utilisant le contrdle thermique pour
combattre le pathogéne [6, 21-23]. De plus, les normes et régu-
lations récentes invitent a maintenir une température élevée
au niveau du chauffe-eau [4, 5, 8]. Il est important d’adapter les
stratégies de controle des légionelles au systéme considéré. S’il
a été démontré dans le cadre de cette étude qu'une tempéra-
ture de chauffe-eau de 60 °C était nécessaire pour prévenir des
concentrations de 1égionelles élevées, d’autres solutions peuvent
permettre une optimisation de la température et une minimisa-
tion de la consommation d’énergie [10, 13].
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CONCLUSIONS

Cette étude d’'une durée de 15 mois (>500
échantillons) démontre que des interven-
tions techniques simples ont eu un impact
direct sur les concentrations de L. pneu-
mophila dans un batiment contaminé. Une
température de chauffe-eau de 45 °C ac-
compagnée d'un ou de plusieurs cycles de
surchauffe a 70 °C n’a pas été efficace pour
réduire la concentration du pathogéne et

le

taux de positivité des échantillons.

Cependant, le maintien de températures
élevées dans le chauffe-eau représente
aussi un colt énergétique non-négli-
geable, ce qui explique qu'une tempéra-
ture constante de 60 °C ne soit pas tou-
jours utilisée et que d’autres alternatives
soient envisagées. La suite de cette étude,
ainsi qu’'un nouveau projet de controle des
l1égionelles dans le batiment (projet LeCo:
www.eawag.ch/leco), portent sur 'évalua-
tion des stratégies pour harmoniser 1’éco-
nomie d’énergie et I’hygiéne dans les sys-
temes de distribution d’eau potable. Il est
important de noter que les gestionnaires
d’immeubles jouent un role clé dans la
prévention de la contamination par des
légionelles:

1.

en établissant une stratégie de surveil-
lance des légionelles;

.en évaluant les réglages du systéme de

distribution et en initiant des interven-
tions techniques si nécessaire et

.en communiquant ouvertement et clai-

rement avec les usagers du systeme
d’eau potable et les autres parties
concernées.
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