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ENMP = Ecole Nationale de Medecine et de Pharmasie
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ABS = Alcoyl Benzéne Sulfonates
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cm = Centimétre
-
en” = Centimétre carré
cm3 = Centimetre cube
g = Microgramme
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PH = Potentiel Hydrogénique
M = Moles

E. (coli) = Bscherichia Coli
P = Puits

F = Horage

S = Bource

H = Heure

v = Volume

N = Normalité

oC = Dé&gré celsuis

1° = Températuee

% = Pour cent

Pour mille
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lire
lire
lire
lire
lire
1lire
lire

lire

et notamment

eximeant au lieu de "exigenat"
diarrheiques au lieu de "diarraheIques"”
absentes au de ”absgnt@s”

comparateur au lieu de "compateur"
bain-marie au lieu de "bal-marie"
organismes

organoleptiques au lieu de "organiques lep-

tigques"

lire

caractéres au lieu de "cactéres”

Tableuu Ii® XXIV lire pourcentage au lieu de

"pourcenta" lire sulfito-réducteur au lieu de

"sulfito-reduc”
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C'est une évidence que 1'eau joue un rdle essentiel dans
1a préservation du répne animal et végétal, la meilleure illus-
tration est que dans les déserts 1l'extrfme rareté de 1l'eau empé-
che 1'épanouissement de toute vie . Le r8le de 1'eau est égal cnel
primordial dans le développement tecnique ¢t économique d'un pays
et les diverses activités humaines, qu'elles soient agricoles ou
industrielles exigent d'importantes ressources d'eau .

L'eau permet le bon fonctionnement de 1'organisme et tou
te perte importante doit 8tre compensée aux risques de volr se

produire des troubles graves .

I1 existe normalement un équilibre parfait entre le volu

me d'eau absorbé quotidiennement et le volume d'eau éliminé .

En matiére d'eau deux aspects importants sont a considé-
rer

- le premier aspect concerne les quantités d'eau requise:
1a demande en eau augmente sous la pression de l'accroissement di
la population (accroissement naturel et immigration), par 1l'cffe
de 1'évolution du niveau de vie decs habitants et celui du dévelo:
pement industriel .

- le second est celui des problémes de qualité et de ris

que de pollution de 1l'eau .

Le probléme de 1l'approvisionnement en eau potable aussi
bien dans les pays développés que ceux en voie de développement
sc pose avec acuité mais sous des aspects différents. Les pays
industrialisés sont concernés par les nombreuses sources de pol-
lution surtout d'origine industrielle tandis que ceus en vole de
développemnt souffrent de pollution de nature organique ou végo-
tale.

La période 1981 - 1990 Décennie Internationale de l'cau
potable et de 1'Assainissement ( DIEPA ) préconisée par 1'0.I1.5
devrait assurer & terme pour chague habitant l'accessibilité a

une eau potable .
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Dans 1'état actuel de nos connaissances, trés peu de tra
vaux ont &té consacrés au probléme de 1l'eau au Mali, l'on peut
citer cependant la Thése de DICKO et le Mémoirce de Monsieur Sall0
Aussi avons nous été amené A nous pencher sur cet aspect de la
qualité de 1l'eau dans certains quartiers périphéricues de Bamnlko
Les points essentiels concernent le probléme de 1'eau dans lcs
quartiers périphériques 4t Befiakment..la disponibilité, l'accessil
bilité et la qualité de 1l'eau .

Pour notre étude nous avons dans une premiére partie pré
senté® quelques notions générales sur l'eau et les différentes mé
thodes de détermination qualitative et quantitative de paramdétre

permettant de conclure cn la potabilité d'une eau .
La deuxiéme partie la plus importante a porté sur :

- Un apercgu des analyses d'eaux cffectuées dans le laboratoire c
Toxicologie et de Bromatologie de 1975 & 1984 .
- Une enquéte sur le probléme de 1'eau dans les quartiers péri..
phériques en rapport avece les données démographiques «
- Un contrdle de gqualité (physico-chimique et bactériologique)
eaux des quartiers périphériques choisis pour notre étude .

Les résultats de nos Travaux permettront de mettre a la
dispodition des Autorités des données dc base susceptibles d'dt
exploitées dans le cadre de 1'Assainissement ct de 1'Adduction

d'eau dans ces quartiers -.
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR L'EAU

Te terme "eau" peut désigner 1'eau d'égolit nauséabonde,

1'eau de source limpide, 1'eau de mer imbuvable ou l'eau potableds’

A - SOURCES D'EAU @

Uneattention particuliére deit &tre accordée au choix des
sources d'approvisionnement en eau potable .

Tes conditions de salubrité, de régularité et d'économie intervien-
nent dans ce choix.

Une eau pouvant &tre consommée Sans traitement est plus recherchée
gqu'une eau cdtaminée exigenat un traitement approprié ; il en est
de mBme pour une source d'eau capable de fournir constamment le
volume d'eau nécessaire & 1'approvisionnement par rapport a une
source de débit instable . Enfin la source permettant une installa-
tion & bon marché, sera préférée a toute autre, 4 condition que la
regularité et la salubrité restent les mémes. Comme sSouUrces d'eau
on peut citer :

— Tes ecaux souterraines qui comprennent les eaux conbtewm”
nues dans le sous—sol et celles qui apparaissent sous forme de
sources ou émergences. Elles résultent do 1'infiltration de 1l'eau
de pluie .

- Les eaux de surface constituées par les eaux de pluie
recueillies des riviéres, des lacs, des mers, des fleuves, des
étangs. Ces eaux resultent d'un mélange d'eau de ruissellement ct
d'eau souterraine .

~ Baux de puits .

B - DIFFERENTES QUALITES D!EAU

En général nous pouvons distinguer 1'eau brute, l'eau
potable, l'eau pure .
I'esu brute est une eau gui n'a subl aucun traitement. Elle est
susceptible de contenir les organismes patogénes, les matieres en
suspension, les bacteries, les sSpores, les kystes, les oeufs (7) o
L'cau potable est une eau limpide, incolore et ne presente aucun
golit ou odeur désagréable . Les qualités requises sont donc d'odre
physique, bactériologique et chimique. (4)
T4 véritable eau pure est un composé liguide comportant uniquement
le composé chimique de formule HBO cans la moindre traee d'autres
corps mineraux ou organiques et sans aucun germe.(?7) Un tel liqui-
de ne se rencontre jamais dans la nature car les eaux de pluie en
tombant ramassent les poussiéres, diselvent les sels et sont char-

cées de débris organiques avant de g'infilteer oude rulsseler.
//--—--//---nn.n//



On voit donc que 1'eau potable et 1l'eau pure sont loin d'étre
synonjmes (7).

¢ - USAGES DE L'EAU

I1 existe plusieurs usages, on peut citer
- 1'alimentation en eau de nos agglomérations urbaines et ruralesg.
- 1'alimentation des Industries & des fins de production

1e conditionnement des terres & des fins agricoles(irrigation,

drainage) .
- la production d'energie hydro-électrique .
- la navigation
- le but lucratif : sport, péche ect...
- le besoin de la faune .
- comme véhicule pour 1'évacuation des déchets humains et indus-
triels

TLes divers usages sont souventd incompatibles ce qui crée
de nombréﬁi“@%%nomiques et sociaux .
Ixemples ¢
(+) La pollution créée par l'utilisation de 1'eau comme véhicule
pour déchets altére la qualité de 1l'eau réquise pour les fins
d'alimentation en eau . 1a ,
(+) La construction de barrages ou/production d'énergie altérent
la qualité de l'eau,et la retenue d'eau peut favoriser certaines

pathologies telle la bilharziose .
D - ETUDE DES CARACTERIGTIQUES DL L'EAU

1°) - Caractéristiques Physiques :

Les principales caractéristiques physiques nécessitant
une étude sont les suivantes : turbidité, couleur, saveur, odeur,
température, conductivité élcctrique et PH .

a) La turbidité :
I,a turbidité d'mune eau, par opposition 4 la limpidité est due A

la prescnce de matiéres en suspension finément divisées telles quc
argile, limons, grains de silice, matiéres organigues et inorgani-
ques, plancton ou d'autres organismes microscopiques (14) »
I'appréciation de 1'abondance de ces matiéres mesure son dégré de
turbidité qui présente un grand intérét dans le contrdle de 1'épu-
ration des eaux brutes (4 ,.74)

La turbidité est exprimée en unités turbidimébriques .
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b) La couleur :

Puisque la limpidité d'une eau est nécessaire pour la consomma-
tion, il serait aussi important dc consider comme indispensable
1'absence de couleur . Il y'a lieu de distinguer la couleur appg-
rente (due aux matiéres en suspension et en solution) et la cou-
leur vraie (due aux substances en solution) (14).

La couleur d'une eau peut provenir :
- de la matiere végétale organique (feuilles, humus, fumier cct..)
- des eaux résiduaires industrielles .
- du fer (microorganismes, corrosion ect...)
IL'ecau dans la naturc présente trols ftypes de couleurs prédoninan=-
tes : bleue , veete et brume (2 , 3 , M , 15)
Elle est bleue quand la lumieére solaire est diffusée par effet
Tyndall du aux matiércs en suspension colloldale. On retrouvera
1a couleur verte dans les eaux riches en phytoplancton, la couleur
brume est dus surtout & la presence de matiéres dissoutes d'ori-
gines organique ou minérale .
Du point de vue sanitaire, la couleur d'une cau peut orienter les
techniciens vers l'identification de la nature de la pollution .
Ta coulcur d'une eau est exprimée en unité platino-cobalt (UPC) .
Ta couleur limite préconisée par 1'0.M.5. est de 50 UPC pour une
eau potable (10) .
¢) Les Saveurs et Odeurs :

Tes saveurs et odecurs ont une importance ptus grande encore pour
le consommateur, que sa limpidité et son absence de couleur .

Ces saveurs et odeurs peuvent resider dans une pollution artifi-~
cielle de l'eau, c'est & dire découlant directement ou indirecte-
ment des activités humaines ou natmrelles . L'eau peut avoir commec
odeur (odeur aromatique, de moisi, de goudron, de poisson, de
vase @Ctess)e

Une bonne cau doit &tre inodore, méme au bout de dix a quinze
jours de conservation en vase fermée & unc température de 20 & 25
(7 7 14 , 15) .

I'ecau cst sans saveur mais la presence de certains élements peu-
vent lui conférer un goflt généralement salé ou ferrugineux .

d) La Température =

La température des eaux dépend cssentiellement de leur provenahce.
I1 est important de connaltre la températuer de l'eau avec bonne
précision, car elle joue un rfle dans la solubilité des sels et
surtout des gaz . Elle intervient aussi dans la dissolution des
sels dissouts donc sur la conductibilité électrique,dans la
détermination du PH, pour la connaissance de l'origine de 1l'eau

et des mélanges éventuels (14 , 15) . // // //



Une eau potable doit avoir une température comprise entre 9 et
15° selon 1'0.M.S. (10) .

e) Conductivité électrique

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une
colonne d'eau comprise entre deux électrodes métalliques de 1em2
de surface et séparées l'une de l'autre de 1em (2). Elle est

exprimée en Ohm/Cm .

La mesure de la conductivité permet d'évaluer trés rapidement
mais approximativement la m:inéralisation globale de l'eau .

Le taux de minéralisation permet d'évaluer le dégré de potabili-

té d'une eau .

TABLEAU N°.T

Potabilité en fonction du taux de MEnéralisation (4)

! Taux de Minéralisation mg/1 ! 0=500 ! 500-1000Q!1000-2000!2000!
! ! ! - 14000
$om=cc==s=scs==ssssassssssosasdessssssdsssssasssdessscms=sdoos=d
! Potabilité !Bonne [Passable ! Médiocre!Mau-!
! ! 1 ! vaise
#========z=====================#=======}=====z====z}==s===z=zc=i=z===t

f£) Notion de PH

L'acidité d'une eau correspond & la présence d'anhydride carboni-
que libre, d'acides mineraux et de sels d'acides forts et bases
faibles . I'alcalinité correspond a la présence de carbonateg ,
bicarbonates et d'hydroxydes .

2°) - CaBa@téristiques Chimigues :

La qualité chimique des sources d'eau brute et l'eau
traitée est de grande importance .

a) Prf%;pales Caractéristiques

-~ Teneur en Oxygéne dissous ( 0.D )
L'oxygéne dissous est 1ié aux activités biologiques se dévelop=
pant dans l'eau . Les organismes animaux au végétaux ont besoin
d'oxygéne pour respirer. L'oxygéne dissous joue un grand rfle
dans l'agressivité de 1'eau, sa2 seneur doit &tre connue .

~ Leneur en Acide Carbonigue :

L'acide carbonique joue un r8le dans l'agressivité de l'eau . IL
intervient de fagon déterminante dans le processus de la corro-
sion des métaux et de l'attaque de ciment .
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-~ PTeneur en Sels Minéraux

Les eaux peuvent contenir de nombreux sels minéraux dissouts.
Les eaux qui ne contiennent pas des sels minéraux (en particu-
lier les sels de calcium et de magnesium) sont des eaux douces .
Les eaux trop minéralisées sont des eaux dures, elles cuissent
mal les légumes et ne moussent pas bilen . Les eaux dures provo-
quent en outre les détériorations et des pannes dans des appa-
reils menagers 8 eaux chaudes en raison de dépOts du tartre
qu'elles y laissent .

- Alcaliittd :
L'alc%ﬁité ' T d'une eau par opposition & l'acidité
est due & la presence des sels d'acide faible (acide carbonique,
acide borique) . On exprime l'alcalinité en mg/l de CaCO3

Uneeau trés alcaline a des propriétés laxatives dues & la pre-
sence des sels en solution .

b) Autres Caractéristigues Chimiques :

L'eau rencontrée dans la nature est susceptible de contenir des
substances chimiques : influengant sur la potabilité, celles
comportant un risque pour la santé, celles indicatrices d'une
pollution et celles toxiques (2) .

b)~1~ Suhstances Chimiques influengant sur la potabilité

I1 existe des normes pour toutes ces substances chimiques.
Les resultats sont généralement exprimés en mg/l .-



T ABLEAU N° IT

Normes pour eau de boigson : Substances influencant sur
la Potabilité (2 , 10) -

! SUBSTANCES ! CONCENTRATION MAXIMALE ATMISSIBLE!
! ! ( CMA ) en Mg/1 !
$===cwcszcc=zc=szzc-s=ssz=zs==fzzzsss==s=sxszsS==ssssssssss=s=sss=f
IMatiéres solides totales en! 1.500 !
! solution ! !
! Fer ! 50 !
IManganése (en supposant la ! 5 !
!teneur en ammoniaque infé- ! !
Irieure a 0,5 mg/l) ! | !
! Cuivre ! _ 1,5 !
! Zinc I 1,5 |
1Sulfate de Magnesium et Sul+ !
fate de Sodium ! 1,000 !
! Magnesium ! 50 = 150 !
! Calcium ! 75 = 200 N
! _ Chlorures. . ! 250 !
1Alcoyl benzéne sulfonates ! ' !
'(4£.B.S ) agents tensio-actifs 0,5 !
======.—.—..=wﬂm:::::::===z::m:====:¥z£:‘;==:=:==:xzzr::==r.x=:=====::::::===#
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- Le Fer :le fer se rencontre dans l'eau sous différentes
formes . Dans les conditions habituelles (PH entre 4,5 - 9) le fer
présent est généralement & 1'état ferreux, sous l'action de 1'air
ils*mxyde et passe a 1'état ferrique (3). Ainsi les résultats
d'analyse. seront fortement influencés par les conditions de préls.
vement et de stockage de 1'échantillon .

Le fer confére a 1l'eau une saveur désagréable et un aspect rou-
gedtre qui ne sont pas convenables pour le cousommateur . D'autre
part les eaux ferrugineuses ont lfinconvenient de tacher le lingoc.
Enfin certaines bactéries sont avides de fer : ces ferrobactéries
se fixent sur les parois des canalisations d'eau e¥§ entrainent des
phénomenes de corrosion. La concentration limite admissible par
1'0.M.5. est de 0,1 m&/1 (10) .

- Dureté Totale :les sels de calcium et de magnesium déter-
minent la dureté totale d'une eau qui est un paramétre important
pour l'usage dpmestique. Le calcium existe essentiellement & 1'é-

tat de bicarbonates. Les eaux & teneur élevée présentent de sériew
inconveniants pour les usages domestiques . Les normes pour 1l'eau
de boisson fixées par 1'0.M.S. sont de 75 ~ 200 mg/l de CatTet de
50 - 150 mg/1 de Mg*" k10) .

- Les Chloruresg : Ces &lements existent dans toutes les

eaux a des concentrations variables; leur origine peut &tre la
percolation a travers des terrains salés ou 1'infiltration d'eau
marine dans les nappes phréatiques (16). Ils communiquent a l'eau
une saveur désagréable . La teneur acceptable fixée par 1'0.M.S.
est de 250 Mg/l (10).

~ Les Sulfates : leg sulfates constituent des composés

naturels des eaux . Ils proviennent essentiellement de 1la disso-
lution du gypse (OaSO4 . HEO) et du lessivage des sols. Les sulfa-
tes peuvent causer des troubles diarraheiques chez les enfants &
des teneurs dépassant 250 ng/l de 804"" en synergie avec le magne-
sium (2) .

Les normes pour eau de boisson sont: 80, Mg et SOQNQQ,Q.ﬂooO ng/1
(10)

- Le Cuivre : le cuivre joue un r6le important dans les
métabolismes biologiques (enzymes) Il peut se trouver & 1'état de
traces dans certaines eaux naturelles .

La concentration maximum (CMA) pour eau de boisson est de 1, 5me /1

de cut* (2, 10y . )], YRy,



b)-2~ Substances Chimiques comportant un risque pour la santé

-~ Le fluor : Comme la plupart des métalloides, le fluor
n'est jamais rencontré naturellement sous sa forme moléculaire
libre mais sous forme de fhworures (3 , 14 ; 15 ) . Il est néces-
saire au maintient d'une bonne santé des dents. En effet une ca-
rence fluorée entraine le développement de caries dentaires tandis-
qu'un exceés est responsable de dystrophies dentaires avec "émail"
tacheté" ou fluorose dentaire décrite en Afrique du Nord sous le
nom de DABMUBS (12) . Au-déla de 3mg/l le fluor est un toxique
provoquant une précipitation du calcium et une inhibition des ions
Fe'™t ot Mg++qui Jouent un réle important dans de nombreux systémes
enzymatiques (2 , 12) . La 6MA est de 1,5mg/l pour l'eau de boiss
son (10) .

- L'iode : l'iode existe a 1'état de traces dans la plu-

part des eaux.
En 1850 Chatin aprés avoir entrepris unc séeie de recherches sur
la teneur en iode de 1'air, de l'eau, du sol , des aliments abouw-
tit a la conclusion que la "trop faible teneur en iode de 1'eau de
boisson dang certaines contrées paraft 8tre la principale cause dc
goitre" (4). Les besoins de l'organisme dépassent de loin les
teneurs de l'eau en iode .

- Les Nitrates : les nitrates constituent le stade final

de l'oxydation de 1'azote . Leur présence dans 1'eau atteste que

si la source de pollution est organique l'auto-épuration a joué .
Les nitrates peuvent avoir pour Origine une nitrification de
l'azote organique . La CMA pour eau de boisson est de 45 Mg/1 (10).
Au-déla de 45 mg/l d'eau il peut y avoir une action methemogolo-
binisante par consommation de l'eau ( % , 4 , 14 , 15 )

b)-3- Substances Chimiques indicatrices d'une pollution :

- L'Azote dit "Total": c'est celui qui existe sous des

fofmes autres que les nitritres et les nitrates. Il comprend
l'azote organique constitué par les protéines, les polypeptides,
les acides aminés et 1'azote ammoniacal (16). Cet azote est appclé
azote kjeldahl du nom de 1l'auteur qui 1'a dosé .

Son origine peut 8tre la décomposition des déchets organiques ou
les rejets organiques animauz ou humains .

La CMA dans l'eau de boisson est de mg/1 (10).
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- T'Azote Ammoniacal : C'est celui qui existe sous forme

d'ions ammonimm® . L'ammoniague se rencontre souvent dans les

eaux et traduit habituellement un processus de dégradation incon-
pléte de la matiére organique. L'azote ammoniacal peut avoir pour
origine la matiére végétale, la matiere organique animale ou
humaine »

La CMA est de 0,05 mg/l d'ions ammoniums pour 1'eau de boisson (10

- Demande Chimique en oxvygéne € D.C.0 ) ¢ La D.C.0. est la

quantité d'oxygéne consommée par les maticres existantes dans
1'eau, ces matidres sont des substances minérales et organiques
oxydables dans des conditions définies de FH et de tompérature(3)
TLa D.0.0 permet d'apprécier les matiéres otganiques polluantes
biodégradables ou non ainsi que la pellution minérale .

L'OM.S fixe la tenuer acceptable de 10 mg/l d'oxygéne pour l'eau
potable (10).

- Demande biochimique en oxygméne ( D.B.O ) :Cette demande

mesure la consommation en oxygdne due & 1l'oxydation des maticres

organiques, des nitrites, des sels ammoniacaux ainsi qu'aux phé-

noménes d'assimilation et de formation de nouvelles celluled (2).
Elle permet d'apprécier la charge organiqgue polluante biodégrada-~
ble. Elle dépend du PH, de la température et de la salinité.

La concentration minimum & la limite de pollution admissible est

de 6 mg/l pour l'eau de boisson selon 1'OMS (10) .
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T A B L E A& U N° III

b4~ SUBSTANCES CHIMIQUES TOXIQUES (2)

! SUBSTANCES ! CONCENTRATION MAXIMALE ADMISSIBLE
! ! ( CMA ) MG/L
*z::::::::::z:::x::=::::‘:..":z=:::_J,:='.:mz::::::==:::::::m:x:::::::::::::
1 !

! Composés Phénoliques ! 0,002
! !

! !

! !

! Arsenic ! 0,05
! !

! 1

! !

! Cadnium ! - 0,01
! !

! !

! !

! Chrome ! 0,05
! !

! !

! !

! Cyanures ! 0,20
1 |

1 1

!  Plomb ! 0,05
1 ]

! 1

I Sélénium ! 0,01

! Radio-élements ! 1000 Picron Ci/l




Ces substances toxiques doivent &tre sbstentes de toute eau potable
Leur presence c¢n exceés est due & unc pollution industrielle ou a

1'emploi de pesticides et d'engrais ( 2, 14 , 15 ) .

3°) . Caractéristiques Bactériologiques de¢ 1l'eau
d

plus grang danger que présente 1'eau destinée a l'ali-

gl
@

mentation est 1'éventualité d'unc contamination recente par des
eaux d'égolits ou par des excréments humains, sans que solent négli-
geables pour autant les risques d'une pollution d'origine animale .
L'analyse bactériologique consiste & recpercher la présence des
germes intestinaux ou "germes test" qui signe une pollution fécnle
d'origine animale ou humaine ( 32 , 4 , 7 ) &

Ces germes-test ne sont pas pathogénes en eux-némes mals indiquent
gu'il v a eu , gu'il existe ou qu'il peut apparaitre dans le futur
des germes pathogénes .

Les germes-test les plus significatifs sont les suivants :

- Eschericha coli - Streptococcus fécalis - Clostridium Welchii -
La contamination de l'eau peut &tre approximativement datée de la

fagon suivante :

T A B L E A U N° IV

CONTAMINATION DE L'EAU PAR LIS DIFFERENTS AGENTS PATHOGENES (7 )

! E. CCLI ! STREPTO-FECALIS !C.WELCHIIL! !

#::‘:!‘L‘“::::=.__:::k:::::ﬁ:::ﬂ:ﬁ::::z%&ﬂ::ﬂﬂ::::*ﬂ::::ﬂ:::ﬁ:—"z:::::::::::::ﬁ#
! + ! 0 ! 0 I Souillure recente

| — 1 ! ! !
! + I + ! 0 ! Souillure recente !
! ! ! ! !
! + ! + ! + I Souillure entretenue !
! ! ! ! !
! 0O ! + ! + ! Souillure ancienne non !
! ! ! ! entretenue !
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Les analyses bactériologiques de 1'eau ont donc pour objut
de détecter la présence des coliformes, de déduire leur nonmbre
(numération des germes) et de rechercher les pathogenes .

Tes coliformes sont reconnus comme étant les indicateurs univer-
sels de pollution d'origine fécale . Leur présence dang une eau
traitée et chlorde peut &tre attiibuable aux causes sulvantes :

- Traitement inadéquat

-~ Défectuosité ou mal propreté dans le réseau de distribdu-
tion .

Recontamination

t

Tochniques de prélévement ou d'analyses douteuses

T A B L E A U N°V

NORMES BACTERIOLOGIQUES POUR EAU DE BOISSON © 2 4 4 )

MPN = Most Probale Number

! CLASSIFICATION DE L'EAU 1INDICE MPN DE BACTERIES !
! o |COLIFORMES POUR 100 ML |
frmsczcocooonsoroscoSEsSESSSESSEESSCoSSRSINSSSRSCSESSSINSEERSESRES
! Eau utilisable aprés simple désinfection 0 - 50 |

! ! |

] Eau utilisable aprés traitement clas-
! sique(coagulation,filtration) ! 50 - 5000

! Eau fortement polluée a n'utilisem ! |

! qu'aprés un traitement poussé ! 5000 -=-50000 |
I Eau fortement polluée,inacceptable al ‘

! moins qu'on applique des traitements!

! spéciaux ! Supérieura 50000
[
! Giscment a n'ulilise%ﬂé défaut 4'au-!
! tres possibilités ! Superieur a 50000
:k"'_‘:::2::::::::=:::::::z:::::..";:::z::“‘._':=,.."'::z!:‘:::z:r.‘.z:::z::::::Z::::::ﬂ::’.::

I,'indice MPN de bactéries coliformes pour 100ml s'exprime
par le"nombre le plus probable’ ( Most Probable Number ) d'organis
mes coliformes présents dans 460 nl d'échantillon -.
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L« CAUSES DE SOUILLURES DE L'EAU

2°) - Souillures & 1l'orisine :

En principe, tous les cours d'eau peuvent 8tre infectés
(cadavres d'animaux, immondices). Les puits ne sont pour ammsi
dire Jjamais nettoyés. Les mares sont les abreuvoirs des &tres
humains et des animaux et maints endroits ellesg servent ndhe de
deversoir pour les eaux nénageres ou pour les ordures; les sour-
ces profondes ne sont pas protégles a leur émergence ou a leur
origine; on devra donc toujours (sauf cas bien détorniné)considé-

rer a4 priori que toutes ces eaux sont suspectcs .

2°) -~ Souillurces dans la conservation :

De nombreuses localités sont dépourvues d'eau courante,il
faut avoir recours aux citernes ou a de. 1'eau transportée de loin
dans des récipients variés, dont la souillure est toujours facile,
comme aussi celle de l'eau qu'ils contiennent .

En raison du manque d'entretien de ces lieux de stockage de 1'eau,
il se pose d'énormes problémes de souillures .

I - PROVENANCE DE L'EAU

La provenance est diverse et comprend : 1l'eau des pluies,
uits, lacs, mares, nmarigots, fleuves, riviéres, cours d'eau qui
? k] k] [} E) b 9

constituent les principales sources d'eau .

1) Baux de Pluie :

Parfois cette eau peut 8tre recueillie directement soit
au moment des orages ou des pluies saisonniéres, dans des reci-
pients spéciaux ou dans des citernes qui recoivent 1l'eau des
gouttiéres. Ces eaux sont cccasionnellement utilisées a Bamako ot
principalement dans les quartiers periphériqueg .

2°) - Puits :

Le pult constitue la source la plus largement utilisée en
Afrique . Si le pults existe et est bien établi, pour que son cau
solt bactériologiquenent acceptable il faut des mesures (19) .

- Le puits doit &tre bien macgonné ou étayé et étanche. Ce qui
n'est pas toujours réalisable dans les cndroits isolés et aux

points d'eau.
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- La profondeur doit &tre suffisante, si le sol est exclusivenent
sablonneux, une profondeur de 3 & 4 n est.suffisante; s'il est
nélangé de terre et d'argile, il faut chercher une nappe plus
profonde
- Dans un périmeétre de 50m (ou s'il est sablonneux de 30 m), il
ne doit pas exister de puisards, ni de fosse d'alsance, ni fumier.
Malheurcusenent cette condition est difficile a réaliser au Ilali
compte tenu de l'étroitessc des concessions .
~ Le puits doit 8tre couvert et protégé par une margelle d'au moin
0,80 cm de haut »
Malgré toutes ces dispositions, un contrble de qualité régulier
s'avére necessaire .

30) — Pults Artésien :

Les pwits artésiens sont des puits for és dans une cou-

che en cuvette sous laquelle est unce nappe d'eau venue souvent de
trés loin .
La qualité de 1l'eau est trés variable suivant les régiong et sui-
vant les saisons d'ol la nécessité de faire des analyses frequen-
tes .

4°) - Sources

Tl existe plusieurs types :
- Les sources de ruissellement qui proviennent des eaux de pluie
3 1a surface des terrainsg calcairces ou argileux. En principe,clles
sont trés impures malgrdé un aspect souvent clair et attrayant .
- Les sources profondes : elles donnent cn général une cau pure .
Mais une analyse bactériologique est indispensable, une souillure
lointaine pouvant avoir atteint la nappe souterraine .
- Les sources de resurgences : elles resultent d'un lac, d'une

perte de riviére ctcs..., en principe clles sont mauvalses .

5°) - Lacs, lMares Maricots, Fleuves , Rivieres :
2

I'eau de cette provenance cst toujours souillée. Il cet
nécessaire de la désinfecter .
Malheureusement, les eaux de ces sources sont et denmeurent couran.

ment utilisées o
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G - L'EAU ET LA SANTE

1°) - Bau : Source de vie .

Dans les conditions normales, 1l'homme a besoin quotidien-—
nement pour vivre de 25 a 50 ¢ dleau par kilogramme deé son poids,
c'est 4 dire pour un homme adulte de 2 4 % litres. L'eau entre
pour 60 & 90% en poids dans la constitution des animaux et végpi-
taux (21) .

Généralement on ne peut survivre pendant plus de 2 jJjours sans

eau; on peut perdre 40% de son poids corporel, tout le glycogdne,
toute la graisse, la moitié de ses proteines ct survivre cncore
mais la perte de 10% d'eau corporclle entraine de graves congé—
quences, la perte de 20% entraine la mort (4) .

Selon 1'OMS %0.000 Personnes par Jjour environ, approximativenment
10 Millions par Année . meurent en raison de l'insuffisance ou de
la mauvaise qualité de 1l'approvisionnement en cau et de conditiocns

d'hygiénes déplorables ( 6 , 11 ) &

2°) « Bau : Véhicule des Maladies .

Selon 1'OMS 80 pour cent de toutes les maladics peuvent
B8tre attribuées & l'insuffisance de 1'eau et de 1l'assainissenent(6
Les taux de mortalité infantile, qui sont extrémement ¢lévés dansg
les pays en développement, pourraient &tre redults de fagon subs-
tantielle si les enfants avaient accés a de 1'eau de bonne quali-
té . Pour faire face & une situation @Aussi critique, 1l'Asscmblée
Générale des Nations ﬁnies a inauguré, lo 10 Novenmbre 1980, la
décennie Internationale de 1'eau potable et de 1l'assainissement,
dont 1l'objectif est de fournir de¢ l'eau de boisson saine ot un
ascainissement de¢ base & teus d'ici 1990 ( 6 , 9 ).
Pour 1'OMS, fournir de l'eau de¢ boisson slire est un élement essoni-
tiel des soins de santé primaires et un des préalables de la san-
té pour tous d'ici 1l'an 2000 en méme tomps un moyen d'attelndre
cet objectif .
La decennic devrait contribuer a faire diminuer 1l'incidence de
naladies telles que lc¢ Choléra, la Fiévre typhoIdce ot les mala-
dies diarrhéiques qui affligent le tiers monde et devrait égale-
ment contribuer dans une grande nesure au developpement National
de ces pays,. le Mali n'cst pas en reste pour cette situation .
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Les Maladics d'origine hydrique (1 , 4 )

1
- Leau véhicule l'agent pathogeéne gqui pénctre dans 1l'organisme par

ingestion responsable do :

* maladies bactériennes : choléra, dysenterie bacillaire, gasto
entéritecoos
* maladies virales : poliomyelite, hepatite virale, gastro-cnberite

rota~virus .

- L'eau héberge 1l'agent pathogéne qui pénétre dans 1'organisno

par voig transcutanée : ankylostoniase, anguillulose o

- L'eau héberge 1'héte intermédiaire participant au développement
de 1'agent pathogéne : schistosome hacmatobium ou mansoni (pénétras
tion transcutanée) ; dracunculosc ( pénétration par ingestion de
1'héte parasité, distomat--se hepatique .

- L'cau constituc 1'environnoment indispensable a la proirifération
d'ingectes vecteurs : de paludisme, onchocercose, filariose lym-

phatique, loase, fiévre Jjaune, trypancosomiase .

- L'eau peut devenir toxique par la priésence en quantité excessive
de nombreuses substances chiniques : nitrates, cyanures, plomb ,
fluorures, mercurc , arsenlic etcCaocs.

% I,'eau véhicule l'agent pathogéne de cortaines parasitoses intes-

tinales : ascaris, oxyure, trichocéphale, &cchinocuccose, dysente-

-

rie amibienne, lambliase .
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cugAPITRE II : LTUDE DE QUELQUES ASPECTS DU PROBLIME Db
L'EAU 4 BAMAKO ET LES QUARTIERS PERTPHERTIQULE

Ta République du Mali fait partic des pays Africains dure-
ment frappés par la sécheresse depuis une décennie. L'approvision-
nement en eau potable reste preoccupant malgré les efforts des
autorités pour amoindrir lc phénoméne. I1 faut signaler que la
politique générale du Mall en maticre d'alimentation cn eau potable
reléve de la Direction Nationale de 1'Hydraulique et de 1L'Energie
(DNHE). Au Mali il existe deux gystémes d'approvisionnement en eau
dont principalement 1'adduction &'eau en milieu urbain et les puits

et forages en zone rurale -

A~ APPROVISTONWEMENT EN EAU EN MILIEU URBAIN

Fn zone urbaine, 13 villes y compris Bamako disposent
d'un systéme d'approvisionnement et de distribution d'eau gerée
par un explobtant attitré 1'Energic du Malil (EIM) . Ces villes son’
Kayes, Nioro, Bamako, Koulikoro, Kati, Sikasso, Bougouni, Ségou,
Markala, Mopti, Tombouctou, Gao, Kita(18).

Dix autres agglomérations urbaines disposent d'une adduction d'eau
embryonnaire ¢t précaire; ce sont: Bandiagara, Nara, YOorosso,
Tominian, Djenné, Diré, Douentza, Hombori, Koro,Yélinané exploitic
par les localités administratives locales clles-mémes (18) .
Cependant ces systémes ne sont pas tous satisfaisants et des tra-
vaux de renforcement de la production d'eau et 1l'extension des
régseaux seraicnt urgents .

Pour le District de Bamako, il ressort qu'avec son extension et
1'émergence de¢ nouveaux quartiers périphériques, 1'EDM n'est pas

3 mesure de satisfaire les besoins de la population, si bien quc
1n situation enmatiére d4'approvisionnement dm.: cau des quartiers

périphériques cst scmblable 4 celle du milieu rural

B — APPLOVISIONNIMENT EN FAU DiS QUARTILRS
PERTPHERIQUES

Ta non exXtension de fagon systématique de 1'adduction
d'eau touche surtout la plupart des quartiers périphériques .L'eat
A usage domestique cst fournie :

- par quelques rares sources du rescau urbain

- surtout par des puits traditionnels et quelques foragss
Ces puits traditionnels sont en zénéral non revitus et ne dispo-
sent ni de marmelle ni de fermeture. De nombreux puits s'assécher

parfois 3 & 4 mois seulement apres la fin de 1'hivernage.
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Leur utilisation peut cependant &tre prolongée pendant quelques
semaines par des curages et des surcreuscments successifs . Les
noyens d'exhaure sont rudimentaires et consistent généralement on
un récipient souple en caoutchouc de fabrication locale, le'dalou'
muni d'une corde; Pour les puits les plus profonds, on utilise
parfois une poulie ou un treuil sur chevalet.
L'absonce de margelle et de¢ fermeture, la permanence des bourbiers
et de purins autour des puits ainsi que le mode d¢ puisage entrai-
neny fréquemment une pollution des puits d'eau .

Le Tableau VI donne un apercu des caractéristiques diffé-

renticlles des puits et des forages o
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TABLEAU VI

5

CORPARAISON ENTRE PUITS ¥ FORAGES ( 18 )

! ! PUITSG®G ! FORAGES !
*:::::::z::::::::::i:::-.::::::::;:m::::::.'-..:::::l:::z:::::::x::::::zrz::::::‘:
! Creusement ! lent ! trés rapide !
! 1! ! !
! Transport matériels Possibilité de Imatériel de foration zewud
! ldiviser les charges ! lourd

! ! ! !
! Soutenement des . : Mise en place Imise en place rapide parl
| e Parows llente par passes courtépasses longucs !
! ! ! !
! Entretien del'ou! tous les 3 ans ! tous les 10 ans !
lvrage lui-méme ! 1 !
! ! ! !
! Exhaure lexhaure traditionnelle! nécessitc une pompe,son!
! lentretien sinple ! entretien !
! ! ! !
! Débit 1débit instantané peut !pompe manuclle:] utili- !
! l&tre important. lsateur & la fois !
! l.plusieurs utilisateurs . permanence du débit |
! ! a la fois ! . peu sensible aux varia
! l.sensible aux varias”® Itions de nappes !
! ltions saisonnicres de | !
! Inappc ! !
| Qualité chimique!.dépend de 1l'aquifére !.dépond de 1l'aguifere !
et Physique de lcapté leapté !
11'eau l.cau souvent plus claire .eau souvent plus clair
! Santé ! nanvaisge ! bonne !
! ! ! !

ITmpact sociologique .risques de maladics!.meillcur: mnals nccessite

! ! lune éducation sanitaire |
! l.adapté 4 la tradition!.nouveauté !
! !.participation impor- !.trés faible participa- !
! ltante possible aux tra filon aux travaux !
! lvaux ! !
! ! Cher ! Econonique !




CHAPITRE TIII : METHODES DE DETERMINATICH DES PARANETRES
CONDITIONNANT LA QUALITE DE L'EAU

L = CARACTERISTIQUES PHYSIGUED

1°) - Caractercs organoleptiques :

Les caractéres orgenoleptiques (couleur, odaur, saveur)
ont été appréciés av moment du préldvement par les méthodes clas-—
siques sans utilisation de matériel spéeial. Ce travail est részli-

sé par 1l'examen direct.

2°) ~ Mesures Physiques @

a) Mesuerc du PH
Le PH est déterminé en utilisant la méthode colorimétrique au no-

ment du prélévement .

Principe : l'eau & analyser est additionnée d'un indicateur et 1a
coloration obtenue comparée A une échellce de teintes préparées a
partir de solutions dc PH connues .

Matériel spécial : - comparateur de PH avec disques

- colorinmétre visuel
Réactifs
Indicateurs :

- rouge de chlorophénol (zone de PH 5,2 a 6,8)
-~ rouge de phénol (zone de PH 6,8 a 9,4)

- bleu de bromothymol (zone de PH 6,0 & 7,6)

%

Mode opératoire : Prélever 50 cm” d'eau dans un tube & egsail
A ’

ajouter 0,2 ml d'indicatsur et placer le tube dans le compateur .

Remplir un autre tube dc 50 on” de 1'échantillon, le phacer dans
le comparateur également .

Observer & travers le colorimétre visuel la couleur de 1'échan-
tillon d'eau qui est comparée a une échelle de teintes prépartes
& partir de solutions de PH connues. Le PH est déterniné par
simple lecture.

b) Mesure de la Température

La température a été déterminée sur lo terrain lors du prélévenent
des échantillons .

Prélever 100 Cm® d'eau dans un tube & essai b plonger un therno-

nétre précis, gradué au 1/10 de degré ct étalonné. La lecture est

faite aprés une immersion de cing minutes .
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La températurc de l'air n'a pas été déterminée aux néhes endroits
et av, mime moment .
Cette mesure de température a été faite pendant la natinée (de &1 A
12H) .

B - CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

Les recherches ont été axées sur 1'évaluation quantitetive
de paramétres permettant de se prononcer sur la qualité de 1l'ecau :
fluorures, nitrates, sulfates, matiéres organiquesg nitrites, ammo-
niaque, chlorures, dureté totale, duretés calcique ct magneslenne,
alcalinité, fer, manganeése, plomb .

Méthodeg de désag

@
Les dosages ont été effectués solt par volumétrie ou par colorimé-

tric .

1°) - Méthode Volumétrique de Dosage

Flle a servi pour ls détermination quantitative des chlo-
rures, des matiéres organiques, de la durcté, des sulfates et de¢
1l'alcalinité .

GCette méthode s'effectue soit par une technique de dosage direct,
ou par dosage en retour .
Technique de Dosage direct

A uwn volume V, exactement mcsuré de l'eau 4 analyser additionné
d'une quantité convenable d'indicateur approprié, ajouter goutte A
goutte la solution titrée antagoniste jusqu'au terme de la réactio
Au point équivalent, lorsqu'unc quantité v, de substance antago—
niste réagissant exactement avec la substance & doser est ajoutéc
nous pouvons écrire : X, = Xq

X,

| quantité de substance 4 doser exprinée en m Eq.
29
X

B = quantité de réactif contenue dans le volume utilisé de solu-
tion antagoniste exprimée en m Eq.

Si NA et Ny sont respcctivement les normalités en substance A dose
et en réactif contenus rospectivement dans 1l'eau 4 analyser ct 1n
solution antagoniste nous avons NAVA = NBVB .

Connaissant 1z prise d'essai, la normalité et le volume de la
soliution antagonisye, tirer de cette égnlité la valeur de la nor-

malité en substance & analyser de l'eau :

N, = NpVg
v,
1y
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Determiner ainsi la tencur en gramme OU enl milligramme de la
substance a doser dans un litre d'eau connaissent l¢ titre en nor=

malité et le poids dc 1'équivalent—gramne de cette substance .
HgeVy

@ . NﬁgEq = Lq en GAL

: VA

Q = quantité de substance a4 doser
Eq = équivalent-gramme de la substance 4 doser .
¥3.'8
Q =N,.Eq X 1000 = . BEg X 1000 en mg/l
v,
A

Dosage en retour :

A 1o substance d doser A, ajouter une solution B en excés excatu-
ment connu. L'excés de la solution B n'ayant pas réagli avee A st
en suite déterminé, par addition goutte 4 goutte de la solution %1
titrante C -

Si NA = nornalité de la substance a doser

NB et VB = normalité et volume de¢ 1la solution B en eXceés
NO ct V. = normalité et volume dc¢ 1a solution titrante C

C N Vo MLV
-

B*'B 5
Nous avons NA C

Vi

Q= N,.Eqen e/L

Q = quantité de substance a doser
Eq= équivalent-gramne de la sulkkstance & doser
Q= N,.Eq X 1000 en ng/l

a) Recherche et dosage dos chlorures

s-1- Recherche : Blle repose sur l'action des lons Kg+contenns
dans le nitrate d'Argent (AgNOB) cur les chlorures contenus done
1'échantillon, l'apparition d'un précipité blanc caillebotté do
chlorure d'argent (4gCl) insoluble dans les acides mais soluble

dans 1'ammonigque (NH4OH) indique la présence des chlorures o

a=-2- Dosage : Les chlorures sont dosés suivant la méthode argon-
timétrique de Mohr en nilieu ncutre (7 , 14 , 15). Le chromate de
potassium (K?CrOM) est utilisé comme indicateur au cours de ce

dosage direct .

A ngO

+ C17 ., ApCl + N0y
blanc

5
Iy
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Au point équivalent ( fin de la réaction ) nous avons

2AgNO ; CI‘O4 > ‘AQECrO

2

4 rouge brique

>

Cette méthode n'est précise qu'en milieu neutre ou dans des solu-
tions dont le PH est voisin de la neutralité car :

. . . . et b +
— en nmilkeu acide : ECI‘OLF + ZH i Cr207 + HQO

Gr207"" donne avec 2Ag' un complexe soluble dans les acldes la

coloration rouge-brique d'Ag,CrQ, n'est pas observée .

- en milieu alcalin : 2Ag™ + 20H~ 2Ag0H
ca 2 — g

AEEO + HL0

2AEOH 5

————

TLa formation de l'oxyde d'argent (Aggo) faumse le dosage .

Reactifs :
- Solution de nitrate d'argent N/10 de titre ng = 0,1 N

(1ml correspond & “mg de CL7)
AgNO;DOﬂOUQQQQDUQOUDq’7,5 {3

eau distilléCee....qsp 1000 ml .

- Carbonate de calcium pur
- Solution de chromate neutre de potassium & 5%
- La prise d'essal de normalité Ncl en chlorures et de Volume VPED

Mode Opératoire :

Introduire 100ml d'eau 4 analyser dans un erlen meyer, ajouter une
pincée de carbonate de calcium pur pour neutraliser 1l'eau qui est
acide et 1 ml de solution neutre de potassium A 5% comme indicateu
Verser au moyen d'une burette la solution dc nitrate d'argent
jusqu'a 1l'apparition d'une teinte rouceftre qui doit persister 7
4 % minutes .

Soit VAg
la prise d'essal .

le volhume du nitrate d'argent utilisé dans le dosage de
& 1

Expression des Résultats

Ia tenecur en chlorures exprimée en millipgrammes de Cl” dans un
litre d'eau est donnée par :
M., Va
: _ B
Qel, = X Eq C1 X 1000 en mg/l

Vpg
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Ta teneur en chlorures exprimée en milligramme de NaCl dans un

litre d'eau est donnée par :

xTr
NAge Ag

Aol =
Nabl = X EqNaCl X 1000 en mg/1
VpE
Pour une prise d'essal de 100 ml : Vop = 100 ml
EqCl = 35,5 3 BqNaCl = 58,5 ;5 Ny, = 0,7
Vv, X 0,1 X 35,5
Q - Ag o
Cl2 X 1000 = V, . X 35,5 mg/l
100 5
V =
Q _ Az X 0,1 X 58,5
NaCl = X 1000 = V. X 58,5 ng/1

100

b) Dosage des matiéres organiques (7)

Principe : le dosage des matidres organiques des eaux s'effectue

en déterminant la quantité de permanganate de pobassium qui est
reduite par un litre d'eau en milieu acide et en milieu alcalin .
L'oxydation en milieu acide permet le dosage des matisres organi-
ques d'origine végétale et en milieu alecalin le dosage des maticres

organiques d'origine animale .

Réactifs :
- Acide sulfurique dilué au 1/3
- Solution de carbonate monosodique (bicarbonate de Na) a 30%
- Solution de permanganate de potassium N/80
Solution 0,71 N de KMnO, ( & 3,16¢ de K1n0, pour 0/00 )125ml

FEau distilléec QSPeccceoccoccssscsocssossnncaasascoansse 1000ml
1ml de cette solution correspond a 0,1 mg d'oxygene

- Solution Sulfurique de suffate ferreux ammoniacal (sel de Mohr)
Sulfate de fer (ferreux) ¢t d'ammonium pur a 6H5000..20 &

HSO# pur(D:/]’BB )eoomeonoocnunounoaonﬂnnanuoncooqo ml

2
Ezlu distillée QSPaeoeunnunonboocuoonnnnnnunnoooooooﬂooo ml
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Mode Opératoire :

b-1=- Dosage en milieu acide :

b

Avee deux erlenmeyers introduire dans le premier 100 ml de 1l'cau &
analyser et 10 ml de HESO4 dilué au 1/3% ;3 dans le second, 50 ml
d'eau et 5 ml du méme acide

Ajouter ensuite danéﬁgglenmeyer 3 1'aide d'une pipette 10 ml deo
solution de KMnO4 N/80 . Les deux mélanges sont portés a 1'débulli-
tion pendant 10 minutes exactement, comptées a partir du moment

o

ou des bulles partant du fond du ballon viennent éclater a la
surface du liquide, puis abandonnés au refroidisscment pendant une
demi-hcure .

Verser, ensuite dans chaque erlenmeycr 10 ml de la solution sulfu-
rique de sulfate de fer ammonigecal (Sel de Mohr). La décoloration
doit 8&tre compléte. Laisser tomber, & l'aide d'unc burette graduée
la solution de parmanganate titrée jusqu'ad revenir immédiatement 8
la teinte rose faible mais persistante .

La différence volumétrique de permnanganate trouvée entre 1'épreuve
de 100 ml et celle de 50 ml exprimée en millilitres, rcpresente

en milligrammes, 1'oxygéne emprunté au permanganate (appelé encore
oxygdne consommé par litre dl'eau ) .

b=2- In milieun alcalin :

Operer de méme sur deux nouvelle prises, l'une dc 100 nml,alcalini-
sée au moyen de 10 ml de solution de carbonate monosodique & 3C;
l'autre de 50 M1l alcalinisée a l'aide de 5 ml de la m8me solutiona
Aprés addition de 10 ml de permanganate, ébullition de 10 minutes
exactement et refroidissement, ajouter respectivement 10 ml et 5
ml d'acide sulfurique dilué au 1/3 . Le titrage du permanganate
détruit se termine comme 11 est dit ci-dessus .

Lquations :
Le sel ferreux ammoniacal a pour formule /U NH, ), Fe(S50,),6H0 7

Soit MO les matiéres organiques; MOO les maticres organiques

oxydés. Nous avons




++
KMnOu + MO 5 Mn + MOO + KMn04 excls

. 8H 50

4+ SFe,(80,)3

+ BHQO + 10(NH,),80, 10 (I, ) 57 (80,) 5 oo

8H S0 . SN
10 (NH, ), Fe (S0 + 20, 20 2ns0, + 576 ,(50,) 5

4>2 exchs 5

+ K2804 + 8H20 + 1O(NH4)ESO4

Expresgion des Résultats

Si VA est le volunme de KMn04 utilisé pour le dosage de 1'échantil-~
lon de 100 ml .

Vg Volume de KMnG, utilisé pour le dosage de l'échantillon de 50ml.

La quantité d'oxygeéne consommée par litre d'eau est donc

Qoe = 0 = V50X 0.0 ¥ 1000 en md/1
50

Remarque: utiliser l'acide sulfurique dans l¢ dosage des matidres

organiques d'origine végétale car la réaction entre le sol de Mohr

et le permanganate de potassium ne se passe qu¥en milieu acide .

¢y Détermination du Dégré Alcalindétrique (7 , 15 )

La détermination de l'alcalinité s'effectuc par une double acidimé-
trie, en presence de phénolph&dheine, puis d'hélianthine (méthyl
orange). Dans les eaux de consommation en effet, cesont principalo-
nent les carbonates et les bicarbonates qui déterminent 1'alcalinité
Si le PH de¢ 1l'eau est supérieur & 8,2 , elle contient des carbonatos
alors que nos eaux ont un PH inféricur a 8,2 dont c¢lles contiennont
seulenent des bicarbonates qui sont en équilibre avee l'acide car-
bonique .

Ce dosage direct est basé sur la ncutralisation d'un certain volunmc
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d'eau par 1l'acide chlorhydrique titré en presence du phénolphta-

leine puis l'hélianthine .

005““ + 2HC1 w~HPCOB + 2017
HCOz~ + HOL ~;:H_?_CQB + Cl

Réactifs s

—~ Solution de phénolphtaleine a 2%
phénolphtaleineccococccococooand §
810081 & 90 QSPassacesccss.100 ml

~ Solution d'hélianthine a 0,2%
hélianthinteceoccoscssccococcao@y2 &
eall distillée QSPecescsoses100 nml

- Solution d'acide chlorhydrique 0,1 N

Mode Opératoire

c=1~ Détermination du TA :

Dans un erlenmeyer nettre 100 ml d'eau a analyser exactement mesu-—
rés, on ajoute deux a trois gouttes de solution - alcooliquhe de phé-
nolphtaleine . S'il se produit une coloration rose, titrer jusqu'sa
décoloration par 1l'acide chlorhydrique 0,1 N .

Il n'y a pas production de coloration rose car toutes nos eaux ont

. s ~ Ces
un PH inférieur a 8,2 , donc TA = O pour toutes eaux .

c=2~ Détermination du TAC

Dans un erlenmeyer, introduire 100 ml d'eau a analyser, puis ajou-
ter deux gouttes de wolution d'hélianthine. A 1l'aide d'une burette
graduée ajouter goutte a goutte 1'acide chlorhydrique 0,1 N, jusqu!
au premier virage du jaune au jauneworangéfn Vérifier que le titra-
ge c¢st terminé en ajoutant une goutte de HCL 0,71 N qui doit faire

/

virer l'indicateur au rose-orange .
Soit Vg le Volune de HC1 0,1 N utilisé pour le dosage .
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bxpression dos Résultats

EGHCO,™ = 616

E T o= O g

q005 50 &

La teneur en COBH—GH ng/l d'cau est

Vo X 0,1
B &7 100.7 X 1000 = V. X 61 0
CO?H_ - X EQHCOB = R i)

2 100
en ng/l

La teneur en 005 en ng/l d'eau est :

L Vs x 0y

CO5
en ng/l 100

X EqCO5~~ X 1000 =¥

d) Détermination de la duretd de 1'eau (7)

Le concept de dureté dans l'eau est 1ié a la propriété que présen-

. ++
te les dons Ca

et Mgt pour former les sels lnsolubles avee le
savon .

La dureté totale cst donc la somme des concentrations de calcium
et magnesium exprimée en mg/l de CaGO5 o

Dogage

La détermination de la dureté s'effectue sulvant une technique de
complexonétrie. ILa dureté totale est déterminée par dosage direct
avec une solution titrée de complexon III en presence de noir
Eriochrome T .

La déternination de la dureté de magnesiun s'effectue de fagon
analogue apres élimination de ca*t a 1'état d'oxalate de calciwn.
La différence entre les deux dosages permet de connaftre la Tencur
du calcium

" Principe :

Il s'agit de titrer 1'échantillon & analyser avec 1'E.D.T.A.
(Ethyléne Diamine Tétra-icétique) en milieu tampon de Pd 9 a 10 en

prégsence de l'indicateur " Noir d'Eriochrome " .

Rénctifs

- Tampon anmoniacal
AMmonigque PUr€eocosccseccssso440 Ml

Chlorure d'ammonium pur cristalliséecsccssost &
Eau distillée QSPcccevcocosos.d000 ml
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- Solution de complexonate de magnesiun
Sel dipotassique ¢t nonomagnesien de 1'aclde &thy—
léne=-diamine tétracttiquececcacascoccccscscs
Eau distillée QSPececccssccccssscnscacana 000 ml

- Solution alcoolique de ¥ Noir Eriochrome T "

NoirT ériochrome Teseecccocceccoccoscaccacenacdycd {7

(=]
AlCOOl a 95 nuocoeanncooooanboooﬂnoooqonuo_r)o T'll

- Solution de complexon IIT 0,01 I
Sel disodique de l'acide éthyléne diamine tétraci-
tiquecHODODO00000000!.’ODDDQDOGDCVOOGUODC)DDUOQB"?E/] é_;
EEIU. distillée QSPeooqunooonnoc;oonauaoonnqooo ml

— Solution d'oxalate d'amnonium a 5% .

d-1~ Dureté Totale :
Dans un erlenneyer , introduire 50 nl d'eau a analyser, ajouter

2,5 nl de tampon ammoniacal, 1 nl de sobution de complexonate de
napnesium & 1 % et IT a III gouttes de solution recentce de Noir

Eriochrome T chauffer & une température voisine de + 40 - 450 et
titrer avec le complexon III 0,02 M jusqu'au virage de 1'indica-

teur du rouge au bleu .

Réaction: Chiniques

b OOC - | |
Ny C C‘”l (—”‘2“‘(.‘.0054 2+
N--- CHy~CH N/ + X CQZ-"" 2+
HOOC-— CHz 2 % o
EDIA = Scl disodique éthyléne diamine tétraciétique
UOll'r Erﬂug'-?f.om-'-'r !“"‘—'———-—_ N/C'H' - LO0 NQ
<= — CI?HZ Ny —coq
CHy X (ca* ng)+2n’
l N C-H[C@o

\C H‘Z—‘_L_ o0 MO(

complexonote oe colc H- |
, ! cede coltiunm ot o!e Tacy nes
d-2- Dureté Magnesienne : P me » 4

Dans une fiole mettre 100 nl d'eau a analyser, qaouter ﬂO nl dc
solution d'oxalate d'ammcniun & 5 %. Agilter, lalsser reposcr au
moins 30 mn et filteer. Prendre 50 ml du filtrat ct titrer Mg *

/Sooooo/l/oonesl/



cn procédant comme précédenment (1l'addition de complexsmate dc

nagnesium est alors inutile) .

Expression des Résultats

Nornalité de conmplexon III = 0,02 ..

Eq C‘/aCO3 = 50 g
Eq Ca’? = 20 g
Eq Mg T = 12 g

Dureté Totale :

51 Vi est le volume du complexon IIT utilisé pour le dosage dans
la détermination de la dureté nous avons :VT X 0,02 X 50

Dureté totale en ng/l de CaCO3 = . X 1000
50
= Vp X 0,02 ¥1000 ng/t de
\ CaCO5 0

, an .
Duretée Magnesiun

81V, est le Volunc de complexon utilisé pour le dosage .

i . . ++
Dureté magnesianne en g/l de Mg est

V_ X 0,02 X 12
m

X 1000 en ng/l de Mg++
50

d-%- Dureté Calcilque :

0,02 (Vg = V) X 20

X 1000 en mg/1l de Cat?

50

Conclusion sur la durcté :

D'aprés la valeur de leur dureté les caux peuvent se classer dc

la fagon suivante (17) :
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T ABLEAU N° VII

! DURETE TOTALE EN MG/L DE CaCOs, | TYPE D'Ea :
:l::";::::::=:=::::zﬂ"—7"—':"—"=3:ﬁ::r-‘:::::z:::::::;‘:::ﬂ::::::::::'::':::"..::::::::::i:
: O =75 ! Douce !
! ! z
! 75 = 150 ! Moyennement douce !
! 150 - 200 ! Dure 1
! y 1
l plus de 300 ! Brés dure 1

e) Recherche des Sulfates

Par addition d'une solution de ch%grure&Baryum a4 l'eau, en présen-
ce de¢ sulfate il se forme un précifé blanc insoluble dans les
acides :

S0 + Ba012 5 BaSO4 + 2C17

blanc

4

20) - Méthode Colorimétrique de Dosage

Ille a permis d'évalucr la feneur en eau en azote
ammoniacal, en fluorures, en nitrates, en nitrites et en fer et
nanganese o
Tlle consiste A faire entrer la substance 2 analyser dans une
nouvelle combinaison colorée. L'intensité de cette coloration vst
comparée 4 celle d'unc gamme étalon contenant des quantités crois-
santes et exactement connues de substance a analyser
I'intensité de la coloration &étant fohction de la concentration,
ellc est identique pour deux tubes si ceux-ci renferment un nénc
volune la mémne quantité de substance a doser .

Dans le cas ou 1l'échantillon est plus concentré que létalon,
proceder & une dilution de 1'échantillon par addition d'eau distil
lée puls préléver des parties aliquotes plus faibles .

De ménme quand 1'échantillon est moins concentré que la gamnme
étalon, procéder & une concentration de celui-ci en prélevant un
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volume de 1'échantillon superieur 4 celui de 1'étalon, puis on le
raméne au néue volure que 1'&étalon par évaporation particlle.

Dans tous les cas nous aurons toujours 2 compﬁér des volumes égaux
de 1'échantillon et de 1'étalon .

De ce falt on remplace 1'égalité des concentrations par celledes
quantités de la substance a doser (VA =Vy C, = CB)

V, e C, = Volume et Concentration de 1'échantillon (aliquote) en

nl et mg/ml préléivé pour le dosage .
VB et CB = Volune et Concentration en ml et mg/ml de 1'étalon

utilisé .
Si E est la Quantité en g de substance & doser contenue dans Vi

Volume de 1'étalon utilisé pour la comparaison : le Volume V.,

4
d'échantillon renferme aussi E grannes de substancex & doser d'ed
la teneur de celui-ci par litre d'eau & analyser sera :
E
Q = — X 1000 g/1 .

A

a) Recherche et dosage de 1l'azote ammoniacal (7)

a~71= Recherche

-

En milieu alcalin, 1l'ammoniaque réagit avee le mercuriwdure de
potassiun (KgHgI4) ou réactif de Nessler en dennant un complexe
collofidal jaune brun de dinercuri-iodure d'ammoniun .

A quitques gouttes de 1l'échantillon ajouter une pastille de KCH,
puls quelques gouttes dii réactif de Nessler .

L'apparition de la coloration jaune-brun indique la présence d'amno

niaque .
Equations :
NH4+ + KOH , NH; o+ H0 o+ xt
EKEHg14 + 2NH5 _ 5 4XT + ENHBHQJI2
ONH.HeT NH.HeI, + NH,. ' o+ T®
37542 > HetEly 1

précipité jaune-brun dimercu-
ri-iodure d'ammoniunm
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a-2- Dosape

Le dosage de 1l'ammonigque cst effectué suivant la méthode colori-
métrique en présence du sel de Seignette . La gamnme étalon est
préparée 4 partir d'une solution de chlorure d'ammoniun (NHqu) 0

Préparation de la gonme &talen @

Préparer dans une serie de 10 tubes de Nessler une gamme-étalon
a partir de la solution NH, C1 A 10 Ug d'azote ammoniacal/ml, de la
solution alcaline de sc¢l de seignette et du réactif de Nessler cn

se conformant au Tableaun ci-aprés .

! Solution de! Eau ! Solution de ! Réactif de ! Teneur/l1 4d'eau !
! chlorure !distillée sel de ! Nessler !a analyser en !
Idtammoniur ! ! Seignette ! ! ammonium !
fzcczzzcoososdnsesosssdssossosssosrsdossscocrossodscsorsssssssaawad
! ml ! ! ! ! ng !
! 0,3 ! ! ! ! 0,13 !
! 1,0 ! ! ! ! 0,26 !
! 145 ! ! ! ! 0,39 !
! 2,0 ] QoS.Po ! ! ! Q0,52 !
! 2,5 1 50ml ! 2mnml I 2nl ! 0,65 !
! 5,0 ! ! ! ! 0,77 !
! 3,5 ! I ! ! 0,90 ]
! 4,0 ! ! ! ! 1,0% !
! 4,5 ! ! ! ! 1,16 !
! 5,0 ! ! ! ! 1,25 !
tezcm====zcs=sdz=c====cf=ccszzoossessdsnsnsssasescdosssonsssssws===$

Mode Opératoire :

prendre 50 nml d'eau a analyser dans un erlenmeyer, ajouter 2 ul de
solution de sel de Seignette et 2 ml de réactif de Nessler,melan-—
ger et laisser au rcpos . Le coloration obtenue est complpfe a
celle de la gamme-étalon cc quil donne la teneur de notre échan-

tillon d'eauw en azote armoniacal .

Remargue :

Operer en présonce du sel de Seignette pour éviter la dissociation

facile du conplexe de dimercuri-iodure d'amnoniun .
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b) Dosgage du Fluocr (7)

Principe :

I'acide alizarine-sulfonique donne avec les sels de Zirconium une
laque violet-rouge. Les fluorurcs déplacent le Zirconiun de coette
laque pour former un anion complexe fluoro zirconique, ce quise
traduit par une dimunition de la coloration proportionnelle 5o1la
quantité de fluorures . La comparaison de la coloration obtenue
avec celle d'une pamnme étalon préparée 4 1l'aide d'une solubtion
titrée de fluorure de sodium permet de déterminer la tencur en
fluor de l'eau analysde .

Réactifs

- Solution mére de fluorure de sodiun

- Solution étalon de fluorure de sodium cette sclution renforme
10 Ug de fluor par nillilitre .

- Réactif alizarine-sulfonique-Zirconium

Mecde Opératoire :

- Préparation de¢ la gamne-Gtalon

Dans une serie de 10 tubes de Nessler, introduire respectivenent
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 14 nl de solution
ttalon de flucrure de scdium. Compléter le Volume de chaque tube
2,5 nl de réactif alizarinessulfonique-2irconiun. Melanger et

laisser reposer & la température du laboratolre .

- Dogsage Colorinmitrique:

Dans un tube de Nessler, mesurer 50 ml d'eau d analyser et ajou=-
ter 2,5 ml de réactifl alizarine-sulfonique~Zirconium nelanger et
laisser reposer 1 H & la température du laboratoire. Comparer 1o
coloration obtenue & celle de la gamnme et en dédulre le taux de

fluor, en milligrammes par litre d'eau analysée .

- Expression des Résultats

8i 1a couleur du tube correspond a celle d'un tube de la gamme
contenant X ml de solution étalon de fluorurc de sodium la
Quantité de fluor par millitre de 1'échantillon cst :

¥ X 10 X 1000

= en ng/l .
50

g
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FEguations :'0

A Qo
/\ /\\'DH /\/‘\/\\_oﬂ

VI

/\(\/ Y qumm— I [ w el
1504 it \/\/’\4’

aclde allzarlna
sulfonique o SOBNQ
Acide Alizarine ZI'OCl2
Sulfonique -t oxymonochlorure de
Zirconiun

Zr-alizarine laque
violet-rouge

alizarine + ZrF6""
anion Fluoro Zirconique

(Zr - alizarine laque) + 6 F

~

¢) Dosage des Nitrates (7)
¢-~1= Recherche des nitrates
La réaction entre les nitrates et 1l'acide phénol sulfonique donne

de 1'acide nitophénolsulfonique jaune dont la véhobathon est ac-

centuée par alcalingsation .

Equationg €8)

/N ~OH ;
i H
|
| SOz b
H, $0 +NO3 o
2 . 3 - o
b exed, >80, + HND; + H 0, reatonn
SOy = MO g, gy~
OH. /ﬂ?. | oH
¢l + No&- ALE WY A~ No
S\!.O;H' | \l/ \1/.
A o 303k 303 joeing
acide. /9 enqe Su{/gm‘?q.e, /e ﬂl‘fropll‘oe_noé’
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A quelgues ml d'échantillon évaporés au bai-Marie, ajouter quel-
ques gouttes du réactif de Grand val et Lajoux puis triturer.
AJjouter quelques gouttes d'eau distillée pulis quelques ml d'amno-
nigque . L'apparition de la coleration jaune désigne la priésence
des nitrates .

c-2- Dogage des MNitrates :

Les nitratcg sont dosés suivant la technique de dosage colorini-
trique avec le réactif de Grand val et Lajoux en milieu anhydre et
amnoniacal .
Dans ce cas la gamne étalon est remplacée par une solubtion étalon
de nitrate de potassium pur cristalliséecscccsccocealy0d &

Fau distilléé QBPcccccccccccscscccooscass 1000 ml
- Solution étalon de nitrate de potassium

Solution Méreececeocccoosonconcccoosonsososnss 1O Ml

Eau distillée.QSPeccccccovccccsnsnsscsssss 1000 ml

Cette solution renferme 10 Ug de NOa'w par nilliInére

- Réactif sufophenique de Geadd val ot Lajoux
Phenol pur eristallisteceoscoccococosncosacadd @
Acide sulfoniquUe PUlcscccccsccoccsscceacesss 144 3
- Eau distillée

- Amnoniaque officinale

Mode Opératoire
Dans une capsule de porcelaine introduire 50 nl d'eau & analyser

évaporer A ser au bai-nariec. Operer de m€me avec 10 ml de solution
dtalon de nitrate de potassium. Apres refroidissement ajouter dans
chaque capsule 1 nl de réactif sulfonigue. Melanger intimement
avec un agitateur cn laissant en contact 15 mn environ. Transva-
ser dans deux tubes de Nessler 1'échantillon d'eau et la solution
étalon. Ajouter 10 ml d'eau distillée puis 5 ml d'ammonlaque dnans
chaque tube .

Comparer l'intensité des couleurs jaunes obtenucs dans les tubes.

Expression des Résultats
Si la coloration dans 1l'échantillon est identique a celle de 1'é-
talon. Soit Z.‘}NO5 la gquantité de nitrates en mg contenue dans les

10 ml de 1l'étalon :

GNO5 = 10 X 10 = 100 Ug de NOBW
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Ta teneur en nitrates en mg par litre d'eau 4 analyser est
100 3
= } > e - 2 ™ oo LIS 21
GNO5 = nv-—-X 107 en ng/1 v, Volume de prise d'essnl
51 la coloaiﬁion de 1'échantillon est différente de celle de
. Bl - by 4 ~
l’étalonﬁvun@ correction a la fornmule précedante

d) Recherche et Dosage des Nitrites (7)

d=-1=- Recherche @

Les nitrites forment avec le réactif de Griess un conmplexe rouge
dont 1'intensité de la coleoration est proportionnelle a la concen-

tration en nitrites :
TLe réactif de Griess est composé de deux solufions A et B o

T Solution 4 : [acide sulfenilique + CH;COOH 1/107 1 %

- Solution B :el naphtylamine 0,5 %

Equations (8)

503 (s H, NHt, +CH3C 604 +ND, _____a,[Hgo3C¢ Ho Ny e Hye 00~

4 i v
2- "N—-’ ‘4
Mo %ﬂm
'3 ngr\/;a CHy(oT _+ A 2

/l ) 2

w Tk compleae JUne

L quelques gouttes de 1'échantillon on ajouto quelques gouttes de
1a solution A& puis de la solution B, L'apparition de la coloratior

rouge indique la présence des nitrites .

d-2-~ Dosage des nitrites :

Les nitrites sont dosés suivant la technique de dosage colorime-
trique avec le réactif de Zanbelli (acide phénol sulfanilique) .

L'acide sulfanilique en milieu chlorhydrique en présence de phé-
nol forme avec les nitrites un complexe jaune en milieu ammonia-
cal .

Equations : /"#2. NE‘N
ﬁ?? f ! C%?
.Y N
)ﬂ\g_ N SOJL.H' 503 )
7 oH YA
O e, 13 ATV -en
SOz H T IV” /-, Complexe J oune



Réactifs ¢
- Solution 4 de nitrate de Cobalt
Nitrate de cobalt pur cristalliséescccecsccecsceldy?D &
eesol0 ml
« » 1000 ml

EIC]. puruunoqnn00qaocnnncunnaennnaoncacnno

E:}.u diktill({}eaQSPeuorlooouncoouuuonnnooouon

L]

o

- Solution B de bichromate de potassium
Bichromate de potassium pur cristaliséecccccccs,35 &
Lou distillée QSPooononnuuunnnoueoncooouonnnaﬂOOO nl

o

- Rémetif sulfanilique et phénolique de Zambelli
Phénol cristalliseceocccnccccocoonssnnasoososcas/yd
HOL o o o oeovoconnocoonooscoscancsonocosnnosasooneesco0 Ml
ficide sulfaniliqgue puroonao,gqoaannuoouaog,nnonDB £
Chlorure d'armmoniur pur cristallisécescccesecse13D €
oo 1000 ml

-]

E&u (]—istillée QSPDODQODOBUOODDDDDQ&ODHOO(\Q

Ammeoniaque Officinale

Préparation de la Gamme-é&talon

A partir d'une solution A de nitrate de cobalt et d'une solution
B de bichromate de potassium dans une serle de 13 tubes de Ness-

lor comme 1'indique le Tableau ci-dessous @
a

[/eaos// ooossl/




! SOLUTION A ! SOLUTION B ! EAU DISTILLEE ! TENEUR PAR LITRL D'E.C

{ (nl ) I (mi ) ! ( ml ) 14 ANALYSER EN NITRITES!
! ! ! 1( N0, ) (al ) [
dmmmmmccscszsfzmcsosccssssifsssscossscsccsfssssssssosocssmsszzzoal
z 1 ! 0,65 ! ! 0,05

! 1 ! 1,0 ! 0,075 !
! 1 ! 1,3 x i 0,710 !
! 1 z 2,0 ! 1 0,15 !
! 1 ! 2.6 ! z 0,20 !
! 1 ! 5,3 ! ! 0,40 !
! 1 ; 5,0 ! QSP ! 0,60 !
! 1 I 10,5 ! " 10,80 I
! 1 L 1% ! ! 1,00 !
! 1 I 19,5 I ! 1,50 I
! 1 I 26,0 ! ! 2,00 r
! 1 I 32,0 ! ! 2,50 !
LA I 38,0 ! ! 3,00 !
T S G S SR |

- Dosage Colorinétrigue
Dans un tube de Nessler, mesurer 50 nl d'eau, puis ajouter 2 nl

dc réactif sulfanilique ¢t phénoligue, agiter et laisser réagir

10 minutes .

Alcaliniser par 2 ml d'ammoniaque (NH,OH); il se dévoloppe une
coloration jaunc proportionnelle & la quantité de nitrites présen-
te dans 1'échantillon .

Comparer cette coloration a celle des tubes dec la ganme et en
déduire le taux des nitrites en ng/l d'eau .

Si 1a teinte obtcnue cort des limites de la gamme, effectuer un
nouveau dosage sur une dilution convenable de 1'échantillon .

e) Dosage du Fer et du Mangandse

Le fer et le manganédse, &lements considérés comme indésirables
ont été dosés colorimétriquencent en utilisant des Test-Kit Ecolab

fournis par Ecologie instrument New York .
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Ces Test~-Kit Ecolab renferment une samne de solutions étalons dan:
des tubes de couleur variable selon la teneur en fer ou en nanga-
ndése exprimée en PR /4

Notre échantillon d'eau renfermant du Fer ou du Manganése est in-

troduit dans un tube & essai et inserré dans le comparateur coipa-
rer ainsi sa couleur A celle des solutions étalons et en dédulre

la quantité de fer ou de mangahése dans 1'échantillon d'eau en PHE
Les resultats étant exprinés en mg/l la quantité de Fer ot Manga-

nése sera donnéc en ng/l .

1 litre d'eau pése 1000 g ou 1.000.000 nmg
mz/l = 1 PPM ( partie par million )

C - ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Cette analyse a porté sur :
-~ 1a nunération des gernes totaux (dénombrenent total des germes)
- 1a récherche et la numération d'Escherichia Coli et autres coli-
formes .
-~ 1la récherche et la nundération des entérocoques (Streptocogques
fécaux) .
- la recherche des germes anadérobis sulfite-réducteurs (clostri-
dium) .
- la récherche et la numération des autres enterobacteriecs .

1°) - Méthodes d'Analyse

Deux néthodes peuvent 8tre utilisées : celle de la
nembrane filtrante et la néthode de dilutions .
C'est la nméthode de dilutions que nous avons utilisée pour nem
analyses .
Principe : _
I1 s'agit de réaliser des dilutions déterminées de 1'échantillon
d'eau & analyser dans des tubes & essai stériles aux 1/10, 1/100,
1/1000 ecto... chaque dilution est effectuée & partir de la préceé-
dante apr¢s agitation soigneuse en utilisant a4 chaque fois une
pipette stérile. Utiliser de l'eau distillée pour la dilution

2°) - Milieux de Culture Utilisés

Comme milieux de culture nousg avons utilisé :
- 1la Gélose ordinaire pour le dénombrement des germes totaux
—~ 1la Gélose & 1'éosine et au Bleu de Méthyléne (EMB) pour Ecoli

et autres coliformes
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- le bouillon Streptosel pour les streptocoques fécaux
- l¢ Drigalski pour les autres enterobacterics
- le bouillon VF pour les germes anadérobis sulfite reducteurs

3°) - Recherche et Numératicn des Germes

a) Dénombrement Total des germcs

Par nonbre de germes totaux, il faut entendre le nombre de colonie:
bactériennes qui se développent, aprés un tonmps donné de s¢jour
dans 1'étuve sur un milieu & base de gélose ordinaire enseﬁﬁm@éav\:
1 nl d'eau ou de dilution d'eau . 2

Le dénombrement est obtenu en nultipliant le nombre de colonles
poussées sur la gélosc par 10 (si la dilution est faite au 1/10)
par 100 (si la dilution est faite au 1/100); par 1000 (si la dilu-
tion est faite au 1/1000) .

b) Escherichia Coli et autres coliformes :

Fnsemencer avec 1 ml d'eau & analyser la gélose 4 1'éosine et au
bleu de méthyléne (EMB) en bolte de petri. La boite de petri est
mise ensuite 3 1'étuve et observée au bout de 24 Heures .

3i des colonies poussent sur 1'EMB, prendré une colonie suspecte
et faire la gamme de cette colonie . Cette pamme est constitule p::
le citrate, le manitol, l'hajna, l'urée, 1l'eau peptonée ordinaire
Pour confirmer la presence d'Ecoli, nous recherchons l'indole dans
1'urée en utilisant le réactif de Kovacs qui provoque la formation
d'un anneau rouge (2, 7) .

Les résultats de la gamme et l'indole dans l'urée confirment la
présence d'Ecoli et des autres coliformes .

¢) Les Enterocoques ( Streptocoques fécaux)

Ensenencer 1 ml de 1'échantillon un tube contenant du bouillon
streptosel. Lalsser incuber 24 Heures a 1l'étuve, la fermentation

de ce tube indique la présence de Streptocoques fécaux, faire

ensuite la numération conme précédamment .
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4) Les autres enterobacteries :

Avec un rateau cnsenencer 1 mnl d'échantillon d'eau une boite de
pétri contenant du Drigalski . Laisser incuber a 1'étuve , 1'0b-
servation de colonies sur le milieu de culture signale la présen-

L4 E rd . - a- » hd
ce des autres entérobacteries; passer ensuite la nunération .

¢) Clostridium Sulfito Reducteur :

L'ensemencenent se fait dans un tube contenant du bouillon VE .
Loisser incuber 4 1'étuve 24 Heures, la fermentation de ce¢ tube
indigue la présence de Clogtridium . Faire ensuite la nunération

en utilisant le technique de dénombrenent des germnes .-
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CHAPITRETI : BILAN DES ANAYSES D'EAU BFFECTUEES DANG L
TARORATOTRE DE TOXICOLOGIEZ ET DE BROMATOLOGI.
Di 1975 A 1984

Comme nous 1'avons précisé dans 1'introduction, le but
de notre travail est dévaluer les constantes physico-chimiques et
hactériologiques permettant d'apprécier la qualité de l'eau des
guartiers périphériques .

Avant d'entamer ces invesbtigations nous avons collipé les statis-
tiques relatives aux analyses d'échantillon d'eau effectuées par
le laboratoire de toxicologic et de Bromatologic .

Ces Tésultats nous permettront de voir 1'incidence des causes de
poliution sur les différents systdmes d'approvisionnement,ce qui
nous permettra d'établir des correlations avec les résultats d'a-

nalyse des échantillons d'eau des gquartiers périphériques .

T ABLEAU N° VIIT

BTLAN DES ANALYSLES D'EAU A PARTIR DE DIVERSES SOURCES D'EAU Diu

1975 A 1984 ( 23 )

! SB0OURCES ! NOMRBRRE ! INOMBRE DE CAS DE ! POURCENTAGE

! D'EAU 1D ECHANT ILIONSG! POLLUTION !

! Forages ! 7 ! 4 1 57 9%

0 e e e e e o e e e m R e e e e e i rm e
! Puits ! 82 ! 45 ! 55 %
O —— F R L E e
IFleuve et Mare 6 ! S 5 100 %

R ettt T dmr e e e et e o
! Bassin ! 10 ! 6 ! 60 %%

T etttk A B et Tt e —
IFaux usées ! 9 ! 9 ! 100 %

((eaux 4'égolt! ! !

lrejets industriels) _ !

| S A S I L ————— — e o i e e i e
| ! Piscine ! 5 ! 3 ! 60 %

j ] et e — — e K I e i et e e i
|

| ! Robinet ! 20 ! 1 ! 5 %

i | mmm e b RS e e n




' examen du Tableauw VIII laisse mpparaltre :
- Un pourcentage faible de pollution des dchantillons d'eau de
robinet,soit 5 %; ce pourcentagce est faible certes c¢n raison du
traitement que 1'eau a subli avant la distribution dans le Te-
seau urbain. Néanmoins des contrbles périodiques sont nécessalres
car malgré tout on rencontre de temps A4 autre des facteurs de
pollution .
- Une pollution forte des 4chantillong d'eau de mare et fleuve ;
ces échantillons ne sont pas consommables directement et nécessi-
tent un trabtement préalable . I1 ya 1a un important travail d4'é-
ducation a faire vis & vis des populations-j
- Une pollution de tous les tenantillons d'eau usée ( eaux d'époflit
rejet industriel) . Ces eaux sont en fait déja utilisées et consti-
tuent une source permanente de pollution de 1'environnement . Bllé:
sont constituées par :
Les caux ménapgeres ( linges, toilette, cuisine )
Les eaux d'origine industrielle et agricole o
-~ ‘Une pollution d'eau de bassin e¥ piscine, mais ces eaux ne sont
pas destinées & la consommation humaine .
- Un pourcentage élevé de pollution de puits ¢t forages (55 & 57%).
Ces eaux 6tant directement consommées par les populations, il en
découle un risque sévére pour leur santé .
Cette pollution est de nature diverse, elle fera 1'objet d'analysc
dans le TableaulX.

[/ecoooos/l/aoeosll




T ABLEAU N

° IX

Principales Causcs de Pollution

des Baux de Puits de 1972 a 1984

(2
| CAUSES DE POLLUTION !
‘:'.::::::::::::::x:::::ﬂ:::ﬂ:::*
I Matidres organiques !
e e e e ot e e e o L
1 Nitrates ( N05" ) !
e e e e am e L
i Nitrites ( NOP" ) !
| e e L
1 Chlorures ( C17 ) !
o o e e e e L
| Particules en Suspension !
1 e om e e o e e e S L

1 . - \
! PE inférieur a 7 !
| e o o 1
! Ammoniaque !
] e ot o e e e e +
! Alcalinité !
| e e e i L
! Dureté Calcique !
e e L
! Dureté Magnesienne !
| e e e e e e e e L
‘=:::::$:::::$::‘_‘::‘_‘::Z:I::E:ﬁm:*

3)

WOMBRE Di PUITS ! POURCENTLGE
55 ! 7% % !
_________________ L e
52 ! 71 % ’
_________________ b e e
25 b= 83 % ‘
_________________ L e e i i
17 ! 38 %
_________________ e
15 ' 33 %
_________________ L e =
15 ! 3% %
_________________ L
8 ! 18 %
_________________ L e
6 ! 13 %
_________________ Lo e =
2 ! 4 %
_________________ L om e e
1 ! 2 %
___________________ b -
_____________ T 1=

...___.__.__...__.._._,__._,_.._____'_.,,.__,_..,..__....._..,,___.__,_.__..,.,.._
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D'appés les résultats du Tableau 1Z
- Le pourcentage de pollution des pults est élevé en matiéres or-
paniques (73 % ) 4
Ces maticres organiques peuvent avolr pour origine : le lessivage
des sols, les résultats du métabolisme des organismes aquabilcues
( 16 ) -«
- la teneur en nitrites et nitrates aussi ost assez élevie. Les
nitrates proviennent de la nitrification de 1l'azote organique .
Les nitrites peuvent avoir comme origine une oxydation incompléte
de 1'ammoniaque ou une réduction des nitrates . Ils ont une action
méthemoglobinisante (2, 5, 75 17 ) e
— La teneur en chlore est¥correlation avec le¢ pourcentage élevé do
matidres organiques, communiquant & l'eau une saveur d&sagréable -
- L'existence des particules en suspension se traduit par une im-
portante tubidité o
~ Beaucoup de nos eaux ont un FH inféricur & 7 1i& peut &tre a
1a nature des terrains qui sont souvent silicieux et latéritigues
done acides ( 5 ) .
- L'ammoniaque est en gquantité un peu faible . Sa presence peutb
stre liée & la matidre végétale, la matiére organique animale ou
humaine »
- Le pourcentage de pollution des caux de puits pour la dureté
nagnesienne et la dureté calcique est treés faible car nos eaux gor

pauvres en calcium et magnesium o

a4




TABRLEAU N°X

Principalcs Causes de Pollution en Tonction des _Sources d'Fau (27

! SOURCEDS ! CAUSES DE  POLLUTION

! D'EAU !

! ! ORGANIGUES ! HIMIQUES
!=::::=:::::::#:::::::::;:z::::::::iz:=::::::::::::::::::::::::::-v
l- Robinet imatidres organiques ! souvent un exceés de chlore 7
1Puits et 1turbidité, odeur, I matidres organiques, nitratce:r
! Forages lsaveur, FH | nitrites,chlorures,ammoniague

1Fleuve et lare turbidité,couleur, natidéres organiques, nitrates

! ! odeur,saveur, PH ! nitrit@s,Chlorures,ammoniaqte
! ! | dureté calcigue, dureté magne
! ! ! slenne

! Ragsin et !particukes en suspen! natidréres organiques,alcali~
! Piscine lsion Inité

tEaux usées lturbidité,odeur,sa- ! nitrates,nitrites,matiéres

! (eaux dégoﬁt,!veur,oouleur,PH organiques,alcalinité,acidihd

lrejets indus-! 1 ammoniaque,duretés totale,
ltriels) ! | ecalcique,magnesicnne,sulfate”
! ! | plomb,cyanures, sulfures,

! 1! ! arsénic ¢tCooooa
I==:::::::::::i::::::m::::::x::::;zizzzz::z:z;::::::::::::z:::z:p;

T1 ressort de 1'examen du Tableau X que :
— Tes causes de pollution de 1'¢au de robinct sont surtout : 1a
presence de naticdres organiques, la Teneur on chlore auussi est
tlevée du fait du traltemente.
- Les principaux facteurs responsables de la pollution des pults
sont (présence ou absccnce de margelle, nature dco la margelle,
fermeture du pults,abords immédiats des pults, distance entroe
puits et latrines, puits et ordures) (7 , 8 )
- TLa pollution de 1l'cau de flouve et mare est lide 4 la turbid.
té, couleur, odour, SaVeur, PH, nitrates, natidres organlquis,

nitrites, chlorures, ammoniaque, durcté .
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Les causecs peuvent &tre les activités humaines, les déchets
a'animasux, décomposition des anganiEmes aquatiques .

- La pollution est importante pour les eaux usées en raison de la
forte tubidité par rapport 3 celle de 1'eau de consommation .

Une odeur caractéristique ( présence do sulfures, d'ammonigque,
de sulfates, de nitrites, de nitrates ) .

Une saveur particuliére ( liée aux chlorures, & 1l'alcalinité ) .

S/ ooosal//eceoosl/




CHAPITRE IT : ENQUETE RELATIVE A L'APPROVISIONNEMENT L&
EAU DANS LES QUARTIERS PERIPHERIQUES .

Présentation du Probléme de 1'eau dans les Quartiocrs

Périphériques

Le travail a été effectué sous forme d'une enqudte par-
tielle, le but étant de pouvoir disposer ge données de base en
matiére d'approvisionnemnt en eau, ainsi que les besoins des popu-
lations dans ces quartiers périphériques .

A ~ METHODOLOGIE

L'enquéte a porté sur les quartiers de Banconi, $ébéni-
koro, Torokorobougou, Sabalibougou, Daoudabougou et Niamakobo .
Les registres des Mairies des Communes I , IV , V , VI gnt été
utilisés pour connaftre la population, le nombre de concessions
et le nombre de Familles dans chaque Quartier .
Les questionnaires étaient orientés sur les sources d'approvision-
nement en eau de ces quartiers et sur les caractéristiques deg
puits pélevés .

B - RESULTATS DE I'ENQUETE

1°) Caractéristiques Démographiques des Quartiers

Périphériques retenus pour les Analyses d'Eau (Voir Tableau n°XI)
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TABLEAU XI

CARACTERISTIQUES DEMOGRAPHIQUES DES QUARTIERS PERIPHERIQUES ( 22 )

! QUARTIERS !Population!Nombrede !Nombre de ! Nombre dz !
! ! en 1985 IConcession Fammlles ! Puits !
! Banconi I 41,018 1 1.895 ! 6.907 ! 1.895 !
RS tosa o ———— E NS L IS ——— L S +
! Daoudabougou ! 24,253 1 2,486 ! 5.007 5 ] 2.486 !
] e b B — K b i
! Sabalibougou I 17.878 1 2,550 ! 5.187 ! 20530 !
I e e e e o o s R Loomram e e e e m | L
! Sébénikoro ! 16,393 | 2.100 ! 3,566 ! 2,100 !
R b e § I § R I L
! Niamakoro I 11.335 1| 2.040 ! 20267 ! 2.040 !
] e e § TP i b I L
! Torokorobougou ! G.240 | 518 ! 1.017 ! 518 !
N atalalt L e e b e et T +

Ce Tableau nous montre que :
-~ Le quartier de Banconi est le plus peuplé .I1 y'a un nombre &li-
vé de familles pour peu de concessions . Ce qui entraine une forte
concentration humaine .
- Le nombre de puits est en rapport avec le nombre de concessions
( au moins un puits dans chacune ) .
- Tous ces quartiers sont non lotis, le nombre de concessions e¥
de familles est élemé . Ces quartiers sont souvent appelés "gunr-
tiers spontanés"

2°) Approvisionnement en Eau

I/  eanaitSannnat!




TABLEATU N° XIT

SOQURCES D'APPRQVISIONNEMENT EN EAU DES QUARTIERS PERIPHERIGULS

=:.—_.—_—-_‘-_::z."‘.."‘...*_—._:::::x===ﬁr.,==:$-‘m===m=====zz:::==m:===$x$====‘:=:=::‘::.':.:..—_

!Sources ! Q U A R T I ER B !
1d'approvi__ N _ |
Isionne- !Banconi!Sébenikoro!Toroko!Sabali!Niamakoro!Daoudabougou

'ment ! ! I'bougou!bougou! ! !
lecocsemzdmscscenpzosssen=ssdoss==d=ncm=cd=sss=ersdazeass====st
1Puits tra oui ! oul ' oui ! oui ! oui ! oui !
lditionnels ! ! ! ! l !
{Forages ! non ! non. !' oui ! oui ! non ! oul !
! ! ! ! ! ! ! !
1Cours !' ouli ! non ! non ! oui ! oui ! oui !
ld'eau ! ! ! ! ! ! !
!Sources ! non ! oui ! non ! non ! non ! non !
| (émergence ! | ! ! ! ! !
loccexsc=$mc=coccdczcmsss===fss==s=tec==c=das====ca=tzass=s=s===1

1'examen de ce’'Tableau permet de retenir les points
suivants :
~ Le systéme d'approvisionnement en eau de ces quartiers est cons-
titué essentiellement par les puits traditionnels et quelques
rares forages (quartiers de Torokorobougou, Sabglibougou et Daou-
dabougou) .
~ Ces puits sont creusés de fagon traditionnelle 4 la mainj; aprées
avoir atteint la couche aquifére les parois du puits sont parfois
maintenuss par des anneaux de béton .
- Les quelques cours d'eau existant ( quartiers de Banconi, Saba-
libougou, Niamakoro et Daoudabougou) ne coulent que pendant la
saison des pluies et quilques temps deviennent trop suspects pour
constituer une source d'eau potable .
- Le quartier de Sébénikoro outre les puits traditionnels POSSE—
de des sources (émergence) d'eau au niveau de la colline . L'eev
de ces sources est surtout utilisée pour la boisson et la lessive,
et elle coule toute l'année . Ces sources d'eau sont surtout
fréquentées par la population pendant la saison séche car les
puits tarissent et il n'est pas rare de voir des atbtroupements
de femmes autour de ces points d'eau dans les premiéres heures
de la matinée .
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39) Caractéristiques des Puits

T ABLEATU ~N° XITI

CARACTERISTIQUES DES PUITS

! Quartiers-—Banconi!Sébénikoro!Toroko!Sabali!Niamakoro!Daouda!

Caractéristigu! ! Irobougdtougou! !'bougoul!
lques des Puits! ! lgou ! ! !

|===zzsz=z====szf=mss===d=s=csmszcsimcsscczdemsss=dansssso=sd======d
1Le puits a tou! 1 ! 0 1 0 ' ! 0 1 0 !
!jours de 1'eau! ! ! ! ! ! !
!Le puits a pé-! 3 ! 1 1 0 1 0 ! % 12 !
Iriodiquement ! ! ! ! ! ! !
lde 1l'eau ! ! ! ! ! ! !
ITe puits a une! 3 ! 1 t o 1ot > 1 2
! margelle ! ! ! ! ! 1 !
'Le puits a une! 2 ! 1 10 11 ! 2 1 2 !
! fermeture ! ! ! ! ! ! !
1=‘-=====z====='-====%==x=xz:i=&===2====*:'—*mzm==1=2=2====¥===$=====$======$

Les résultats du Tableau N° XIII permettent de retenir

- Que les puits traditionnels sont trés semsibles aux variations
saisonniéres car la plupart de nos puits prélevés ont périodique-
ment de 1'eau . Ces puits n'ont de 1'eau en permanence que pendant
la saison pluvieuse .

- Les puits existants dans ces quartiers périphériques sont mal
entretenus car nous avons noté 1l'absence de margelle et de ferme-
ture & ces puits .- |
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Le Tableau n°® XIV montre que :
- L'approvisionnement en eau des quartiers périphériques est 2iné-
ralement assuré par les puits traditionnels et quelques forages,en
outre aucun de ces quartiers ne dispose ni d'un réseau de distri-
bution d'eau, ni de camions citernes assurant le ravitaillerent de

1'egu .

- Les ressources en eaux de surface sont fournies principalement
par le fleuve Niger et quelques cours d'eau .

D'une fagon générale, il n'existe donc pas de systéme d'adduction
d'eau, d'ou la necessité d'une évaluation physico-chimique et bace
tériologique des eaux provenant de la seule source disponible conge
tituée par les puits et les forages -.
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CHAPITRE III : ANALYSE PHYSICO~-CHIMIQUE ET BACTERIOLOGIGUL
DES EAUX DES QUARTIERS PERIPHERIQUES

A - PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS D'EAU

Un prélévement correct est indispensable pour l'obtention
de données valables. Il serait inutile d'employer des méthodes
analytiques raffinées et d'apporter les plus grands soins & 1'ana-~
lyse, si 1'échantillon qui a été prélevé ne presente ﬁas correcte-
ment les conditions du milieu lors du prélévement .

Les personnes responsables des opérations d'échantillonsage doiveng
&tre des techniciens qualifiés maftrisant non seulement les technie
ques de prélévement, mais possédent une idée trés claire du but de
1'étude, ceci afin d'orienter les opérations en fonction des don-
nées qu'on veut reccueillir. Les régles d'Hygiéne élementaite doi-
vent &tre strictement appliquées, surtout dans le cas des préléve=
- ments pour analyse bactériologique .

Les prélévement peuvent se faire soit dans des flacons en polyethy-
léne, ou dans des bouteilles en verre munies de bouchons neufs et
paraffinés .

Le mode de prélévement variera suivant l'origine de’.l'eau .

1°) Prélévement des Faux de Surface (lacs,riviéres,cours

d'eau etCoeos)
Un soin spécial sera porté en vue de

- bien localiser le liecu de prélévement

- éviter les zones mortes en rivieére

- ne pas remuer la vase du fond

- ne pas prélever en aval

-~ bien rincer les bouteilles avee 1l'eau a prélever

a) Pour 1'analyse physico-chimique :

Il existe plusieurs cas @

- 8i 1'eau s'écoule d'une fanelisation, il faut placer les bouteil-
les sous les filets d'eau .

- Dans le cas de prélévement dans une eau courante : tenir l'ouver-
ture du flagon vers l'amont avec une pince si possible .
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- 58 -

~ 51 le prélévement s'effectue dans une mare ou dans le bassin d'une spurce ¢
il ne faut pas prélever en surface, mais & une profondeur moyemme avec un

récipient & deux tubulures.

b) Pour 1'snalyse bactériologigue :

Avant le préleévement, flamber le flacon ou la bouteille et déboucher avec
une pince flambée. Remplir d'eau et refermer le récipient aprés avoir a ncuvesu
flambé le bout.

Ltimportance de ces précautions est & souligner.
Le préleveur doit &tre conscient que les microworgonismes existent partout dans
1'air, sur le sol, sur le matériel utilisé pour les prélévements et sur le préleve

lui-méme, il faut éviter donc de contaminer 1'eau A analysers

2) Prélévenent des eaux profondes (Puits, Forages)

a) Pour 1'analyse physicomchimique t

Nous avons utilisé des puisettes domestiques locales pour avoir la quantité
d'eau recherchée. L'eau de 1z puisette cst ensuite transvasée dans la bouteille ot
transportée au laboratoire pour 1'anzlyseca

b) Pour 1'analyse bactériologique @

Nous attachons une ficelle résistante & la bouteille stérilisée pour prendre
1leau au puits. Avant le prélévement flamber le bout de la bouteille, aprés le
prélévement flamber de nouveau et boucher la bouteille.

Dans le cas des forages, flamber 1'orifice de 1la pompe et faire couler l'cau au

moins dix minutes avant d'effectuer le prélévementa

3) Conservation et transport des échantillons

Lteau est un milieu dynamique ct susceptible de se modifier vlus ou moins
rapidement sous 1l'action des micro-organisives et des réactions chimiques
(précipitation, oxydo-réduction, absorption).

Le transport s'effectue de sorte que les échantillons arrivent au laboratoire denc
les meilleurs délais.

Aprés le prélévement, les dchantillons sont transportés imrédiatement au laboratoi-
re et conservés a basse température (environ & 4°¢) an refrigérateur pour les

analysese




B - ANALYSEY DES BCHANTILLONS D'mAU

Los méthodes d'analyse décrites dans la premiére partie
de notre travail nous ont permis d'entreprendre les investigation
physico-chimiques et bactériologiques des eaux des quartiers inte
ressés par notre étude .

Trois types d'eau ont fait 1l'cbjet de notrco étude : eaux de sourc
de puits, de forages, nous avons souvent operé sur plusieurs dche
tillons .

Quartier de S5é&bénikoro

1 19) Fau de Source

L'examen a porté sur la seule source d'esu existant dans
le quartier -

a) Caractéres organiques leptigues : Eau claire,pas de particules

¢n suspension, pas d'odeur, pas do gofit particulier, aspect un pe-
verditre.

b) Caractéres physico-chimiques

Température = 36°C I Durcté totale = 14 ng/l de CaCO5
PH = 6,8 ! Dureté calcique = 5,21 ng/l de ca™*
Chlorures = 17,75 ug/1 | Dureté magnesiennce=1,46 ng/l de Mg++
Nitrites = O ! Alcalinité:%%A =0 o

! AC=30,5 ng/l de 005H
Nitrates = & ne/l ! (milieu acide=3,2 mad.

Matidéres orga—:, .- . i
- U7 (milieu alcalin=4 ng/.

I niques
Sulfates = O ! Fluor = 0,2 ng/l
Plomb = O I Fer = 1 mg/l
Ammoniaque = O | Manganése inférieur a 0,2 mg/l

s

¢) Caractiéres Bactériologiques

Nuriération des germes totaux: 425 103 germes totaux/l
Teschérichia coli et autres coliformes : néant

Lutres enterobactéries : néant

Spreptocoques fécaux : néant

Clostridium sul.fito réducteur : néant

/leoooc/llooonsdX
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C O N G

L U S5 I O N

- Les teneurs des élements
formes aux NOrmes pour une
faible tenecur en fluor .

- L'examen bactériologique

en évidence la présence de

chimiques recherchés

gau potable, il faut

de cette eau n'a pas

germes pathogeénes

et dosés sont con

noter cependaznt 1-

permis de mettire

On peut donc considérer 1l'eau de cette sourcoe comme urm ea

acceptable pour la congonmation .

2°) Eaux de Puit

s Traditionnels

Nous avons analysé

a) Caractéres organoleptig

ues ¢

Eaux troublées avec présence

particules terreuses, pas

les eaux de trois puits .

de particules en suspension, asscw d

de gofty et d'odeur particuliers .
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L P U I T 5 ! I ] II ! 11T

IPARAMETRES — 1 ! ! N

I Température (¢ ¢ ) ! 32 ! 33 ! %0

b e e e e e e L e F RS — I

! PH ! G ! 5,8 ! o

e e e e L e om b e e L e

! Chlorures ( ng/l ) ! 14,2 ! 21,5 ! 21,5

b e e e e et e e o e e F R —— L L.

! Nitrites ( mg/1 ) ! 0 ! 0 ! O

b e e e e o e e i e L e [ —— Lo e

! Witrates ( mg/1 ) ! 0 ! 0 ! 0

0 e e e e e o i e Lo F I —— [

! Ammonigque ( mg/1 ) ! 0 ! 0 ! 0

e e e e e e et e i e e L L e

! Plomb ( mg/l ) ! 0 ! 0 ! 0]

0 e e e e e e e e et e o i i o Lo e e e K I L e

! Tluor ( mg/1 ) ! 0,8 1 0,2 ! 7,2

e e e i e e § A — § e J I

! Fer ( ng/l ) ! 0,5 ! 0,5 ! 1

b e e e o e e e et e A K L e

! Manganése ( mg/l ) ! 20,2 ! £0,2 ! £C.2

0 et e e e e e o o e e e o e e } I B —— KT

I Dureté totale en mg/l de ! 28 ! B8 ! 28

[ CaCls . S S R

! Dureté mwegnésienne np/l de | 5,84 1 1,95 ! 4,38

| Metd T b | T Lo e

| Dureté Caleique mg/l de Ca™ti 4,8 1 12,02 | mn

e e e e o e e § I S — L

! Alcaliniteé TA ! G ! 0 ! O

b e e e e e e e e it e F T — K.

! Alcalinité Tyq €0 ne/l de ! 24 4 ! 30,5 ! 30,5

! 1005~ 1 ! 1

__________ ARSI SRS

| Matidres organiques en milich 7 ! 5,20 ! 4

Yeme— _mcide mg/L_ o b s
: 1 Matiéres organiques en milied 4 ! 0,8 ! 2,40
? S aloelin en mg/L__ 0o A
j Yz::z::::::::z::::—_":.':m,.—._:::'.:m_.—_::::*::::.’:2:::::‘:.#::::’:::.1:::z:::::k:::::::t:::::
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¢) Caractéres Bactériologiques

g
f
[}
=
PI:(: E
=
o
oy
!
~
bl 3
wn
b
4
ol
-
—i
H

2 4
| Germes Totaux 1 7,107 ! 85,107 1 224,107
| e e e SV NI L e b 1
| Fooli et autres coliformes ! O ! o 1 404,107
e oo et e o e e o | I —— e S i
1 putres eonterobactéries ! 0 ! O ! O !
0 e e e e e ot o i 2 b e mm e IO L
! Strepcoques fécaux ! 0 ! 0 ! 0 !
1 e o e Yo N TERONEIESS Lo +
I Clostridium sulfito-reducteur 0] ! O ! 0 1
T e e e o ot e e i N d e e i

a) ¢ 0 N ¢ L U g I © N

- Les trois puits présentent de mauvals caractires organoleptiques
les eaux ont un PH acide .

En outre, elles ont une teneur Clevée on natidres organigues d'ori-
gine animale .

- Bes résultats bactériclogiques des puits I et 11 sont accepta-
bles mais le puits IIT estsuspect car renferne 124 105/1 de coli-
formes . A

Tes eaux des trois puits de Sébénikoro sont suspectes pour la

consomnnation -

- Quartier de Babalibougou

Deux $emagews et un puits traditionnel ont &té 1l'objet d'analyses
physicn-chimiques et bactériologiques

1) Eaux de forages

a) Caractdircs organolepticues

Faux claires as de particules en suspension as de ot et
2 - k] .

d'odeur particuliers .

| [/ eenaid /) ouuenl/




T _FORAGIS ‘ ! I ! 11
PARAMETRES ..

!::::z=z:x:::::m:::::::::,’:m:::::::m::_,_.:..‘::.:':.:::::::ﬁ:::&::::z::::::iz::’
! Température ( oc ) ! 32 ! 51

e e o e o e e 2 e o e e e e L e K
! Fii ! & ! 5,8

e e e e et e e e i 1 e it i e e e e ot o K L e
! Chlorures ( mg/1 ) ! 7,10 ! 7

b e e e e e e e e — S Lo e
! Mitrites( mg/1 ) ! o) ! 0

et o e e e e i e L Lt e e
! Nitrates ( mg/1 ) r 0 ! 0

| e e o s e it A P
! Ammoniaque ( mg/1 ) ! 0 ! 0

e e e e et e e e o e e e i e e o e e e
| Plomb ( mg/1l ) ! 0 ! 0

e e e e e e e e b e b e
! Fluor ( mg/l ) ! 1 ! 0,8

0 e e e e e e et et e e e e e e e et
! Fer ( mg/l ) ! g ! 035

0 e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e o e e e e e
! Manganése ( mg/1l ) ! <0,2 ! 20,2

b e e e e e e et e 1 e e e e e | . e e e
! Dureté totale (mg/l) de CaCO5 ! %0 ! 28

0 e e e e e e et o e e e e e o e e K L e
! Dureté magnesienne (mg/l)_deMg++ ! 3,56 ! 3,40

1 e e o e e e e e et e e e e L e e
! Dureté calcique (mg/l) de Ca++_ ! 6,40 ! 7 40

1 et e e e e e e Lo e L e
! Alcalinité : TA ! 0 ! 0

b e e e e e e e e e e et e e i e L L e
! Alcalinié : TAC (mg/1) de ICOB_ ! 79,5% ! 20

0 e e e e e e e e e e e e e ot e e e —
| Matiéres organiques en milieu ! 2,6 ! 24t

[}

=== ____acaede ( mg/T___ A PR o
! Matiéres organiques en milieu ! 3 ! 2,8

! alcalin ( mg/1l ) ! !




r FORAGES | T ! I
! GERMES / L ! ! .

, yn g

| Germes Totaux ] 282,10 1 185.107

| e e e e e et e ot et o i K IS P
1 B, coli et autres coliformes ! O ! 0

| e e e o i o i e s i e | U Lo e e e e
| Autres enterobactéries ! 0 ! 0

| e e e e e e e e i e S L e
! Streptocoques fécaux ! 0 ! 0

| e e et e o e — I L e
! Clostridium sulfito-reducteur ! 0 ! 0

e e L L ———

d) CONCLUSBSION

Les caractéristiques physico-chimiques et bactério
logiques ayant fait 1l'objet de détermination sont en faveur d'une
eau pouvant &tre livrée & la consommation .

2) Eau de Puits
a) Caractéres organoleptigues

Fau trouble, presence de particules en suspension,

pas de golt et d'odeur particuliers o

b) Caractéres physico-chimiques

Température = 3%,5 °C ! Durcté totale = 30 mg/l de Call
PH = 6,4 ! Durcté magmesienne=2,40 mg/]dch%’
Chlorures = 10,65 ng/1 ! Dureté calciqgezB mg/1 de ca™t
Nitrite = S mg ! . tA =
ites 0,5 mg/1 i Alcalinité = TiC: gﬂ ne /1 d@HCO%
Nitrates = 2 g/l | Matidres organiques on milieu
! acide = 1,60 mg/1
Ammoniaque = 0 | Matidres organiques en milieu
! alcalin= 4 mg/l
Plomb = 0 ! Fluor = C,8 ng/l
Ter = 0,5 mg/L ! Manganése ¢6,2 mg/l
!
[/ ovoeol//aooool/
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¢) Caractéres Bactériologiques

F4
Germes totaux = 355 107/1
E. coli et autres coliformes = 0/1
Autres entweobactéries = 125 105/1

Streptocoques fécaux = 0/1

Clostridium sulfitoreducteur = 0/1

A CONCLUSION

Ce puits présente :

de mauvais eaetéres organolepbtiques

- une teneur élevée en nitrites

- une teneur é&levée en matidres organiques et la presence de
germes pathogénes .

Par conséquent la consommation de cette eau ne devrait pas étre
recomnandée, un traitement préalable suivi d'un contrdle de qua-

1ité s'aveére necoessaire .

guartier de Torokorobougou

Nous avons analysé les eaux d'un forage et d'un puits tradition-
nel o
1) Eau de Forage

a) Caractéres organcleptigues

Eau claire, pas de particules en suspension, pas de golt et
d'odeur particuliers .
b) Caractéres physico-chimiques

Température = 32 °C ! Dureté totale = 24 mg/l de CaCOa
PH = 6,7 I Dureté calcique =4 mg/l de catt

Nitrates = 0 ! Durcté magnesienne = 3,56 mes/ L M§+

Nitrites = O ! Alcalinité TA = 0O

immoniaque s = O ! Alcalinité T,, = 671 mg/l de Hoo:_,e

FPlomb = 0 ! Matiéres organiques en milieu acid

Chlorures = 7,10 mg/l ! = 5 nmg/l

Fluor = 0,5 ng/l IMatidres orpaniques en milkéu

Per = 0,75 mg/l ! alcalin = 7 nmg/1

Mangandse < 0,2 mp/1 !

!
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c) Caractéres Bactériologlques

2
Germes totaux = 115 107 /1

™
did o

coli et autres coliformes = 0/1

hutres enterobacteries = 0/1

8treptocoques fhcaux = 0/1

Clostridium sulfito-reducteur = 0/1

d) CONCLUSIOHN

- Los caractéres organoleptiques de cette eau sont acceptables .

- Malgré une teneur un peu élevée en matiéres organiques, 1'exa-

nen bactériologique n'a pas permis de metire on &vidence des ger-—
g I £

mes pathogénes o

L'eau de ce forage peut &tre considérée comme acceptable pour la

consomnmation

@

2°) Eau de puits

2) Caractéres organoleptiques

Eau trouble, des particules en suspension, pas de golt et d'adeur

particuliers

Température
PH

Nitrites

Nitrates

Ammoniaque

Plomb
Chlorures
Fluor

Fer

Manganése

]

b) Caractéres physico-chimiques

= 33 °¢ ! Dureté totale = 40 mg/l de CaCly
= 5 | Durcté magnesienne = 3,40 mg/l MY
= 0 ! Dureté calcique = 11 mg/l de cat™
- 0 ! alcalinité T, =0

= 0 I Alcalinité TAC =75 mg/1 de HCO,™
= 0 | Matiéres organiques en milieu g

= 60 mg/lL i acide = 4 ng/l

= 0,8 mz/1 ! Hatiéres orpaniques en milieu

= 1 mg/1 ! alcalin = 6 ng/l

< 0,2 mg/L !

C !

¢) Caractéres Bactériologiques

Germes totaux = 385 107 /1
Es;coli et autres coliformes = 0/1

Autres enterobactérics = 0/1

Clostridium sulfito reducteur = 0/1

Streptocoques fécaux = 0/1

[/ooosall/ooassl/
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) CONCLUBION:

Ce puits présente :
- des carachéres ordganoleptiques mauvals
- les caractéres chiniques sont acceptables, nals le pultsrenfor-
me une toneur élevée cn matigéres organigques d'origine animnle 2t
végétale .
- le nombre de germes totaux est Elevé .
I1 serait important de proceder 3 un traiterment préaladble de l'es

de ce puits avant consonmation o

Quartier de Daocudabougou

Les analyses ont porté sur deux forages et deux pults tradition-
nels o
1°) Forages

a) Caractéres ormanolceptiques

Faux claires, pas de particules en suspension, pas de collt et

d'odeur particuliers .

J)ooenol//oaaosl/




— FORAGES ! T ! IT
! PARANETRES ! o _
! Température ( 0o ¢ ) ! 28 ! %0
e e e e LI e eamas
! P4 ! 5,8 ! 6,7
e e e e e e e e e et e L ST A
¥ Chlorures ( mg/l ) ! 8,50 ! 10
D e e e e e e e e e e e Lo em e e e e L e
! Hitrites ( mg/1 ) ! 0 ! 0
D e e e e e e e e e e e e i m b e e e
! Nitrates ( ng/1 ) ! 0,5 ! 0
U F I e e
! Ammoniague ( mg/1 ) ! 0 ! O
b e e e e e e e e e e e e e e R e
! Plomb ( mg/l ) ! 0 ! o)
D e e e e e e e e e st e e e e e f e e e
! Fluor ( mg/1l ) ! 0,10 ! 0,6
D e e e e e et Lo e e e
!t Fer ( mg/l ) ! 0,5 ! 0,2
e e e e e e e e e e e L e e s
! IlManganése ( ng/l ) ! 0,2 ! < 0,2
| e e e e e e e et e e i e L e e F I
I Dureté totale (mg/l) de CaCO5 ! 40 ! 35
e e e e e e e e e i e e I . I T
! Dureté magnesienne (mg/l) de Mg++ ! 10,40 ! 12
b e e e e e e e e e e et e e e e e L e L e
I Dureté calcique (mg/l) de catt ! 15 ! &
e e e e e e o e e e it e e i F S —— L e
1 Alcalinité (TA> ! 0 ! 0
| e et e e e e K —
! Alcalinité (T,,) mg/1 de ‘.?:'5005" ! &B ! 70
b e o e e e e o S I — L
! Matieres organiques en milieu ! 0,6 ! g
e acide mg/L ___ M —
! Matiéres organiques en milieu ! 2 ! 2

! alcalin (mg/1) ! !




! FORAGES ! I ! I !
! GERMES/L ' —— ! !
|  Germes  totaux {95 102 1 25 107 1
1 e e e e e e e o R Jeem e oo e 3
! E. coli et autres coliformes ! 0 ! 0 !
e e e e e e e e L e S IR L
! Autres enterobactéries ! O ! 0 !
| e e e — E e Ll e — e
|  streptocoques fécaux ! 0 ! 0 !
] e o ot i e L e L — L
I (Clostridium sulfito reducteur ! G ! 0 !
T —— — FR— A L
'"“—‘—"““——“'—‘-:::::::z:'.“::::zz_*::‘::.—_m::x::r:‘:::i:::::::::::l:::.—::::::::x*

d) CONCLUSION

Tes eaux des deux forages de Daoudabougou ont des
caractdres physico-chimigues et bactériologlques acceptables, par

conséquent elles peuvent &tre utilisées comme eau de boisson -

2°) Puits Traditionncls
a) Caractéres organoleptigucs

Faux troubles, présence de particules en suspen-

sion. Pas de gollt et d'odeur particuliers .

/) ooassllloooosl/




! PUiTs ! I ! 1T !
! PARAMETRES ! ! !
! “empératuee ( o C ) ! 52 ! 23 !
e e o e e e ot et o o e e e e o i e . K . L
! PH ! 6 ! 5,2
e e e e e e o e e e o e e e e e Lo e Lo e e e e e L
! Chloruzes ( mg/l ) ! 15 ! 150 !
e e e e e e e e e o e e e L e L e L
! Nitrites ( mg/1 ) ! 0 ! 0 !
b e e e e e e e e e e et o e Lot e e Lo L
! Nitrates ( mg/l ) ! 10 ! 20 !
e e e e e e e e o e e L emmem L L
! Ammoniaque ( mg/1l ) ! 15 ! 0 !
| e e e e e e s e et e e e i e e e e L
! Plomb ( mg/1 ) ! 0 ! 0 !
e e e e e et e e o i Lo e L
! Fluor ( ng/1 ) ! 0,2 ! 1,4 |
e e e e e e e e et o e e o e et o e L e L
! Fer ( ng/1l ) ! 1 ! 0,75 |
0 e e e e e e e e o e o o A o e e U L b
! Manganése ( mg/l ) ! < 0,2 ! £0,2 !
b e e e e o b e e e e e e e L
! Dureté totale en £ ng/l) de CaCO3 ! &0 ! 70 !
0 e e e e e e e e e e e e e et e b e L
! Dureté magnesiennc (mg/l) de Mgt ! 20 ! 15 !
T e e e e e e o o e e e e e e Lo e Lo L
| Dureté calcique (mg/l) de Ca™” ! 15,40 1 11,20 1
| e e e o ot o e e e e e e L i Lo e e e L
! Alcalinité ( TA ) ! Q ! 0 !
e e e e e e e o o e it e e e e 1 e e b E T L
! Aloalinité(TAC) en me/l de HCO5 ! 95 ! 60 !
e e e e e e e e e e e o e et e e e e L e e e L
! Maticéres organiques cen nmilieu acide ! 5 ! 4 !
e e e e e e o ot e e e e e e i e L e Lo L
! Matidéres organiques cn milieu alcalin 7 ! 6 !
0 e e e e e et e o et o e e e Lo e e e e e Lo e L




! ! I ! 1T !
! GERMES/L ! ! !
! Germes totaux V75 107 1 115 107 1
e e —————— B R et b +
i
! . coli et autres coliformes 1 115 107 ! 0 !
| e — e e et e S IO e m L
! Autres enterobacteries ! 0 ! 0 !
e e e - o o i e e e o ot e s e e — 1
! Streptocoques fécaux ! 0 ! 0 !
| S e et o e e kA e T e St . o e s e e e [ .!. __________ -l
! Clogtridium sulfito reducteur ! 0 ! G !
e e e e e e et e e e e et e e e e | I —— L
! ! ! !

d) CcoONCLUBSTON

- Ces pults ont de¢ mauvals caracteres organcleptiques et renfer-
ment des teneurs élevés-on matidres organiques d'origine animale
et végétales .

- Le pults I renferme de 1tAmmoniaque ( 15 ng/l )

-~ Les caractéres bactériolggiques sont marqués par la présecnce de
germes coliformes ( 115 109/1 ) dans le puits 1 »

- Les eaux de ces deux puits sont suspectes et ne sont pas appro-

priées pour la consommation .

Quartier de Niamakoro

Trois puits traditionnels ont fzit l'objet de notre étude

1°) Caractéres Organolepbiqgues

taux troubles, présence de particules en suspon-

sion as de gofit et d'odeur particuliers .
k] 4b] d
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PARAMBTRES

|  Température (oc)

e — e o it A ikl WS Y. YR Y ik e A M M e il et ke SE5 et T o i el i TR e i e il i

! I 1Tt IIT
1 ! 1 1
! 30 LB L 28
K TR —— I L e L
! 5,6 | 6 ! 5,3 1
e ——— - i 1
! 15,4 ! 85 ! 20.5 !
e ———_—— i e — L
! 0 ! 2 o !
U —— KIS S I — L
! 0 115 1 & 1
D —— B I L L
! 0 125 1 o !
S U § I b m 1
! 0 ! 0o ! o !
U S I —— KIS — ]
! 0,3 ! 1 ! 0,8 !
L L e 1
! 0,5 ! 4 ! 0,5 !
e e v —— A i ———— . Rl
I ¢0,2 ! 20,21 20,2 !
K —— R L 1
! 50 1 150 I 80 !
S ———— R — R — 1
! o4 1 25 g o1
U —— I L 1
! U 40 1 40 !
A L I — 4
! 0 ! o ! o !
S I — N —— L 1
! 30 I 60 ! 30
S S — IR L 1
1 % ! 5 ! 5 !
1 1 1 1
! U ! 7 ! i ]
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%3°) Caractéres Bactériologiques

T PUITS P CoTT ! TIT !
z GERMES/L — 1 ! | !
r . T
| Germes ‘bobaux I 85 102 | %1510°1 116 107!
e e e S S UUUY PR A
| E. coli et autres coliformes [0 | 1051071 0 !
e e b S WS S *
I  Autres enterobactéries ! 0 ! 85103! Q !
| e e e e b b L
!  Streptocogues fécaux ! 0 ! 0 ! 0 !
b e e e e e I L TR L
' Clostridium sulfito reducteur ! C ! 0O ! O !
b e e e T S S, L
! ! ! ! !

4°) CONC L U S8 I QO N :

-~ Caractéres organoleptiques non satisfaisants

- Le puits I a des caractéres physico-chimiques et bactériologiqus:
acceptables, 1'eau de ce puits peut &tre utilisée comme eau de
boisson, mais en raison de la turbidité une filtration e¢'impose .
- Le puits II presente de mauvals caractéres physico-chimiques

( prédsence de nitrites et d'ammoniaque ), de mauvais aaracteéres
batériologiques et la consommation de l'eau doit &8tre prohibée .

- L'eau du Puits III peut 8tre utilisée comme cau de boisson nais
apres filtration .

Quartier de Banconi

Les analyses ont porté sur quatre puits traditionnels

19) Caractéres Organoleptiques

Faux troubles, particules terreuses en susper-

sion, pas de goQt et d'odeur particuliers .

[/ oooacallloooess//




PARAMETRES

!  Tcenmpérature (oC)




30) Caractéres Bactérioloplques

! — T 1 Ir v IIT 1 IV o
! GERMES/L ! ! ! !
‘ [l ] =Y 3] [~ s A 4 oA 5
! Germes Totaux 1225 107! 85 10 1210 215 10
| e e e e e e o e e i e L B T S I B I 1
A P 2
I E.coli et autres coliformes 10 1115107 5107 % 107!
e e e et e e e R Lo b S R L
B, -
| Autres enterobactéries [ 15 102115 1071 O 1 O
| e e et ot st o e e o i o o e o R § I L T — L
! Streptocoques  fécaux 10 1 5 1021 c ! O '
e e o o e e e e e e e e i A e e o it B I S R — L] L
! Clostridium sulfito reducteur 1 0 ! o 1 o ! 0 !
| e et e o e it e i o o e e A S I L —— L
! ! ! ! ! 1
'“:::::ﬁ::&:::ﬂzﬁ::ﬁ_::::__::":.."""::::ﬂ:‘.."';"&‘::::=T;:$:::xﬁ:i::ﬁﬁ::*::::::$

4y CON C L UB L ON

-~ Ces puits ont de wauvais caractercs organnjaptiques
_ Les teneurs eon matiéres organiques d'origine animale et végeéta-
le sont élevées o
- Présence de nitrites ( 0,5 mg/l ) et d'ammoniaque ( 10 mg/1 )
dans le puits IL .
- Caractdres bactériologmiques non favorables car on note

+ la presence de coliformes dans les puits IL1 (115 105/1) G 1 LL
(5 109/1) et IV ( 3 10°/1) .

+ la présence de streptocoques (5 105/1) dans le puits II; des
enterobactéries dans les puits I (15 10°/1) , II (15 10°/1)
Tl ressort de tous ces résultats que les caux do ces pults sont

impropres pour la consommation .
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¢ -~ INTERPRETATION DES RESULTATS

Les différents résultats des analyses des échantillons
d'eau des gquartiers périphérigues nous permettent d'entreprendre
u étude de comparalson des paranctres a 1'aide de différents
tableaux .

I'analyse a porté sur vingt échantillons d'cau ( voir taleau XV )

T A B L E 4 U N° XV

REPARTIDNION DES PRINCIPAUX POINTS D'LAU

! ORIGINES | PUITS TRADI- ! FORAGES ! SOURCE !
! QUARTIERS ! TTONNELS ! ! !

! Sébénikoro ! 3 ! 0 ! % !
| e e e e e e e o e [ e e K IR 1
! Szbalibougou ! 1 ! 2 ! 0 !
| e i i e Lo e —— b R 1
! Torokorobougou ! / oA ! 0 !
e e — b D ittt e e e e 1
! Daoudabougou ! 2 ! 2 ! 0 !
| o e o i Lo e e Lo Lo -1
! Niamakoro ! 5 ! 0 ! O !
oo e Lo e e Lo e 1
! Bancor.i ! 4 ! ¢ ! 0 !
TR e L S § I L
! TOTATL 1 14k 1 5 ! 4 1
e e e e o e i e e L | U L
1 ! ! ! !




T4 B L E 4 U Ne XVI

VALEURS DES TEMPERATURES LT DES PH DES BAUX DES QUARTIZIS

PERIPHERIGUES

! F(NORMES LIMITES OMS :1517ES COils: 7-8,>5 |
‘:::::‘::::::m:::::::.'.:::::-...‘L:z..—_:::.""..:::::::.‘::::::::.:::’ﬂ:.—_v::'::::;::::::::::::::::L
! P ! A2 I 6 !
Yy o r s P2 ! 33 ! 5,8 !
Yz s 2 ! ! )

! 1§ ! 26 ! 6,8 !
] e et e it e e e o et o e — — L e i e e e e L ] 1.
! 71 ! 52 ! 6 !
!Sabalibougou P2 o 51 ! 5,9 !
! P! S ! o4 !
e e e S NS S -
! ‘ . r o 52 ! 6,7 ?
!Torokoroboubou oL 3 ! 6

o et e e e e L e
! o 28 ! 5,8 !
! rz ! 50 ! 6,7

s Daoudabougou =t 2 : e

!D_ou bougo P s 25 | 6

! P2 1 A% ! 5,2 !
1 e o o e i o e e UM
! Pt o ! A2 ! 5,6 !
Niamakoro P2 1 Al ! 6 !
! P3% ! 28 ! 5,5 f
] e e e e e e L e e e IR TP
! P1 o ! Dl ! 5,4 ;
! . P2 ! 52 ! 5,8 !
Bancon o - : s
prancont P5 ¢ | 50 ! 5,6 !
! PL ! 29 ! 5,8

b o e e e i e L e e e e e i it e e e e L e e e e et i i o .
! ! ! !
'ﬁ::ﬂ:ﬂ:::‘:ﬁz::::::‘:::::::2‘-‘*:::’:::::::_:::Zz:..-"._::::'.‘:.._ 2:2::::";.,2:::::2_‘..';.;

P = Puits traditionnels
¥ = [Forages

5 = SGource
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~TEMPERATURE:

I'examen du Tableau N° ¥VI montre gue la Température
nos caux ost &élevée . Elle se situve entre 28 et 36 o0 .
Ces chiffres élevés de la tempérabure sont proportionnels a la
tenpérature ambiante nals n'affecte pas la povabilité de Ll'leav
qui peut &tre rafraichie avant son utilisation .

- P,H
I —

T'examen des résultats du Tableau N° XVI que les valeux

r

de P.H des eaux analysées sont toutes inférieurcs a7 .

Cette valeur pourrait résulfter de la composition des terrains

traversés . Dans cces zones les terrains sont en géndral siliclent

et latéritiques, donc acidés ( 5, 16 ) ce qui expliquerait l'aci-

dité deg eaux souterraines .

T A B L E_A U HN° XVil

VALEURS MOYENNES DES THMPERATURES ET _DOS F.H DES BAUX T

LERIPHIRTQULS

e tr s e
55 QUARTI

1 QRIGINES ! PUITS S iioilels ! FORaGHS

! INB! Tomoyonne I PR moyen!NElTomoycnneIPHmoy n
!=:::::=:::::::::::ﬂ::;::z:.‘_-ﬁ:C::::::‘:::Z""":"’.’:!::_"::‘“" "Z"'..::::L"“ 'I'“_::::__“_‘”;::.ﬂ::::._:

! Sébénikoro 135 1 31,66 | 5.95 1 !

] e e et e e o 2 S P S TSNNPRO, U U NU

! Babalibougou Voo i 121 31,5 1 5.0

| e e e e s e e e e e b e e L

! Dacudabougou 12 1 32,5 ! 6,25 12 1 29 ! 5,6
o e e e em e e e b e e e L

! Niamakoro 13 51,55 ] 5,65 1 ! ! i
U I R SN SIS Lo oo I
! Banconi I 31,25 ! 5,65 1 1 !

1 e am e i e e e e e e e KOO VU AYUUPURUN IR, MU I §
! P ! P !
!z::::ﬂ::::'!::::‘::.:::2'_."::!::::‘.&::__2:::ﬂ:::—_—'—:$2_—ﬁﬂ:__":::::!‘.‘.ﬂz:':ﬁz:::’:::Z:i::‘"‘”.."..:"'.:{:

Mk = Nombre

O s
m - Tenporature




cem 79 -

Tes résultats du Tableau N° XVII peruettent de retenir

- Qu'il n'existe pas de différence significative entre la valouo
noyenne des tenpératurcs des puits de Sébénikoro, Hiamakoro et
Banconi; par contre la valeur moyenne des températures des puits
de Daoudabougou cst supsrieure d celle des pults des autres
quartiers . I1 on est de méme pour la valeur moyenne des Fi .

- Que la valeur moyenne des températures des forages de Sabalibou
gou est superieure & - celle de Daoudabougou .

~ Qu'il n'existe pas de différence notable cntre la valeur noyen-~

ne deg PH des forages de Sabalibougou et Daoudabougou o

T A4 B L I A U N° XVIIL

COMPARAISON DE LA QUALITE PHYSIQUE DES EAUX

DE FORAGES BT DES PUITS TRADITTIONNELS

! ORIGINEDS ! FORAGES I PUITS TRADITION -

! PARAMETRES NB | Moyenne S R ! lMoyenne

! Température !5 ! 50,6 Poos ! 51,9

b e e o et e RSN R e L e e i e e
! TH 15 ! 6,2 P14 5,8

0 e e o i b SIS P Lecoea .
lissmerecscccmmsss—===scizss=c=i==ss==ssz=ssisonsssdsosssssssssnes

T,e Tableau N° XVIITI nontre quc :
- La température moyenne des 5 forages est de 50,600 et la valoeur
moyenne de FII cst de 6;2 .
- La température moyenne des 14 Puits traditionnels est de BW,QQ(

et la valour novenne ¢e PH est de 5,8 -

- Cela montre qu'il n'existe pas deo différence significative cnts
le PH moyen et la temphrature noyenne des forages et ceux des
puits traditionnels .

La petite différence gqu'on remarque peut &tre liée a la profon-
deur dcs forages qui sont plus profonds gque les puits tradition-

nels .
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I,'examen des résultats du Tableau II° XIX montre que :
- Les duretés : totale, magnesienne et calcique de nos eaux ITeRY
nettement inféricures & celles des limites de 1'0MS; ce sont des
gaux douces .
- Les eaux de forages et de pults fraditionnels analysées renfor-
ment de faible guantité de chlorures . Pour ces eaux la tencur
en chlorures est inférieure & la limite de 1'OMS .

~

~ La quantité de manganése est inféricure a 0,2 ng/l dans tous le:
tchantillons d'eau analysés et la teneur en fer est supéricure a
celle des normes de 1'0MS, les terrains étant probablement ferru-

gineux dans ces zZones .-

J/ooeses///acooasl/




T A B L B A U Ne XX

SURSTANCES CHIMIQULS PRESENTANT UK RISQUE PCUR Li SANTE 51 SUBBTANCES

TOYIQUES DES EAUX DES QUARTIERS PERIFPHERIQUES

r
| SURSTANCES ! WORMEE |} O R I G 1 o 5 !
1 CEIMIQUES 1 LINITES ! Sébénikoro 1 ©ohalibougoulTorokoro~!Dacudabousou If7iamakorol Banconi !

e
:3
0
=
~
=
o'
o]
i
)
(@)
c

lealinitsT o1 = 1y lag o l3oslles179,5180 167 0 61 1 75 180 170 195 160130 160 B0173,2 61167143
® 1 rco.” mg /120 M?}“Hﬁﬁ_W‘.o\ﬂmﬁ,ﬁ. Ty “ OO S T T T T T
H NV
P S PR T}TILiuT}T{IT:LI--T!L.I{L,...ITIT-|+!T-uTlTTlTlTL«I-
\ iwitrates(mg/1l 445 101010140 Lo 1210 1O 10,500 110 1200 0 115 1610 1 210 5
L P— +.iL..-!T‘{Tx'T{L!L..l!.FnITl|+u|L.,|{T}*{T{TITT{T‘-TL{,
Fluor (me/L) | ¢ 1,5 10,810,211,210,21 1 110,810,8! 0.51 0,810,110,610,314410,31 1 1:811,210,810,5%0;5
| oo mm e P— T|L....-L.,luTlT|;|T%T‘L;!Li!TlT..L.{%T|+luTuL.{TlT:nfLi
Flomb(me/l) | £0,05 1010101010 1OLON 51 010101010101 0101C10100




Te Tableau N° XX laisse apparaltre que :
_ Ta tenecur de nos eaux en nitrates est inférieure aux normes de
1'0MS . Les nitrates rencontrés dans environ 50 % des puits (puits
de Sabalibougou, Daoudabpugou puits I et II, Niamakoro puits II ct
TII et Banconi puits IT ettV ) et forages 7 % (forame I de Daouda-
bougou) peuvent avoir pour origine une nitrification de l'azote
organique ou &tre en liaison avec la teneur en nitrates des ter-
raing traversés .
- Aucun de nos puits et forages ne renferme du plomb .
- Une faible tencur en fluor a été retrouvée dans certains pults .
11 faudra enrichir les eaux dc¢ ces puits en fluor pour éviter
d'éventuelles caries dentaires pour la consommation de ces eaux A
faible teneur en fluor .
- Ces eaux ont une faible alcalinité, en effet le TA de toutes ces

caux est nul car leurs PH sont inferieurg: a 8,2 .-
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Le Tableau N° XXI montre que
- Certains de nos puits (21 %) : Quariers de Sabalibougou, de
Niamakoro (puits II), de Banconi (Puits I1) renferment des nitri-
tes. La consommation de ces eaux notamment par les nourrissons et
les enfants en raison de risque de methemoglobinemie, s'avére dan-
gereuse .
Une eau potable ne doit pas contenir de nitrites .
-~ Ta tcneur en ions ammoniums (ammoniaque) des caux de certains
puits (21 #%) : Quartiers de Daoudabougou (Puits 1), de Niamakoro
(Puits II) et de Banconi (Puits II) est superieure & celle des
Normes de 1'0MS. Ces Puits sont donc pollués, mais ces résultats
doivent 8tre examinés et analysés en tenant compte d'autres carac-
téristiques .
-~ Les teneurs de nos eaux de puits et forages sont élevées en ma-
tidress organiques d'origine animale ct vépétale Ces matiéres

organiques peuvent: provenir d ..Lessivage des sols ou du nétabo-

[

lisme des organismes aquatiques . Ces teneurs é&levees affectent l:

potabilité (-
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T A B L E A U N° XXII

COMPARAISON DE LA QUALITE CIITMIQUE DES EAUX DB

FORAGES BT DE PUITS TRADITIONNILS

ORIGINES

FORAGES

(NB =

Nombre )

| PUITS TRADITIONNELS!

! PARAMETRES™ I NB MoyentValeurs! NB [Moyen!Valeurs |
| Chlorures (C17) mg/l ! 5 17,04 17 - 10 | 14 127,6016,8-150 !
e L RS WU, S I Lo S B L +
! Nitrites(mog‘) mg/l 15 10 10 I 141 0,2110,5 - 2 !
o e e S R B, S B S Y RS S N ;!
! Nitrates(NO5ﬁ) nmg/t !5 10,1010 - 0,50 14 1 4,281 O - 20 !
e e e L K B RS I R — L
lAmmoniaque(WH, ") mg/L 15 1 0 1 0 1 413,571 0 - 25 |
| e e F IO N § L derr i n L
! Plowb ( P " dYmg/z '5 1 0 1 0 14l 0O ! 0 !
e e R S S R b e L SRR :
! Fluor ( F7 ) mg/l 15 1 0,6010,1- 1 1 14 1 0,7510,2 = 1,41
1 e e e e e e S N R E . S S S R 1
1 Ter ( Fe'* ) mgoa 15 1 0,6510,5 - 1! 44 ! 1,2510,5 - &4 |
e s e e e e e e e e KON, I L Ll b L
! Manganése(Mn*™) mg/1 15 60,2 1 0,2 ! A4 10,2 1 £0,2 !
S — TR NO— S I S R S 1
! ! ! ! ! ! ! !
//eacas S/)oannol/




T 4 B L E A U NOXXIT (SUITE)

COMPARLISON DE Li QUALITE CHIMIQUE DES EAUX DE FORAGES

ET DE PUITS TRADITIONNELS

QRIGINES | FORAGES ! PUITS TRADITIONNELS !
INB!Moyen-—! Valeurs!NB!Moyenne! Valeurs |

! PARAMETRE
1 | ne lextrémes! ! ! extrénes |

! ne/1 ! ! ! ! ! 1 !
| Dureté magnesienne(MAYY 51 6,5813,36-12,4141 9,761 1,95-25 !
! me/1 1 ! ! ! ! 1 B 1
| Dureté coleique (Cat®)! 51 8,161 4 - 150141 15,64 1 4 - 40
1 mg/l ! ! ! ! ! ! !
! Alealinité : g HCOz™! 513,06 1 67 - 801141 52,47 | 24,4 = 95i
! mg/1 kO Porcd e 1 ! !

| Matiéres organiques en! 5! 2,32!0,6 - 5 1141 4,37 1 1,60 - %

--.--—-—.._—--—..—_._-..—-_u....__......._.._.........—__.-......—_........-___.....—_........___u..-.__......_—....-....-—-_.......—_._-..-—n....._-.-_......

é:===::=:=:===:==:zx==x:$==$:=m:==#======::$==$==:==x=$z===xa:==m$
NB = Nombre
Du Tableau 22, on peut retenir :
- Les valours moyennes des constantes chiniques  forages (exer-

ples : chlorures = 7,94 ng/l 3 nitrates = 0,10 ng /1 3 Fer = 0,00
ng/1) sont inférieures & celles des puits traditionnels (chlorures
= 37,69 mg/l ; nitrates = 4,28 ng/l ; PFer = 1,25 ng/l) .Cependant
pour Ll'alcalinité on constate le contraire; en effet la valeur
moyenne pour les HCO5" est égalc a 74,06 ng/l pour les forages
tandis - qu'elle est de 52,67 pour les puits traditionnels .

- TLa valeur moyennc des nitrites (NO,7) est de 0,21 ng/1 pour les
puits traditionnels; 1l faut souligngr 1'absence de ces nitrites
dans les forages, i1 en est de néme pour 1'ammoniaqgue .57 ng/1
dans les puits traditionnels .
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ANALYSE BACTERIOLOGIQUE DES EAUX DES QUAATTERS PERIPHERIQUES

fl

m GERMES ! o R I G I W B H
y  RECUERCHES/LITRES Sépénikor 1 Sabalibougou!Torokoro-!Dacudabougou 117iamakorc ! Banconil !
! ! ! !bougou ! ! ! !
1__ 5{!!ilIWW_L,wW-M-wuw1mnwxmﬁ-mm[.ﬁmb-mlKlm-b-glmmfwﬁmwH P41P2 1P31P1_1P2 1P3_1p4!
TS e g vk 3 e
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I,'examen des résultats du Tableau N° XXIII montre que :
- Le nombre de germes totaux est tlevé dans les eaux des forages
et des puits traditionnels analysées .
Cela s'explique par le falb que toutes ces eaux sont chargées de
natiéres organiques j
La numération des germes totaux ne permet & eile seule de conclure
en la non potahilité, car certaines eaux possédent une fleme. et
une faune bactérienne abondante, sans qu'on y trouve des germes
pathogénes o

- Aucun échantillon d'eau ne renferme de Clostridium sulfito reduc-

teur .

- Les Streptocoques fécaux ont tté pencontrés dans l'eau d'un seul
puits (quartier de Banconi Puits II)

- Les germes coliformes ont été retrouvés dans six de nos Puite
Quartiers de Sébénikoro (Puits III), Daoudabougou (Puits I) .

Niamakoro (Puits II) et de Banconi (Puits II, III, IV) &

- Les autres enterobacteries ont été retrouvées dans 4 de NOS Puit:

Quartiers de Sabalibougou, Niamakoro (Puits II) Banconi (Puits I

et II) e
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T A B L E 4 U N7 XXIV

COMPARAISON DE Li QUALITE RACTERTIOLOGIQUE DES EAUX Dk FORAGES

©T DE PUITS TRADITIONNELS

! GERMES ! FORAGES ! PUITS TRADITIONKELGS L
! RECHERCHES INB.Echan!Cas de¢ 81 Pour INB.Echan!Cas de Pol!Pourcan
;ﬂ=x==:tﬂ==:::gzgéégagziiigzzggm=;gggzgzzi;l92§iluti9@_ﬁﬂni_ﬁéze_l
1E.coll et au-! 5 ! 0 1 O %! 14 ! 6 V4% of !

—...-—.—...----——.._.-..._-._.....—........-..-_....—.—..—....-—......--.....—............_...-_..—._.-_.—.--—....——-.-.._—-—.._.-.—.—....—-—-..—.m.—

lAutres entero! 5 ! 0 1 O %! 14 ! 4 1 29 % |
tbacteries __ ! ‘ ! ! ! | ;
1Streptocoques! 5 ! Q 1O %! 14 ! 1 R
Lo Fécaux __ | ! ! ! ! ! '
1Clostridium ! 5 ! 0 1O 9! 14 ! 0 1 0%

—_— .-.._.—.—_......_—-..—._..-..—_....-_......._._..-...._......-_....—.-._.—.‘-_._.-..__.—._--..-._--._.... -

Le Tableau N° XXIV permet de comparer la qualité
pactériologique des eaux de forages et de puits traditionnels,
indique que
- Escherichia et les autres coliformes sont retrouvés dans siX
puits (43 %) : Quabidess de gebénikoro (Puits III); Daoudabougou
(Puits I)j; Niamakoro (Puits II) et de Banconi (Puits II, IIL et
IV) alors que dansg les forages il n'existe aucun coliforme .

- Leg autres enterobacteries ont &té retrouvées dans 4 Puits

(29 %) : Quartiers de gabalibougou, Niamakoro (Puits II) Banec .
(Puits I et II) alors cue dans 1les forages aucune enterobacterie
n'a &té identifiée .

- Les Streptocoques foécaux ont &té retrouvés dans un seul pults
(Ronconi Puits I1).

- jAucun forage et puits ne renferme de Clostridium -

Tes ecaux des forages sont exemplbes de germes pouvant engendrer ur

pollution, mails signalong que Cces forages sont tous recents —o
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Le phénoméne le plus remarquable dans les Quartiers
Périphériques de Bamako est constitué par 1'extraordinaire proli-
fération d'installations illicites de FPamilles . Véritables dor-
toirs, ces guartiers accueillent de nombreux migrants ruraux af-
fluant sur Bamako .

Dang ces quartiers démunis d'infrastructures sanitaires, les mesu-
res d'Hygiéne sont inexistantes, les déchets solides et méme les
exeréments animaux de toutes sortes jonchent sur le sol .

Ce manque d'hymiéne et d'assainissement ne falt que favoriser la

pollution de l'eau o

IL'agsainisgement et 1'approvisionncment en eau potable
étant complémentalires, Tadduction d'eau potable, 1'évacuation des
ordures et la création de latrines devraient 8tre réalisées simul-

tanément .

L'eau, source premicére de vie autant pour 1'homme que
pour les animaux et les plantes, est aussi vecteur de nombreuses
maladies quand elle nc répond pas A certains critéres au point de
vue physique, chimique et surtout bactériologique . La survelll ~~
ce de ces qualités demeure primordiale et fondamentale pour la
protection de la santé publique o
Une eau est potable si les contrfles revdlent qu'elle est physi-
quenent, chimiquenent, bactériologiquement et parasitologiquement
saine et consommable sans pour autant affecter aucunement la san-
té de 1'homme .

Des Normes Internationalcs ont 6té établies par 1'0.M.0
mais elles doivent &tre adaptées 4 chaque pays, car les sources
d'approvisionnement n'ont pas les ménes caractéristiques ot si
1'on tient compte de ce que Tous lcs pays n'ont pas le néme niven
de développement .

Un but sécondaire du contrble de 1'cau est de déterminer la convc
nance de cette eau pour les usages domestiques (cuisson,lessive)n
TLes caractdéres organoleptiques n'apportent certes pas suf fisamnent
de renseignements sur le potabilité de 1'eau, mais on peut dire

gu'une cau limpide, sans couleur et sans odeur a'avére moins sne-

pecte au plan hygiénique 4 prime abord .
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Notre travail avalt pour objectif la description et 1'exa-
men critique de l'approvisionnement en cau et surtout de la quali-
té de 1'eau dans les quartiers périphériques de Bamako .

Fn nous attachant a présenter ce probléme d'une importance primor-
diale au plan de la santé¢ publique, nous avionsg comme ambition
d'apporter notre nodeste contribution 4 1'anétioration de¢ la santé

ot des autres composantes du bien 8tre de la Population .

Nous avons pu dans la prenidre partie nettre l'accent sur
certains aspects importants :
_ L'insuffisance du systéne d'approvisionnement en eau et sa pré-
carité; ceci se tradult par la non extension de fagon systématique
de 1'adduction d'eau qui touche surtout la plupart des quartiers
périphériques .
- Les guantités d'eau disponible sont sans rapport avec les besolns
des populations si 1'on se raméne aux normes de 1'0.M.5.(1'ean
utilisée est fournie par quelgues rarcs sources du réseau Urbain,

par des puits traditionnels en général et quelques forages recents

Dans la deuxiéme partie de notre travail nous avons aprec
une étude critique, entrepris deg investigations physico-chimiquese
et bactériologiques des eauX ot enfin praposé des mesures a court
terme. Pour cette deuxiéme partie les points importants sont :

— Un Bilan des analyses d'eau effectuées dans l¢ laboratoire de
Toxicologie et de Bromatologie 3 1'INRSP de 1975 a 1984 a révelé
un pourcentage de pollution des eaux des Puits traditionnels;
cette pollution étant de nature diverse -

- Une étude analytique des eaux des quartiers périphériques qui =
pernis de retenir des données interessantes a savoir :

*+ Une température assez tlevée (28 - 36°C )

« Un PH acide ( 5,2 - 6,8 ) qui pourrait &tre & 1'origine parfois
de malaises gastriques .

* Upne teneur faible en calcium, nagnesiun, chlorures et manganeése
* Une teneur . ., éhevee en teb liée probabiement 4 la nature
ferrugineuse des couches Géolomiques -

x Une teneur élévée en matieres organiques surtout pour les Puits
traditionnels, expliquant souvent le nombre éloveé des Germes
totaux .

Enfin il faut siganler que les forages ayant fait l'objet d'analy

se présentent des caractéristiques physico-chimiques et bactério-

logiques acceptables pour la consommation .




T1 découle de toutes ces donnbes quo les problénes
d'eau demeurent cruciaux pour CcesS quartiers périphériques . En
offet tandis que certains quartiers souffrent de l'existence
d'une eau de nauvalsge qualité, d'autres sont frappés 4 la fois
par l'insuffisance quantitative et 1a nédicerité gualitative .

Pour une meilleure amélioration de 1'approvisionnement
en cau de ces gquartiers périphériques des setions s'imposent et
concarnent
- Lo mise en service d'autres ressources en eal, susceptibles de
fournir une eau de bonne qualité; notre travail a nontrd. que la
réalisation de forages dans les quartiers périphériques de la
Cormmune V ( Quartiers de Daoudabougou, Sabaliboufiou, Torokorobou-
mou) est & encourager, car 11alinentation en eau de bonne qualits
d'un quartier constitue une réalisation importante et les effets
sont immédiats sur les conditions de vie de 1la Population .

- La protection et 1'entretion des sources oxistantes .
- L.'extension dureseau d'adduction d'eau aux gones périphériques
dépuurvues d'infrastructanes .
— Ta création d'un organisme de surveillance de la gqualitée de
1'eau dans les gquartiers périphériques qui pepose sur i
* 1'inspection regulicére des points d'eauw
* 1'enregistrement des maladies & transmission hydrique
* les contrdles périodiques de laboratoire (physico-
chimique et bactériologique) .
- I,'éducation sanitaire et 1! assainissement du milieu (i1 faut
que les collectivités prennent conscicnce des risques 1iés & la
pollution de 1'eau afin qu'eclles adhérent aux nctions d'assainis-
:serient) .

- Une enquéte socio-sanitaire .

Cette enquéte permettra de préciser le comportenent des
Populations Vvis a4 vis de l'eau; dtidentifier les sources de pol-~
lution secondaires (protection de surface du point d'eau, son
environnement immédiat, moyens d'exhauee, transport et reccuell

de 1'eau) o
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T,es nodestes susgestions gue nous venons de fompulor
ne sont qu'une contribution parni les nombreuses qus NORI ASpe-
rons voir fleurir, au moment ov 1'humanité entiére se mobllise
3 l'occasion de la Décennie Internationale de 1'eau pelbable ev
de 1'assainissement (DIEPA), afin que chague Hommc Gong chague
Pays pulsse trouver sans difficulté en Quantité et Qualité suffi-

santes 1'élement par Excellence de Promotion de la Ssnté :1'Iad
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SERMENT DE  GALIEN

Je jure, en présence des Ma“itres de la Facult®, des conseillers
de 1'Ordre des Pharmaciens et de mes coadisciples :

D'honporer ceux qui m'oat instruit dans les préceptes de mon art et
de leur témoigner ma reconnaissance en restant fidéle 4 leur enselgnementj

D'exercer, dans 1l'intér”et de la Santé Publique, ma pro fegsion avec
conscience et de respecter non seulement la législat ion en viguewr, mals auss
les régles de 1l‘honneur, de la probité et du désintéressement;

De ne jamalis oublier ma responsabilité et mes devoirs eavers la

malade et sa dignité humaine.

S

En aucun cas, je ne consentitai a utiliser mes comnaissances et mon
&tat pour corrampre les moeurs et favoriser des actes criminels.

Que les homes m'accor dent leur estime si je suis fidéle ames
pramess es.

Que je sols couvert d'approbre et méprisé de mes confréres si J'y

mangque,
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