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Je dédie ce travalil,

A mon pere, Monsieur Samba GASSAMBE,
Papa, merci, merci pour ta présence, ton amour et ton soutien. Merci d’avoir toujours
répondu présent pour moi. Que de sacrifices tu as d0 consentir pour mes études, pour
gue je sois celle que je suis aujourd’hui. Ce travail, papa, est le fruit de tes d#orts
ton soutien et de ton amour. Puisses-tu en étre fier aussi modeste soiestcan c
pensant a toi que je I'ai réalisé. Recois ici, I'expression de tout mon amour et de ma
profonde reconnaissance.
Je ne t'échangerai pour rien au monde papa. Que Dieu te donne longue vie et une bonne

santé.

13



14



Mes remerciements :

A "Allah soubhanawatala" le Tout Miséricordieux pour m’avoir donné la vie,
m’avoir assistée jusqu’aujourd’hui, et de m’avoir donné l'opportunité de riersee
modeste travalil.

Je rends grace ®rophete Mohamed(paix et salut sur Lui.) Puisse Dieu nous compter
parmi ceux qu’il a comblé de bienfait et non parmi ceux qui ont engaucolére ni de

ceux qui s’égarent. Amen.

A mon grand-pére, Professeur Bocar SALL,
C’est avec beaucoup de joie qu’en ce jour je pense a toi car touyoars accompagné
et soutenu dans mes choix. Merci d’étre ce grand-pere attentiomndant. Que le

Seigneur te garde encore longtemps a nos cotés.

A ma mere, Madame GASSAMBE Aissatou COULIBALY,

Ma petite maman chérie, que te dire en ce jour ?

Les mots me manquent pour t'exprimer toute ma gratitude et mon amour. Tu as toujours
été présente pour moi, tu m’as donné tellement d’amour. Ton affectitan soutien

moral maman, mon permis de terminer ce travail. Si je devaisiclparmi toutes les
meres du monde, c’est toi que je choisirais, c’est toi quergegas auprés de mon
coeur. Ce travail est aussi le tien maman, sois-en fiere.

Merci encore pour tout, que Dieu te garde longtemps a nos cotés.

A mes grande sceurs Madame Diallo Soussaba NAMAN et Assa COULIBALY
Par votre présence, vos soutiens, votre tendresse, votre affectionpnsssls; vos
encouragements qui ne m’ont jamais fait défaut. Vous avez toujoursnsesvétudes
avec intérét. Puisse Dieu resserrer toujours nos liens dans la sante, ligmewat

Cette these est aussi la votre.

A ma tante Koti COULIBALY

Aucune expression ne peut sincerement traduire mes sentiments a votre égard.
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Votre humanisme profond sans pareil fait de vous la femme adotéesdde ne saurai
VOUus remercier pour votre soutien moral et matériel sans égal.

En gardant au fond de moi le souvenir des moments passés chez vers,hewweuse
que vous trouviez ici le témoignage de mon trés grand respect girofande

admiration.

A mon grand-pére, feu Souleymane dit Sidi Kodda GASSAMBE
Tu as été pour moi le meilleur grand pére dont puisse réver urte filéi par tes
sacrifices, tes encouragements, ton amour et ta confiance. $aehteses et tu resteras

toujours présent dans mon cceur. Reposes en paix aupres de notre Seigneur.

A mon grand-pére, feu Niénéma COULIBALY
J'aurai tant aimé te connaitre, mais Dieu en a décidé aartediespere que de la ou tu

es, tu es fiere de moi. Que ton &me reposes en paix.

A mes grande méeres Oumou Sidi SALL et Djénéba DIALLO
Votre bénédiction et votre soutien m’'ont été d’un apport inestimable.D0BEU vous

garde encore longtemps et vous donne une santé de fer.

A tous mes grands-parents paternel et maternel
Pour toutes vos priéres de tous les jours, pour toute I'attentionmeduiadont vous
m’avez entoure, recevez ici toute 'affection qu’'une petite pliesse témoigner a ses

grands-parents, que le Seigneur vous garde encore longtemps aupres de nous.

A mes Oncles et Tantes

Une liste nominative serait trop longue. Vous avez joué pour moi plemterotre role
de parents ; vous vous étes toujours intéressés avec attachememéussita. Vous
avez su apporter votre soutien a tout ce que j'entreprends et syurtnd il le fallait.

J'espére que ce travail qui est aussi le votre vous honore.

A mes cousins et cousines
Pour votre sens de solidarité, de tolérance, du travail bien fait et d’unité.
Merci a tous de m’'avoir aidé et encouragée. Que Dieu présani)'la cohésion et la

force de notre famille. Amen !
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A mes beaux-freres et belles sceurs
Votre sympathie, vos soutiens, et vos bons conseils m’ont toujours masqyée. en

felicités.

A mes neveux et nieces

Que ce travail vous donne la volonté de vous battre pour vos études.

A mes cousins et confidents Cheik Oumar COULIBALY et Yaya DIARRA
Vous avez été des fréeres pour moi, merci pour vos conseils, vos encouragements et

votre amour a mon égard. Que I'Eternel vous garde dans sa bonté.

A la 4eme promotion du Numerus clausus section Pharmacie da FMPOS
(Promotion Massa SANOGO) :

Pour toutes ces années de travail, pour tous ces moments partagéeaassns la joie
que dans la peine, merci. L’entente et la solidarité nous ont permis de surmsmel pa
de difficultés et ont fait la grandeur de notre promotion.

Que Dieu nous assiste dans la nouvelle vie qui s’offre a nous. AMEN !!!

A mes Amis et compagnons de classe : Domo TRAORE, Jules AnoadTOGO,
Kadiatou SAMAKE, Jérémie DIONE, Aliou BALDE, Maimouna DEMBELE ,
Abdoulaye TRAORE, Fatoumata SISSOKO.

Je vous exprime mon amitié car vous avez été toujours des argis gar pu compter.
Votre gentillesse, votre disponibilité, votre soutient ne m’ont jarfiagt défaut. J’'espére

gue ce travail consolidera d’avantage nos relations sur des bases sinceres.

A tout le personnels du Laboratoire National de la Santé et t@iles stagiairegjui y
sont passés au cours de mon séjour : pour votre contribution précieusaait, votre
sympathie et votre solidarité a mon égard. Que Dieu présermerite et la

compréhension qui ont toujours existées entre nous !

A tous mes maitres et maitresses de la premiére annéeldeole fondamentale a la
terminale au lycée et a tous les membres du corps professoral de la faéul

Pour l'intérétque vous avez accordé a notre formation.

A I'ensemble du personnel de la FMPQOS,
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Pour votre disponibilité constante. Que vous trouviez ici nos vifs remerciements.

Aux membres de toute les Associations dans lesquelles j'ai siége,

Pour tous ce que j'ai appris a vos cotés.

A toutes les personnes,
De pres comme de loin qui ont contribué a I'élaboration de ce travail.
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& notre maitre et président du jury

Professeur Boubacar Sidiki CISSE

Professeur Honoraire de Toxicologie a la FMPOS,

Ancien Recteur de l'université du Mali,

Ancien Directeur Général du Laboratoire Charles Mérieux du Mali.
Membre du Comité Scientifique et Technique de TANSSA

Membre du Conseil d’Administration du Laboratoire National de la Santé,
Président du Comité National du CODEX.

YV V. V V VYV V

Cher maitre, C’est un honneur que vous nous faites en acceptant de présider ce jury.
Nous avons toujours été défiés et encouragés par votre lutte pour la cause des études e
de la profession pharmaceutique. Nous vous remercions pour votre disponibilité.

Vos critiques et suggestions ne feront gu’améliorer la qualité de ce travail.

Nous vous prions de trouver ici cher Maitre, I'expression de notre reconnaissance et

notre profond respect.

Merci cher Maitre.
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& notre maitre et juge

Docteur Almoustapha FOFANA

> Ingénieur en Chimie

> Directeur Général du Laboratoire National des Eaux (LNE/ Mali)

Cher Maitre, vous nous faites un grand honneur en acceptant, malgré vos multiples
occupations, de participer a ce jury de thése.

Votre gentillesse et votre simplicité d’abord font de vous un encadreur admirable
Par cette occasion cher Maitre, permettez-nous de vous témoigner notre profond

respect.

Merci cher Maitre.
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& notre maitre et juge

DocteurYoussouf KONATE

» Docteur en Médecine

» Directeur Général de I'’Agence National de la Sécurité SanitairAloesnt
(ANSSA/ Mali)

Vous nous faites un grand honneur en acceptant de participer a I'amélioration de la
qualité de ce travail. Nous avons apprécié votre modestie, et votre rigueufigaenti

Vos suggestions, vos critiques et vos remarques ont été d’'un grand apport pour la
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INTRODUCTION :

« L’eau est source de vie » dit- on.

Cette assertion prend tout son sens quand on sait que toute cééayate de vie en
général a besoin d’eau pour s’épanouir et que la masse ctepEdidulte chez I'étre
humain en particulier est constituée de 60 % d’eau.

Ce taux, certes variable selon le sexe car il est enmtmeyge 65% chez 'homme et de
60% chez la femme est également évolutif durant le cycle d€eiqui explique que la
teneur en eau soit de 75% chez le nourrisson alors qu’elle n’est §08wddu poids de
la personne agée.

C’est dire aussi que la teneur en eau diminue quand I'age avance.

Ces différentes teneurs prouvent que quelque soit notre cycle, d®tre organisme a
besoin d'eau pour fonctionner. Aussi, de I'avis des experts, I'eau reste Eunediticon
de s’hydrater et la seule boisson indispensable a I'organisme.

Les fonctions qu’assure I'eau sont nombreuses :

- L'eau entre dans la composition des tissus et des organes,

- Elle permet le transport des nutriments, des minéraux, desinésmu sang vers les
cellules qui en ont besoin.

- Elle contribue aussi a I'élimination des déchets du sang.

- Elle intervient dans les phénoménes de régulation thermique paaise de son
évaporation (la transpiration).

- Elle empéche a notre organisme de se déshydrater. Nous str@ésnédpendants des
apports en eau car nos réserves sont faibles. Ainsi, une pertqueydd 5 & 10% du
poids du corps est suffisamment grave pour entrainer I'apparitiooudses sérieux.
(27)

- Elle intervient dans I'hygiéne et dans I'extinction des incendiesela s’ajoutent les
utilisations d’ordre économique telles que lindustrie, l'agricultuige navigation,
I'énergie. (8)

La totalité de I'eau contenue sur terre forme ce que I'on apfigfigrosphere, dont le
volume total est estimé & 1400 millions de ¥r@ela parait considérable, mais il
convient de relativiser car I'eau douce ne représente que 39,2 milleohst. Par
ailleurs, les besoins en eau sont énormes et font que les napgpeésesitet que les
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sources se révelent insuffisantes. L’homme doit se tourner alsriesecaux de surface
souvent polluées. (9)

En effet, de nos jours, plus de deux milliards de personnes n’ont pasaacoe eau
potable saine et plus d'un milliard tombe malade aprées avoir consammésau
souillée. (25)

Selon 'OMS, ce sont 15 millions d’étres humains qui meurent chaque année aprés avoi
bu de I'eau non potable, ou faute de ne pas en avoir acces. (25)

Face aussi a des facteurs comme I'accroissement démogragbiguelative rareté des
eaux de pluie dans certaines zones, les ressources en eau abndenb@nne qualité se

font de plus en plus rares.

Pour toutes ces raisons, les habitudes de consommation d’eau sont entrain de changer.
Cette volonté de recherche de la bonne eau a conduit beaucoup de nosqarser s

vers les eaux minérales, qui sont censées étre naturellemestgbypessedent des
propriétés bénéfiques pour la santé.

L’industrie des eaux minérales connait aujourd’hui un essor fulguramaigon de
I'accroissement de la demande dans les pays en développement.

Le travail initié a pour objectif de faire I'état des lied& la réglementation malienne
relative aux eaux minérales. Par ailleurs, il a consistétérmiéier la composition
physico-chimique des différentes marques d’eau minérale retrosuéés marché au

Mali. »

Eu égard a toutes ces considérations, notre étude a retenu les objectifs suivants

35



Obijectif général:
e Contribuer a une meilleure connaissance de la réglementation da de

composition physico-chimique des différentes marques d’eaux n@eéral
commercialisées sur le marché Malien.

Objectifs spécifiques:
» Décrire la réglementation et les normes en vigueur suedeg minérales en
République du Mali
* Faire l'inventaire des difféerentes marques d’eaux minéragsuvées sur le
marché Malien.
* Procéder a une analyse de la composition physico-chimique des ndd&ere
marques d’eaux minérales au Mali.
Ce travail comprend deux parties :
v' Dans la premiéere nous rappellerons quelques généralités essentielksusur |
v' Dans la deuxieme partie, nous traiterons la réglementation atmaosition

physico-chimique des différentes marques d’eaux minérales vendues au Mali.
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PREMIERE PARTIE :

APERCU GENERAL
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|. GENERALITES SUR LES EAUX:

[.1 ORIGINE DE L’EAU :

L’'eau est formée a partir de la combinaison d’atomes d’hydrogémtoxygene au
cours d’'une réaction exothermique. L’atome d'hydrogene qui est proghitdt dans
I'histoire de I'univers est le premier atome formé. L’atoneytiene est produit un peu
plus tardivement au cours d’'une réaction de fusion thermonucléairenaleseertaines
étoiles.

Lorsque la Terre s'est formée, I'eau était une des molépuésentes en quantité

importante.

|.2 DEFINITION DE L'EAU :

L’eau (que I'on peut aussi appeler oxyde de dihydrogene, hydroXygidratene ou

acide hydroxyque) est un composé chimique simple, mais avec desé@®pri
complexes a cause de sa polarisation. Sa formule chimique,@stcldst-a-dire que
chaque molécule d'eau se compose d'un atome d'oxygéne entre deus atome
d'hydrogene. (5)

L’angle H-O-H est de 104,45°; la distance entre I'atome d’oxygénet I'atome
d’hydrogéne H est de 0,9584 A (Angstrém) ou 0,958% 10 (Métre)

-~ '“‘-H._.
Py ]
"m___-lll_,_f

, L104.45°

0.9534 A

Figure 1 : LA GEOMETRIE DE LA MOLECULE D’'EAU
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Il existe de l'eau lourde qui est un composé formé d'un atome d'exggéate deux
atomes de deutérium (oxyde de deutériugOD Le deutérium est un isotope de
I'nydrogéne. L’eau se trouve presque partout sur la terre, c’esbraposé essentiel
pour tous les organismes vivants. L'eau doit étre incolore, insipide, incdaore
exception trés notable. A pression ambiante, I'eau est gazeusessus de 100°C,
solide en dessous de 0°C, et liquide dans les conditions normalespigatire et de
pression. Pres de 70 % de la surface de la terre est reeodieat (97 % d'eau salée et

3 % d'eau douce). Une étendue d'eau peut étre un océan, une mer, un lac, wm étang
fleuve, une riviére, un ruisseau, un canal... La circulation de I'eaeimuess différents

compartiments terrestres est décrite par son cycle biogéochimique.

.3 CYCLE DE L’EAU :

L’eau est un élément sous trois formes (liquide, gazeux et sqlid@garcourt un cycle
éternel. (15)

L’évaporation lente et incessante des fleuves, des lacs etmdes provoque la
formation dans la haute atmosphere des nuages qui par condensatmsfeentent en
pluie. Une fraction des eaux de pluie ruisselle a la surfaceldat 8a grossir les cours
d'eau et les lacs, d'ou elle est sujette d’'une part a pénadion, d’autre part a
l'infiltration a travers le sol. Une partie des eaux d'infiitva est reprise par la
végeétation qu'elle alimente avant d'étre rejetée dans [latmaosphér’est
I'évapotranspiration. L'autre partie s’accumule dans le sous sol pouef des nappes
souterraines qui, a leur tour peuvent former des sources émergdatssrface du sol.
(13)

De ce cycle nous pouvons dégager trois sources d’approvisionnement en eau.

» Les eaux de pluieles eaux de pluie peuvent étre collectées a partir des toitures
des maisons dans des récipients ou dans des impluviums qui sont les zones
identifiees d'infiltration de I'eau (pluie, neige, etc.) qui aiment le gisement
d’eau souterraine (aquifere) au sein duquel l'eau minérale setitaen
lentement. A l'origine ces eaux sont pures sur le plan microbiologmais sur
le plan chimique, il leur manque souvent certains éléments indispensaltd
santé comme le sodium, le magnésium, le manganeése, le fer, l'iode.

> Les eaux de surface composées d’eaux de mer, de fleuve, de riviere, de

marigot, ces eaux couvrent pres de 70% de la surface de |a9&¥sede ces

39



eaux sont constituée d'eau salée dont I'essentiel est dans kssoee 3%
seulement d’eau douce. Grossies par les eaux de ruisselleesnteebivent
toutes sortes de déchets contenant souvent des germes nuisibles pour la santé.
» Les eaux souterraineformées par les eaux d’infiltration, les eaux souterraines

sont exemptes de pollution. Elles peuvent étre chargées de minéraux e
d’'oligoéléments. Dans ce cas elles sont considérées commeudesiearales
naturelles. (4)

Cependant elles peuvent étre contaminées a cause d’'un manque dgopraie@e

mauvaise technique de puisage, la proximité des latrines ou d'adueses de

pollution.

.4 PROPRIETES PHYSIQUES DE L'EAU:

[.4.1 L’état physique :

L’état de I'eau dépend des conditions de pression (P) et de teanpéf@). L'état
solide de l'eau est la glace, I'état gazeux est la vapeeaul’ La vapeur d’eau est
totalement invisible et si on la voit s’élever au-dessus d’'ureenale d’eau bouillante,
c’est que le mouvement ascendant de la vapeur entraine avecs lumidescules
gouttelettes d’eau. Il existe une situation unique dans laquelle ¢eaxiste sous les
trois formes solide, liquide, et gazeux ; cette situation est éppepoint triple de

I'eau », elle a lieu a une température de 273,16°K (0,01°C) et une pression de 611,2 Pa.
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/i |
A 1 .
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Figure 2 : DIAGRAMME DE PHASE DE L'EAU (6)

1.4.2 La vélocité du son dans l'eau :

La vélocité du son dans I'eau est la vitesse a laquelle secdaplas ondes sonores

dans l'eau. Elle est de 1500 m/s dans les conditions normales deaemgpét de

pression.

1.4.3 La chaleur massique :

La chaleur massique de I'eau est de 4 186 J/ (kg.K) dans les conditionales de

température et de pression. L'eau était utilisée comme étala@haleur dans I'ancien

systeme d'unité : la calorie quantifiait la chaleur a apporteraosoustraire pour

augmenter ou réduire d’'un degré Celsius la température d’'un gramme d’eau. (6)
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[.4.4 L'indice de réfraction (n) :

L'indice de réfraction (n) d’un milieu transparent est une mesderesa capacité de
changer la direction de propagation d’'un rayon de lumiere qui y entre.

L’eau comme tous les milieux transparents est dispersif, caignifie que la vitesse de
la lumiére change dans ce milieu avec sa longueur d’'onde. Aiesi ipossible de
déterminer son indice de réfraction (n) qui est une mesure chpaaité de changer la

direction de la lumiere.

1.4.5 Tension superficielle :

La tension superficielle de I'eau particulierement élevée fswde phénoméne de
capillarité, qui permet, entre autre, aux plantes de pousserdet ombreux étres
vivants de se déplacer sur la surface de l'eau.

En effet les ponts hydrogene conférent a I'eau une grande tengerficielle et une
grande cohésion. Cela se voit quand de petites quantités d'eau sost oséee

surface non soluble et que l'eau reste ensemble sous forme de. doettepropriété

qui se manifeste par la capillarité est utile dans le trahspotical de I'eau chez les

végétaux et nuisible avec la remontée d'humidité dans les murs de maisons.

[.4.6 Conductivité :

L'eau pure est en réalité un isolant, qui conduit mal I'électridigés puisque I'eau est
un si bon solvant, elle contient souvent une bonne quantité de solutés disgphus, le
souvent des sels. Si I'eau contient de telles impuretés, ellecqeddire I'électricité

facilement.
I.5 LES PROPRIETES CHIMIQUES DE L’EAU :

[.5.1 Nature dipolaire de I'eau :

Une propriété trés importante de I'eau est sa nature polaireoleaute d'eau forme un
angle de 104,45° au niveau de I'atome d'oxygene entre les deux atomes d'hydrogéne.
Puisque l'oxygene a une électronégativité plus forte que I'hydrotgeretée de la
molécule d'eau ou se trouve l'atome d'oxygene est chargé négativepae
comparaison avec le c6té hydrogene. Une molécule avec undiffélitence de charge

est appelée un dipdle (molécule polaire).
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Cette différence de charge fait que les molécules d'etitestles unes vers les autres,
le cbté positif de I'une attirant le coté négatif de I'althe tel lien électrique entre deux
molécules s'appelle un pont hydrogene ou liaison hydrogene. (5)

Cette polarisation permet aussi a la molécule d'eau de disdesdrerps ioniques, en
particulier les sels, et de les maintenir dans cet étattenrant chaque ion d'une coque
de molécules d'eau, c'est la solvatation.

Cette force d'attraction, relativement faible par rapport &aksons chimiques
covalentes de la molécule elle-méme, est a la source degdéspdomme un point
d'ébullition élevé (quantité d'énergie calorifigue nécessaire fpoiger les ponts
hydrogéenes), ainsi qu'une capacité calorifique élevée. (5)

A cause des ponts hydrogénes également, la densité de I'ede kgtisupérieure a la
densité de la glace (état ou I'eau est cristallisée). (1)

De ce fait, en hiver la glace qui se forme a la surfage &ang y reste et protege du gel
l'eau située plus bas, ce qui permet aux poissons et autreviéams d'y survivre.
L'eau atteint sa plus haute densité a la température de 4°€sietactempérature qu'on

trouve typiquement au fond d'un étang gelé. (5)

Wi 84 pm

Figure 3 : DIPOLE DE LA MOLECULE D’EAU (6)
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1.5.2 Equilibre acido-basique :
L'eau se dissocie naturellement en ion hydroniw@'Ht ion hydroxyde OH:

2H,0 = H;O" + OH".
Par perte d'un proton'Helle devient I'ion hydroxyde OH Par gain d'un protonH
elle devient I'ion hydronium ¥D*. On dit donc que c'est une espéce amphotére. Du fait
de I'équilibre et a une température donnée, le produit des concersmdé ces ions, ou
« produit de dissociation », est constant. A 25°C, il vaut :

[H;0']-[OH] =10
Les ions hydroniums et hydroxydes sont trés réactifs, ils pewateaduer d'autres
molécules et les dissoudre. On définit l'acidité grace aoleemtration en ions
hydronium, par le pH :

pH = —logo [H3O™].
A 25°C, le pH de I'eau pure vaut 7, il est dit neutre.
L’ajout de certains produits dits « acides » va déplacer I'égeilde dissociation de
I'eau et abaisser le pH (augmentation du nombre d'ions hydroniunmvérse, I'ajout
de certains produits dits « basiques » va déséquilibrer la réaldimn I'autre sens,
favoriser la présence d'ions hydroxyde et augmenter le pH.
On note que I'eau peut capturer un proton ou en libérer un, c'est donc un ampholyt
c'est-a-dire a la fois un acide et une base.

[.5.3 L'eau comme solvant :

Grace a sa polarité, I'eau est un excellent solvant. Quand un coiopioge ou polaire
pénetre dans l'eau, il est entouré de molécules d'eau. Laveetmtite taille de ces
molécules d’eau fait que plusieurs d'entre elles entourent la molécule de soluté

Les dipdles négatifs de I'eau attirent les régions positineaargées du soluté, et vice
versa pour les dipbles positifs. L'eau fait un excellent écrannéepactions électriques
(la permittivité électrique de I'eau est de 78,5 a 25°C),dlsocie donc facilement les
ions.

En général, les substances ioniques et polaires comme les abobeds, et sels se
dissolvent facilement dans l'eau, et les substances non-polairesedemhuiles et les
graisses se dissolvent difficilement. Ces substances non-poksteat ensemble dans

I'eau car il est énergétiquement plus facile pour les molédides de former des ponts
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hydrogene entre elles que de s'engager dans des interactionsdie Véaals avec les
molécules non polaires.

Un exemple de soluté ionique est le sel de cuisine ou chlorwsedien, NaCl, qui se
sépare en cations Nat anions Cl chacun entouré de molécules d'eau. Les ions sont
alors facilement transportés loin de leur matrice cristalline.

Un exemple de soluté non ionique est le sucre de table, les dipSlewtEules d'eau
forment des ponts hydrogene avec les régions dipolaires de éul®lde sucre, et
celle-ci est ainsi extraite vers I'eau liquide.

Cette faculté de solvant de l'eau est vitale en biologie, parceajtanes réactions
biochimiques n'ont lieu qu'en solution (par exemple, réactions dantofgasme ou le
sang.) C'est pourquoi, pour le moment, I'eau liquide est considérée comme

indispensable a la vie.

I.5.4 Décomposition de I'eau (thermolyse et électrolyse) :
La premiere décomposition de I'eau fut faite par Lavoisier, aapant passer de la
vapeur d'eau sur du fer chauffé au rouge (thermolyse). Catfailsatablit que I'eau
n'était pas un élément mais un corps chimique composé de plusieurs éléments.
La thermolyse de I'eau commence a devenir significative ¥80SC, et elle est totale
vers 3 000°C. La réaction produit du dioxygéne et du dihydrogene :
2H,0 & 2H, + O..
L’autre maniére de décomposer l'eau est I'électrolyse. Safedt H'un courant qui la
traverse, I'eau peut étre divisée en dihydrogéne et dioxygene.
Les molécules d'eau se dissocient naturellement en igds éd OH, qui sont attirés
respectivement par la cathode et I'anode. Mais comme cedteiditon est faible dans
la pratique on a recours a des catalyseurs comme l'acide guéfuru I'hydroxyde de
sodium.
A I'anode, quatre ions OHse combinent pour former une molécule de dioxygéne O
deux molécules d'eau, et libérer quatre électrons. La molécubliogggene ainsi
produite s'échappe sous forme de bulles de gaz vers la surfacege quewt| étre
collectée.
Dans le méme temps, a la cathode quatre ia@¥ Eapte et utilise les quatre électrons
avec libération de deux molécules de dihydrogenetiquatre molécules d’eau. (6)
40H — Oy + 2H,0 + 4€ | 4H;0" + 4€ — 2H, + 4H,0.
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.6 COMPOSITION CHIMIQUE DE L'EAU :

L’eau contient des gaz dissous, essentiellement de 'oxygeéluegeiz carbonique mais
aussi de l'azote ou encore du méthane. lls n’ont pas la méuoieligbldans I'eau et

celle-ci décroit quand la température augmente.

L’eau contient aussi, sous forme dissoute ou en suspension des subsiagcales et

organiques.

[.6.1 Matiéres minérales :

L’'eau contient beaucoup d’ions dissous dont les principaux sont le cal@dr), le
magnésium (M9, le sodium (N3, le potassium (K, les carbonates (COB les
bicarbonates (HCOR les sulfates (SO%, les chlorures (Ol et les nitrates (NOB lIs
proviennent pour I'essentiel du lessivage des sols par les eaux del@ur teneur
dépend directement de la nature des roches du bassin versant.

L’eau contient aussi des éléments nutritifs, ou nutriments erestration plus petite,
que sont l'azote (contenu dans I'ammoniac, les nitrites et legesit, le phosphore
(contenu dans les phosphates) et la silice.

D’autres éléments ne sont présents qu’a I'état de trace edmrsenic, le cuivre, le
cadmium, le manganese, le fer, le zinc, le cobalt, le plomb... llsggmoent des roches
mais aussi parfois des activités industrielles et domestiques.

L’eau contient aussi des matieres minérales en suspension telesqueatériaux
argileux, limons, etc.

1.6.2 Matieres organiques :

Les matieres organiques peuvent étre présentes sous forme dissobthydrates,
acides humiques, pigments et composés d’origine artificielle elesnhydrocarbures,
les solvants chlorés, ou les pesticides), ou en suspension (déclgtmauxé
plancton...). Elles proviennent pour l'essentiel de la dégradation dmaléere
organique présente dans le milieu ou dans les sols lessivés plaidsgdécomposition
des plantes et des animaux), mais aussi de composés issudidé&lacmaine. Leur
concentration infime dans les eaux profondes, peut atteindre quelquéseslizie

milligrammes par litre dans les eaux de surface.
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I.7 DIFFERENTS TYPES D'EAU DE BOISSON :
Les eaux de boisson destinées a la consommation humaine répondentsasdive

appellations (eau de robinet, eau de source, eau minérale...).

[.7.1 Les eaux du robinet :

L'eau du robinet ou eau de distribution, est une eau potable que I'on peusdsre
risque pour la santé. Afin de définir précisément une eau potadejatmes ont été
établies qui fixent notamment les teneurs limites a ne passkppour un certain
nombre de substances nocives et susceptibles d’'étre présentes dans I'eau.

Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, c’est-a-dire potabkgnifie donc pas
gu’elle ne contienne aucune matiere polluante, mais que leur conoengrate jugée
suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la santé du consommateur.
Selon ces normes, cette eau doit étre exempte de germes pathbgeteries, virus) et
d’'organismes parasites, car les risques sanitaires liéss anicro-organismes sont
grands. Elle ne doit contenir certaines substances chimiques qu’ertgliantée : il
s’agit en particulier de substances qualifiées indésirables aguésx comme les
nitrates et les phosphates, les métaux lourds, ou encore les higdresaet les

pesticides, pour lesquelles des " concentrations maximales dilesss ont été
définies. A l'inverse, la présence de certaines substances pelugée nécessaire
comme les oligo-éléments indispensables a I'organisme.

Une eau de robinet doit aussi étre une eau agréable a boiraloieldre claire, avoir
une bonne odeur et un bon godt. Pour avoir bon godt, il lui faut contenir un minimum de
sels minéraux dissous (de 0,1 a 0,5 gramme par litre), lesquels soaill@ars
indispensables a I'organisme.

Cette eau est distribuée directement chez I'utilisateunggaes, entreprises, batiments
publics, etc.). Elle est transportée par un réseau de canalisdépns son point de
captage (sources, forages, rivieres, fleuves ou nappes souter&iregusqu’aux
robinets des utilisateurs.

La composition en sels minéraux et le godt de I'eau du robinenvatune région a

['autre. Il existe des eaux dures et des eaux douces :
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a. Les eaux dures :

Une eau dure est une eau qui contient beaucoup de sels dissous, censels te

calcium (le carbonate de calcium ou calcaire par exemple) et de magnési

Il N’y a aucun danger a boire une eau dure lorsqu’'on est en bonege Isaptésence
d’ions calcium dans l'eau peut diminuer le risque de formation dailsaténaux.

Cependant, une eau trop dure peut présenter des inconvénients darilisaau dure

diminue en effet les propriétés détergentes des lessivesogissqu’il faut utiliser en

plus grande quantité. Par ailleurs, son usage en agriculture auganeoeentration de
sels dans les sols et favorise leur stérilisation. Enfin, inertsels, en particulier le
calcaire, peuvent se déposer, sous une forme solide appeléesiarttes parois des

canalisations, des ballons d’eau chaude ou des chaudiéres.

b. Les eaux douces :

Une eau douce est une eau qui ne contient pas assez de sels diss@aa trop douce
est une eau corrosive qui ronge les parois des canalisations, datv¢aigormation de
fuites. Or les bactéries se développent préférentiellementpaunts de fuite et de
corrosion. En outre, la corrosion augmente la concentration en cuivre, étain dudglom
I'eau, suivant le matériau dont sont faites les conduites, toutescds nocives a la
consommation. Une eau trop douce est donc une eau qui contribue a la tégosdat

la qualité de I'eau dans les canalisations.

[.7.2 Les eaux de source :

L'eau de source est directement potable a I'état naturellearseht issues de nappes
d’eaux souterraines non polluées, profondes ou protégées des rejetsx dudiates
humaines.

Elle fait I'objet d'analyses réguliéres pour vérifier ga'edste de bonne qualité mais
n'est pas spécialement tenue d'avoir une formule fixe.

Les seuls traitements qu’il est permis d’appliquer aux eauwodee, afin d’éliminer
les éléments instables que sont les gaz, le fer et le nm&swasont I'aération, la
décantation et la filtration.

Les eaux de source naturellement gazeuses, qui contiennent dubgesoues dissous,

peuvent également étre régazéifiées avant d’étre embouteillées.
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Les eaux de source ne peuvent pas revendiquer d'effets favorablesamnté ; elles ne
doivent pas utiliser d'expression contenant le mot "minéral" ou segslét enfin elles

ne doivent mettre en avant aucun élément relatif a leur composition.

[.7.3 Les eaux minérales :

Les eaux minérales sont des eaux souterraines ayant destpsopeéiculiéres : leur
pureté originelle, leur source unique tenue a l'abri de tout risqumoltlgion et leur
composition minérale constante. Contrairement a l'eau de robiaetesiu de source,
leurs teneurs en minéraux et en oligo-éléments ne sont paieknat c'est ce qui peut
leur conférer des vertus thérapeutiques et leur composition est stable danpsle te
Les eaux minérales ont I'avantage d'un nom commercial spéatigiigne composition
constante. Ainsi, le consommateur est assure de la stabilaécdmposition de I'eau de

la marque choisie.

1.8 PATHOLOGIES LIEES A L'EAU :
Elles peuvent étre d’origine bactérienne, virale, parasitaées lau manque d’eau ou

liées a la présence de substances chimiques dans I'eau.

1.8.1 Maladies d’origine bactérienne:

Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies d’'drégitgienne. Tels
que :

- le choléra (vibriocholerae)

- la fievre typhoide et paratyphoide (salmonella typhi et paratyphi)

- les gastro-entérites (E. Coli)

- la schigellose (shigella spp)

- la tuberculose (mycobacterum tuberculosis).

- la campylobacteriose (campylobacter jejuni)

- le trachome (Chlamydia trachomatis) (20)

[.8.2 Maladies d’origine virale :

Les eaux sont responsables de beaucoup de maladies virales. On peut citer :
- la poliomyélite (poliovirus)

- les hépatites virales et entérovirus (virus de I'hépatite A) (20)

- les gastro-entérites et diarrhées (Calicivirus, Rotavirus)
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1.8.3 Maladies d’origine parasitaire:

L’eau est a I'origine de plusieurs épidémies dues a des parasites tels que :
- 'ankylostomiase (Ankylostoma duodenale)

- la dracunculose (Dracunculus médinensis)

- le téniasis (Diphyllobothrium latum)

- la schistosomiase (Schistosoma haematobium)

- l'ascaridiase (Ascaris lumbricoides)

- 'onchocercose ou cécité des rivieres (Onchocerca volvulus), (20)

- l'amibiase (Entamoeba histolytica)

1.8.4 Maladies liées au manque d’eau

L’absence ou la rareté de I'eau est a l'origine de nombsepathologies. L’hygiene
défectueuse favorise la multiplication et la transmission des, meula gale qui sont
responsable de certaines pathologies cutanéomuqueuses. (20)

1.8.5 Maladies liées a la présence de substances chimiques dans l'ee@isont

- la fluorose dentaire qui est due a une intoxication chronique par le fluor

- le saturnisme qui est I'ensemble des manifestations duesiatoxieation chronique
par le plomb.

- I’hydrargyrisme, une intoxication au mercure

- I'arsenicisme, une intoxication par I'arsenic. (20)

Des généralités passées en revue sur les différents digeu ; leurs qualités,
leurs compositions, leurs apports pour l'organisme en un mot leurs gesnta
comparatifs, on a fait le choix de nous intéresser aux eaux hemébjet de cette

étude.
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Il. GENERALITES SUR LES EAUX MINERALES

1.1 DEFINITION

Toutes les eaux sont minérales, seule I'eau distillée eshé@lisée. Une eau est dite
« minérale naturelle », si elle est d'origine souterraim¢unellement pure (sans
polluant) sans avoir subi de traitement, si sa composition physicoetie est
constante ainsi que I'ensemble des critéres de qualitégtedlda température, 'aspect
visuel, le godt, le débit, si ses qualités thérapeutiques ontodtgnrees par I’Académie
Nationale de Médecine en France (mais au Mali par le Migislerla Santé) et si
I'administration au public a été autorisée par le Ministere chargé de k& £gnt

Elle se démarque de l'eau dite "de source" par ses composéauxinénstants. Les
eaux minérales peuvent étre définies également par leurs giésprbénéfiques a la
santé.

Elles sont parfois utilisées en thérapeutique ou en cures therrialiéss sont Plates
(sans gaz) ou gazeuses (chargées de gaz carbonigue CO

En fonction de leurs concentrations plus ou moins fortes en minéraaxsetié dites
faiblement minéralisées, moyennement minéralisées ou fortement lisgeEsa

Les eaux minérales doivent parfois étre utilisées avecnpange, en particulier celles
contenant une grande quantité de sodium lors de certains régimes dépourvus de sel.
Les eaux minérales contiennent des éléments essentielganibone, tels que : les
bicarbonates, les sulfates, les chlorures, le calcium, le phospharggleésium, le
potassium, le sodium, le zinc, le cuivre, l'iode, le sélénium, le bientithium, le fer,
le fluor, le nitrate, le soufre, I'arsenic...

Grace a sa richesse en minéraux et en oligo-élémentsniieguale complete notre

alimentation.

1.2 CARACTERISTIQUES GENERALES:

Les eaux minérales forment une catégorie d'eau qui se caractérise :

- Par une origine souterraine (étre également constituédra da tout risque de
pollution en plus du caractére souterraine). Microbiologiquement sasmdodgine,
elle n'est perturbée par aucune contamination d'origine humaie#flecast protégée par
les couches géologiques environnantes. La principale caractéridéqieau minérale
naturelle réside dans sa pureté originelle qui est une exigence de liaerigion.
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- Par une stabilité de leur composition minérale, les eauxrat@sénaturelles ont une
composition physico-chimique stable qui peut leur permettre de seecomnaitre des
propriétés bénéfiques a la santé humaine.

- Par leur pureté originelle : elles ne peuvent pas contenir dpos@és d'origine
anthropique (liées aux activités de I'hnomme).

- Par le fait qu’elles ne subissent aucun traitement chimiquésiefection, d'addition
de produits chimiques : les seuls traitements qu'il est permigwteappliquer afin
d’éliminer les éléments instables que sont les gaz, le femednganése sont I'aération,
la décantation et la filtration.

- Par leurs qualités thérapeutiques.

- Par le fait que leur exploitation et leur conditionnement néeassles autorisations

administratives spécifiques.
[1.3 PROPRIETES GENERALES

[1.3.1 Naturalité et Pureté

L’eau minérale naturelle, comme son nom lindique est issue datlae. Elle est
filtrée a travers des roches qui se sont mises en phlaeeplusieurs milliers d'années et
qui constituent un écran naturel contre les agressions des adtiuibésnes. Jour apres
jour elle se renouvelle grace a la pluie et aux neiges quilsénti lentement au sein de
sites préservés. Le temps de circulation de I'eau a treevgisement hydrominéral peut
aller de quelques années a plusieurs dizaines d’années parfoisjusgoia plusieurs
milliers d’années. Les minéraliers sont engagés depuis de nombeguses dans la
protection des impluviums. Ces impluviums peuvent couvrir plusieurs dizaines
plusieurs milliers d’hectares. lls constituent la zone priviegiar les minéraliers pour
la conduite des politiques de protection, en collaboration avec lesradbcaux
(communes, agriculteurs, habitants, etc.) pour prévenir tout risque @enoastion de

la ressource. Des actions de préservation sont également memgemtieulier au
niveau des zones humides, sites de biodiversité exceptionnels dont dépdmdent
nombreuses espéces animales et végétales. Ainsi, I'actiomidérliers permet a la
fois la préservation et le renouvellement de cette ressour¢e jtotection d'un
véritable patrimoine naturel national. Ainsi, une eau minéraleaigture peut étre que

d’'origine souterraine, et s'étre constituée a l'abri de togudasde pollution liée aux
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activités humaines. Afin de conserver sa pureté et ses qualithselhes, elle est
obligatoirement embouteillée directement a la source, sans adjorad# produits
chimiques. Ainsi conditionnée, elle arrive parfaitement préseivél table du

consommateur. (10)

[1.3.2 Composition :

L’eau minérale naturelle nous apporte I'essentiel des minéraux.

La lente filtration de I'eau a travers le gisement hydronainii permet de s’enrichir
naturellement en minéraux. Chaque eau minérale naturelle posséede udenc
composition minérale unique et garantie, intimement liée a sa prmeggologique.
(25)

Il existe une grande variété de compositions au sein des eauralesneaturelles, ce
qui permet d’offrir au consommateur un choix couvrant des besoins pigigises tres
variés : certaines peu minéralisées et d’autres tres rigéé&s La plupart peuvent étre
consommeées a volonté par toute la famille ; il suffit de consldtecomposition

minérale sur I'étiquete.

II.4 PROCESSUS D’EMBOUTEILLAGE :

Extraite de son gisement hydrominéral, 'eau minérale naturel#oit pas étre exposée
a des risques susceptibles de dégrader sa qualité originelle.

Ceci impligue une mise en bouteille obligatoire sur la zone dgenee, obéissant aux
regles fondamentales d’hygiéne et de bonnes pratiques de la profession.

L’'eau est d'abord puisée en profondeur grace a des équipements tadétua
parfaitement protéges (forages, puits, etc.).

Elle n’entre jamais en contact direct avec I'air ambiante Ekt acheminée via des
canalisations, le plus souvent en acier inoxydable, vers le site d’'embouteillage.

Les eaux issues de gisements hydrominéraux protéges présentantage de n’avoir
aucune connexion avec les réseaux d’eau d’adduction et ne sont donc &@wuuois
aléa de pollutions majeures ; elles représentent donc une ressopotctante lorsque
I'eau d’adduction est polluée.

Les bouteilles, qui ont vocation a protéger la pureté et I'intédet€eau jusqu’a sa
consommation a la table du consommateur, sont produites sur placengpoésition

de la matiere premiere.
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La bouteille garantit la sécurité alimentaire et la qualéd’eau en délivrant a la table
du consommateur I'eau telle qu’elle a été captée a la source.

Depuis toujours, l'industrie des eaux minérales naturelles trazadiméliorer la qualité
de la bouteille, qui est un élément essentiel de sont produit. &etigtion, marquée
par des innovations majeures, a surtout consisté en une substitutioniéesnatu
XIXéme siecle, I'eau minérale naturelle était embouteiléas des cruchons en terre
cuite expédiés dans des voitures attelées.

Par la suite, 'eau minérale naturelle n'a été conditionnéedgne des bouteilles en
verre, a l'origine transportées dans des caisses en bois, protégées paillde la pa
C’est a la fin des années 1960 qu’apparait la premiére boutesleggpkaen Polyvinyle
de chlorure (PVC) plus légere et moins fragile que la bouteitieverre qu’elle
supplante tres vite.

L’introduction en 1992 de la nouvelle bouteille de 1,5 L en Polyéthylégehtalate
(PET) est une révolution. Grace a la recherche dans le domainenatésiaux,
l'industrie des eaux minérales naturelles décide de rempkdeyC par le nouveau
polymére de plastique : PET. Ses propriétés sont mieux adaptéeareheé nde la
bouteille plastique. Inaltérable, il ne se casse pas, ce quitéutteisque de coupures.
Plus Iégére, plus solide, plus souple, la bouteille en PET esttearsgbarente que le
verre.

Aujourd’hui, I'effort de la recherche se poursuit sur le PET) d mieux exploiter

toutes les potentialités de ce polymere parfaitement neutre et 100%abdey(r)
[I.5 EXEMPLES DE QUALITES THERAPEUTIQUES

[1.5.1 Les eaux minérales contenant du calcium et du Magnésium :

L'eau riche en sels minéraux est composée essentiellemailtidenc de magnésium et
de sulfates. Celle qui est riche en calcium répond aux besoinefdatseet des femmes
ménopausées. Toutefois elle est a consommer avec modération reanaé avec
une eau faiblement minéralisée.

Celle qui est riche en magnésium permet de lutter conti@itae et limite certains
risques de déficience. Elle doit étre consommée avec modéragonadternance avec

une eau faiblement minéralisée.
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Une femme qui a atteint la ménopause a besoin chaque jour de makiden et de
magnésium pour la solidité de ses os. Elle recevra cet appdstvamt une eau

minérale riche en calcium et en magnésium.

[1.5.2 Les eaux sulfurées

Avec la forte présence d’acide sulfurique, les eaux sulfuréasnoatux élevé en soufre
qui exerce une action curative sur les muqueuses, lieu de dévelopgeEmaemiections
chroniques. Elles sont utilisées pour lutter contre les maladgesales respiratoires

(rhinites, otites, asthme, bronchites).

[1.5.3 Les eaux sulfatées
Chargées en soufre, les eaux sulfatées sont indiquées dansdeereffdu rein et dans
certaines maladies métaboliques (eaux sulfatées calciqules).sBht aussi indiquées

pour le traitement des eczémas, des séquelles et cicatrices de brllure.

I1.5.4 Les eaux chlorurées
Ici, le chlorure de sodium prédomine. Provenant souvent de gisemerdb glamsne,
les eaux chlorurées ont un effet stimulant sur la croissaneenetndiquées dans le

traitement des troubles du développement.

[1.5.5 Les eaux bicarbonatées

Ces eaux ont pour élément principal le bicarbonate. Les eaux bicaEd®sadiques
facilitent le traitement de certaines affections gastresiitiales et hépatobiliaires ; elles
régularisent la motricité du tube digestif, atténuent les spasigestifs et ont
également une action cicatrisante sur la muqueuse intestimsleeaux bicarbonatées
calciques ont un effet anti-inflammatoire, apaisant et cieari®€n dermatologie,

notamment dans le traitement de I'acné et des brdlures.

[1.5.6 Les eaux a minéralisation spéciale

Riches en cuivre, fer ou arsenic... Les eaux contenant du cuivrensioiées en

dermatologie ; celles contenant du fer le sont dans certaiibsnients de 'anémie ;
celles contenant de I'arsenic dans toutes les allergies. ¢om fgénérale, ces eaux

renforcent le systeme immunitaire.

55



[1.5.7 Les eaux minérales hyperthermales
Certaines de ces eaux (chaudes), de composition différente, dfstushéeontractant et

calmant sur les douleurs rhumatismales et sont anti-inflammatoiresmécoipgie.

Leurs qualités thérapeutiques, leurs apports et contribution arlienge, leurs
exigences de provenance, de composition, de pureté et I'observatieglate strictes

de leur exploitation imposent un contréle de qualité des eaux minérales.
[Il. CONTROLE DE QUALITE DES EAUX

La surveillance de la qualité de l'eau s'effectue par le biesscontroles physico-
chimiques et microbiologiques. Elle vise a vérifier la stabile la composition
minérale et a s'assurer qu'aucune pollution accidentelle n'est survenue.

Toutes les eaux contiennent trois éléments de base que sont les bicarbonalésekes s
et les chlorures. Ces élément sont associés avec du calciumgdésiman, du sodium
et du potassium.

La réglementation sur le contréle de qualité des eaux presaidizaine de controle
par jour. Les embouteilleurs en effectuent jusqu'a plusieurs centdmdégmergence

jusqu’au produit fini pour assurer au consommateur une qualité optimale.
1.1 PARAMETRES PHYSICO -CHIMIQUES

a.LepH:

Le pH d’'une eau représente son acidité ou son alcalinite.

Le pH agit indirectement sur la santé dans la mesure méhafiue sur les différents
procédés du traitement destiné a éliminer les virus, les EcEfriautres organismes
nocifs.

L’O.M.S préconise pour I'eau destinée a la consommation humaine un pprisom
entre 6,5 et 8,5. (18)
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b. La température :

L’O.M.S ne donne pas de valeur guide concernant la valeur de la température.
Pratiguement la température s’accompagne d’'une modification denisité, d’'une
réduction de la viscosité, d’'une augmentation de la tension de vegewante a la
surface, d’'une diminution de la solubilité des gaz.

L’augmentation de la température favorise aussi I'auto épurdtiacceoit la vitesse de
sédimentation, ce qui peut présenter un intérét dans les stationsati@puglle peut

favoriser la mortalité de certaines espéces et le développement d’éfjes

c. La conductivité :
La conductivité de I'eau est une mesure de sa capacité a coledoinerant électrique.
La mesure de la conductivité permet dapprécier rapidement nbaEs

approximativement la minéralisation de I'eau et d’en suivre I'évolution.

d. La dureté :
La dureté de I'eau est due a la présence de calcium et damsoimdre mesure, de
magnésium. On I'exprime généralement en quantité équivalenteart®nate de

calcium. (26)

e. Le Godt et I'odeur :

Le golt de l'eau est la sensation qui résulte de linteractidre da salive et les
substances dissoutes dans I'eau telle que la percoivent les bourggmis hgés dans
les papilles gustatives.

Lorsqu’on « golte » de I'eau, les sens du godt et de 'odorat sonta@miént excités
et il est extrémement difficile de les distinguer I'un de l'autre.

Mais toutes les eaux minérales naturelles ont un godt propreépand de leur

composition minérale. L'équilibre entre les minéraux, leur concemtraespective

confere a I'eau minérale naturelle une saveur et une sigraraetéristique de son

terroir.
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f. Le calcium :

Le calcium joue des rbles importants dans I'organisme humainjlesspeuvent étre la
transmission de I'influx nerveux, la contraction musculaire, le nesirdes battements
cardiaques, la coagulation de sang, le maintien de collagéene.

L’organisme humain a besoin de 0,7 a 2g de calcium par jour.

g. Le magnésium :

Le magnésium a une grande importance biologique par suite : délsodans la
constitution des os, de son intervention dans certains systémes eqgagmat de son
réle dans la biogénese de certaine hormone. Le magnésium a ioneladcitive qui
amene des troubles surtout chez les enfants a des concentragidess lplusieurs

grammes par litre) donc en dehors des limites de potabilité.

h. Le sodium :

Le sodium est trés important dans la régulation de I'équilibrdodmasique, de la
pression osmotique et de la masse hydrique de I'organisme bidorga@isme exerce
une pression sur ce minéral. Son exces, avec le chlorure de soda@t) fAvorise
I'hypertension artérielle.

Les concentrations de sodium dépendent des facteurs tels queoriddions
hydrogéologiques, la saison et les activités industriellesctwesentrations dans I'eau
de boisson sont normalement inferieures a 50mg/l mais elles nteaugmenter
pendant les traitements, particulierement lorsqu’on adoucit I'eau.

A la température ambiante, le seuil gustatif du sodium powelescourants dans 'eau

de boisson est de 200mg/I (ion sodium).

I. Le potassium :
Excepté une action purgative pour une ingestion d’'eau a plus de 1000mg/l en
potassium, ce cation est jugé sans effet physiologique sur I'horbheneseuil de

perception au gout est variable suivant les individus.

j- Les bicarbonates :

Les bicarbonates interviennent dans l'alcalinité des eaux de boisson.
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k. Les fluorures :
Le fluor représente 0,3g/kg de I'écorce terrestre et de nong@sr@ashes contiennent
des fluorures minéraux. Les fluorures sont classés comme « toxdpres»es normes
en vigueur. Au plan sanitaire, les fluorures sont responsables d’imtioxicchronique
se traduisant par des actions néfastes sur :
- le systeme dentaire chez les enfants consommant quotidiennemedte glug/|
de fluorures pendants les six premieres années de la vie.
- le systéme osseux apres deux annees d’exposition au moins pour des
concentrations hydriques supérieures a 4mg/l.
- le systéme nerveux aprés vingt années d’exposition a des dosesgepéa
3mg/I.
Un traitement permettant de ramener la concentration en fluaterésrdre de 1,5mg/I

est nécessaire pour se conformer aux normes recommandées par OMS.

l. Les Sulfates:

Les sulfates sont naturellement présents dans divers minéraunprésence dans I'eau
peut provenir des effluents industriels et de dépbts d’origine atmogpbémais les
concentrations les plus élevées se rencontrent généralement slaasitesouterraines
et sont d’origine naturelle.

L’ion sulfate est I'un des anions les moins toxiques, toutefois degmtrations élevées
peuvent avoir un effet purgatif ou entrainer une déshydratation etritaton gastro-
intestinale. La présence de sulfates dans I'eau de boissorupsuluacommuniquer un
godt perceptible.

Les doses de 1 a 2g de sulfates provoquent des effets purgadifs ¢ébgz I'adulte ;
chez I'enfant et le nourrisson la dose est de 21mg/kg. L'organismaimsadapte a
des concentrations plus élevées en sulfates de I'eau de boisson.

Les seuils de détection gustative sont de 200-250 mg/l pa@a250-900mg/l pour
CaSQ, 400-600 mg/l pour MgS£(18)

59



m. Les Chlorures :

La présence de chlorures dans I'eau de boisson peut étre attdbdés sources
naturelles, aux eaux d’égouts, aux effluents industriels, a la pollgiovenant du
salage des routes et a des intrusions salines.

Une concentration élevée de chlorures affecte le godt de I'eau. (14)

n. Les Phosphates :

On retrouve assez souvent des phosphates dans les eaux et habituklgonamtité ne
dépasse pas 1mg/l. Dans les eaux de surface ou de nappes laepiésgnasphate est
due a linfiltration d’eaux résiduelles industrielles ou d’eaunéyteaversée des terres
cultivées renfermant des engrains phosphatés. Les phosphates sontodssqgani
s’attachent tres facilement aux minéraux du sol.

Dans certaines régions et en particulier dans les zones phosphatgpkgart des
eaux renferment des traces dues aux terrains.

On peut admettre jusqu’a 1 mg par litre, surtout si la présenpaasphates n’est pas
liée a une pollution humaine ou animale.

Cependant, des doses supérieures peuvent étre tolérées sans dargggenientation
francaise prévoit que la teneur en phosphate de I'eau livréecankommation ne
dépassera pas 5 mgl/l.

Les phosphates dégradent les qualités de l'eau (odeur, saveur,téurbalileur),
bouleversent les conditions d’utilisation ne serait ce qu’en raisorsode aspect
inesthétique. (14)

0. Nitrates et Nitrites

Les nitrates (N@) et les nitrites (N@) sont des ions présents de fagcon naturelle dans
I'environnement. Ils sont le résultat d’une nitrification de I'ionnaomium (NH"),
présent dans l'eau et le sol, qui est oxydé en nitrites pabdeteries du genre
Nitrosomonas, puis en nitrates par les bactéries du genre Nignblaes nitrates sont
tres solubles dans I'eau; ils migrent donc aisément dans la papeetique lorsque les
niveaux excedent les besoins de la végétation. La toxicité dasgesitésulte de leur
réduction en nitrites et de la formation de méthémoglobine d’uneepade leur

contribution possible a la synthese endogene de composés N-nitrosés d’autid part.
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Les nitrates proviennent de I'oxydation compléte de I'azote orgaeigles nitrites de
I'oxydation incomplete.

Les principales sources de pollution sont l'utilisation des engtaidabrication
d’explosifs, I'industrie chimique et alimentaire. La teneur enatés de lI'eau est
généralement plus élevée que celle des nitrites. (2)

En plus de ces effets sur la qualité organoleptique, il a @éma@ue I'eau chargée en
nitrates employée pour des biberons de lait en poudre était shikcegi faire
apparaitre chez les nourrissons une cyanose liée a la formatioétltemoglobine. La
méthémoglobinémie résulte de la réduction des nitrates en Siitpgr les
microorganismes du systéme digestif, suivie de l'oxydation pamikeises du fer
ferreux (F&") de I'hémoglobine en fer ferrique (Eg qui engendre la méthémoglobine.
La méthémoglobine, contrairement a 'hémoglobine, est incapalii®etd’oxygéne,
ce qui contribue a réduire le transport de I'oxygene des poumons vdissles La
conversion des nitrates en nitrites est proportionnelle a la dasigates ingérée mais
également a l'activité microbienne, généralement plus importanteleheourrissons.
(11)

Les nitrites inhiberaient I'activité biologique de certaines vitamineg&(A6...).

En milieu acide (pH = 1 & 5), pH stomacal normal, les edrittagissent avec les
amines primaires, secondaires et tertiaires généralemengimnkoralimentaire pour

donner les nitrosamines réputés cancerigenes. (17)

p. Fer et manganese :

Ce sont des impuretés minérales sans effets appréciablea santé. Ces métaux
peuvent provoquer une coloration et sont a l'origine de la corrosivitéeae. Par
ailleurs ils provoquent les mémes effets que d'autres métaaxqted le cuivre,

'aluminium, le zinc.

g. Les Gaz:

Le gaz carbonique est le plus fréquent, avec des traces d'azoésium’ etc. On
retrouve aussi le sulfure d’hydrogene @) qui est un révélateur de conditions
anaeérobies, et d'un potentiel d’oxydoréduction trop bas ; il provoque de isegiva

odeurs et peut étre a l'origine de la corrosivité de I'eau. Il doit étrenéimi
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1.2 PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES :
Pour évaluer la qualité microbiologique un certain nombre d'indicateurs de
contamination ont été retenus. On cite les organismes coliformesmjues coliformes

totaux et les coliformes féecaux (thermotolérants),

a. Coliformes totaux :
Il s’agit de citrobacter, enterobacter et Klebsiélla. Ideerait pas y avoir de coliformes
dans les eaux minérales naturelles. Si tel était néanmogas el faut envisager une

contamination postérieure au préléevement de I'eau a la source.

b. Coliformes fécaux (thermo-tolérants) :

Ce sont des coliformes capables de fermenter a 44°c tels geerke Escherichia et
dans une moindre mesure des souches occasionnelles d’Enterobacteobdeteit et

de Klebsiélla. Les coliformes fécaux sont intéressants caesrgtand nombre d’entre
eux vivent en abondance dans les matiéres fécales des animaux éhaud et de ce
fait, constituent des indicateurs fécaux de la premiere importéinsen suit que la

présence, de ces microorganismes soit considérée comme suffieantaffirmer la

nature fécale de la contamination et leur présence dans 'eau doit étre i@éecpréme

I'indice d’'une situation dangereuse. (16)
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DEUXIEME PARTIE : ETUDE
DE L& REGLEMENTATION
ET ANALYSE PHYSICO-
CHIMIQUE DES EAUX
MINER ALES.
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|. METHODOLOGIE :

I.1 Type d’étude :
Le travail est une étude prospective et transversale suédi@mentation et la

composition physico-chimique des eaux minérales.

[.2 Lieu d’étude :

Les analyses ont été réalisées au Laboratoire Nationa 8arté (LNS) du Mali au
niveau du service de contrdle de qualité des Eau.

% Présentation du Laboratoire National de la Santé

» Creation :

En juin 1990, le Laboratoire National de la Santé (L.N.S) a étéparé®rdonnance N°
90-34/ P-RM sous le statut de service rattaché a la Direbladionale de la Santé
Publique (D.N.S.P).

Apres une décennie de fonctionnement en tant que service rattach®.Al.5.P,
'analyse de la situation du L.N.S a permis de déceler lesidicés causés a son
dynamisme.

Afin de remédier a ces difficultés et contraintes, le gouvernement a diéciééiger en
Etablissement Public & caractére Scientifique et technologique (E.P.S.T)

Ainsi, I'ordonnance N° 00- 40 / P - RM du 20 septembre 2000 crée le LHRST et le
décret N° 586 / P — RM du 23 novembre 2000 fixe son organisation et sest@sodiali
fonctionnement.

» Mission :

Le laboratoire national de la santé a pour mission de contrbler lEéqdas
médicaments, aliments boissons ou toutes autres substances imporpeeduites en
République du Mali et destinées a des fins thérapeutiques, diététiques ou akmemtair
vue de la sauvegarde de la santé des populations humaines et animales.

A ce titre, il est chargé de :

v' donner son avis technique pour l'autorisation de l'usage de tout produit,
médicament, aliment ou boisson a usage thérapeutique, diététique ou
alimentaire;

v’ participer a la formation universitaire et post-universitaire ;

v entreprendre des activités de recherches scientifiques et techniques ;
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v contribuer a I'élaboration des normes et veiller a leur application.

v' prélever et analyser des échantillons dans toute unité de production,
d’'importation, de distribution ou de conservation de médicaments, eaux,
boissons diverses, aliments et toutes autres substances introduies da
I'organisme humain et animal dans un but thérapeutique, nutritionnel @uedutr
concourant a 'amélioration ou a la détérioration de I'état de sienfbomme et

de I'animal.

» Organigramme LNS

Le LNS est organisé comme suite :

Legende : Conseil d Administration
Comite scientifigue et technioue
(6 :Comptabilite Generalz
Comiteé d'hyriene et de sécunité
RR - Regie des recettes . L
ReaTER Directeur Général
RO :Régie des dépenses
Secrétaniat particulier
(N Comptabilive matiere
Agent comptable
MC: Nagwins & (ves
(M Service Contrdle qualite («
) R
desmedicaments
(0AB: Senvice Contrdle qualite Directeur Géndral Adjoint -
—_ ™M
[ ‘J[
Sous Direction technique Sous-Direction des affaires générales Sous-Direction Assurance qualité
SPF
S(Q"ﬂ .
ua
W
5C0A8
IC
A
SCOE
56
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1.3 Méthode de collecte des informations :
Elle a consisté a collecter des informations sur la régletienten vigueur sur la
commercialisation des eaux de boisson utilisées au Mali.
Pour ce faire, nous nous sommes rapprochés de :
v' la Direction Nationale de I'Hydraulique (DNH),
I’Agence Nationale de la Sécurité Sanitaire des Aliments (ANSSA)
le Laboratoire National des Eaux (LNE),
le Laboratoire National de la Santé (LNS),
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) au MALI,
la Société Malienne de Gestion des Eaux Potables (SOMAGEP).

NN

[.4 Echantillonnage :

L’échantillonnage des différentes marques d’eau minéralé adtisé apres achat de
trois (3) échantillons par marque d’eau minérale importé au nivediféeents points
de vente de Bamako (Supermarchés, Pharmacie, Stations service etc.).
Pour les eaux minérales embouteillées au Mali, les échantitorigrélevés au niveau
des usines de production.
L’étude a portée sur 42 échantillons repartie en 3 échantillons par marque ; dont :
v" 10 marques d’eaux importées
v' 4 marques d’eaux produites sur place.
On a choisi 3 échantillons par marque pour avoir la valeur moyemrdivisent les
différentes valeurs obtenue par trois (3).
Critére d’inclusion :
» Ont été inclus dans notre étude toute les eaux en bouteilles ayant |

dénomination « Eau minérale naturelle » sur leur étiquette.
Critére de non inclusion :

» Nous n'avons pas pris en compte les eaux en sachets et lesnelouteilles

ayant une dénomination autre que « I'eau minérale naturelle ».
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.5 Les Matériels et les réactifs utilisés :

a) Matériels :

Agitateur magnétique

Baguette

Balance analytique et de précision
Ballons de 100 ml

Barreau magnétique

Béchers de 50 ml

Burette de 10 ml

Ciseaux

Cuvettes de 25 ml et 10 ml
Entonnoirs

Erlenmeyers

Eprouvettes de 25 ml, 50 ml, 200ml|
Fioles en verre et en plastique
Flacons de 500 ml

Papier hygiénique

Papier filtre

Poires

Pipettes de 2 ml, 5 ml, 10 ml
Pissettes

b) Réactifs

Acide chlorhydrique 0,05N

Eau déminéralisée

Réactifs en sachets pour chague parametre (Sulfaver 4 / Nitraver 5 / riSifrive
Solution tampon ammoniacale

Solution d’oxalate d’'ammonium 5%

Solution alcoolique de noir Eriochrome

Solution d’ion ferrique

Thiocyanate mercurique

Titriplex 0,01 N et le Vert de bromocresol



I.6 Méthodes d’analyse :

Elles se divisent en quatre (4) groupes :
- la spectrophotométrie a UV- Visible ;

- la spectrophotométrie de flamme ;

- la potentiométrie ;

- la titrimétrie classique.

1.6.1 La spectrophotométrie & UV-Visible :

Nous avons utilisé la spectrophotométrie UV-Visible DR/2800 HACH

a) Le principe :

A une longueur d’onde fixe la concentration d’'une substance est propoligoarsa

densité optique.

b) La description de I'appareil:

Le spectrophotométre modele DR/2800 HACH est un appareil simeedai

commandé par micro-processeur pour I'analyse au laboratoire teitsarain. C’est un
spectrophotometre qui utilise le visible “UV”. Le spectrophotaomaéionctionne sur
batterie ou sur secteur.

Si 'appareil doit étre alimenté sur secteur, raccorder la fiche du a@htansformateur.
L’appareil est mis sous tension en appuyant sur “power” a l'arriere dpdtag.

c) Dosage des parametres :

+ Les Sulfates : (gamme : 0 a 70 mg/L)
Principe
Les ions sulfates réagissent avec le baryum du réactif Beifd et produit un précipité
de sulfate de baryum insoluble. La quantité de turbidité forméer@sortionnelle a la
concentration en sulfates. Le réactif contient aussi un agentsstabpour maintenir le
précipité en suspension.
Mode opératoire
Mettre I'appareil sous tension.
Entrer le numéro “680 "du programme mémorisé pour les sulfaadengueur d’onde
est de 450 nm.

Remplir une cuvette de 10 ml avec I'échantillon
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Ajouter le contenu d’un sachet de réactif Sulfa Ver 4

Laisser pendant une période de réaction de 5 minutes (en présencéatie Ls\d
coloration blanche se développe).

Remplir une autre cuvette avec 10 ml de I'échantillon (blanc)

Placer le blanc dans le puits de mesure ; Ajuster le zétapareil en appuyant sur la
touche “zéro”.

Placer I'échantillon préparé dans le puits de mesure ;

Appuyer sur Mesurer, et le résultat en mg/L des sulfates {paffiche.

+ Les Nitrites : (gamme : 0 a 0,300 mg/L N©)
Principe
Le nitrite dans I'échantillon réagit avec I'acide sulfanilique péanmer un sel de
diazonium qui réagit avec l'acide chromotropique pour produire un complEred
rose dont la coloration est proportionnelle a la quantité de nitrite présent.
Mode opératoire
Mettre I'appareil sous tension.
Entrer le numéro *“ 371" du programme mémorise pour les nitritelgnigueur d’onde
est de 507 nm.
Prélever avec une cuvette 25 ml de I'échantillon et I'introduire dans un ballon ;
Ajouter le contenu d’un sachet de réactif Nitri Ver 3
Agiter pour dissoudre et laisser au repos pendant 20 minutes
En présence des nitrites une coloration rose se développe
Remplir une cuvette avec 10 ml de I'échantillon (blanc)
Placer le blanc dans le puits de mesure.
Ajuster le zéro de I'appareil en appuyant sur la touche “zéro”
Retirer le blanc, prélever et placer une autre cuvette de 10ml de I'écimaptéparé.

Appuyer sur Mesurer et le résultat en mg/LIN€affiche.
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% Les Nitrates : (gamme : 0 a 30,0 mg/L N©)
Principe
Le cadnium métallique réduit le nitrate dans I'échantillon eritaitt’ion nitrite réagit
en milieu acide avec l'acide sulfanilique pour former un sel de diazonium inteimagdia
Ce sel réagit avec l'acide gentisique pour former une solutionod&ew ambre
proportionnelle a la quantité de nitrate présente dans I'eau.
Mode opératoire
Mettre I'appareil sous tension
Entrer le numéro “355” du programme mémorisé pour les nitratdenzueur d’onde
est de 500 nm.
Prélever avec une cuvette 25 ml de I'échantillon et I'introduire dans un ballon ;
Ajouter le contenu d’un sachet de réactif Nitra Ver 5.
Agiter vigoureusement le ballon pendant une minute puis laisser au pepdant 5
minutes. En présence de nitrate une coloration ambre se développe ;
Remplir une cuvette avec 10 ml de I'échantillon (le blanc)
Placer le blanc dans le puits de mesure,
Ajuster le zéro de I'appareil en appuyant sur la touche “zéro”.
Placer 10ml de I'échantillon préparé dans le puits de mesure ;
Appuyer sur Mesurer et le résultat en mg/LP\Laffiche.

% Les Chlorures:
Principe :
Le chlorure présent dans I'échantillon réagit avec le thiocganarcurique pour
former du chlorure mercurique et libérer I'ion thiocyanate.
Les ions thiocyanates réagissent avec les ions ferriques pouerf un complexe
orange de thiocyanate ferrique ; la concentration de ce coengétproportionnelle a la
concentration de chlorure.
Mode opératoire :
Mettre I'appareil sous tension.
Entrer le numéro * 70” du programme mémorisé pour les Chlorures.
Prélever 25ml de I'échantillon dans un ballon et 25ml d’eau destit&ur le blanc dans
un autre ballon ;

Ajouter 2ml de thiocyanate mercurique et 1ml de solution ferrique dans chaque ballon.
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Agiter le ballon et laisser au repos pendant 2 minutes.

Placer 10ml du blanc dans le puits de mesure,

Ajuster le zéro de I'appareil en appuyant sur la touche “zéro”.
Placer 10ml de I'échantillon préparé dans le puits de mesure ;

Appuyer sur Mesurer et le résultat en mg/L <Affiche.

1.6.2 La spectrophotométrie de flamme :
Nous avons utilisé le photometre de flamme Sherwood.
a) Le principe :
Dans un atome les électrons ont des niveaux énergétiqgues quamtfiés.variation
d'énergie correspond au passage d'un électron d'un niveau énergétiquauére.
L'absorption d'énergie correspond a une transition électronique d'wstatianaire a
un autre de plus forte énergie : c'est I'état excité insthldenission énergétique
correspond a la transition inverse : de I'état excité a fétatamental de plus basse
énergie. Certains atomes sont susceptibles d'étre excitaagplamme. Des électrons
sont amenés a un niveau d'énergie supérieur par chauffage dansva d'un braleur
a gaz, et, lors du retour a I'état fondamental, il y a émissiaerdié lumineuse, sous
forme de photons.
La photométrie de flamme repose sur le fait que [lintensité 'é@midsion est
proportionnelle au nombre d’atomes retournés a I'état initial. Laelen@mise est donc
proportionnelle a la concentration de I'échantillon.
b) La description de I'appareil:
Le photometre de flamme Sherwood est constitué de trois €léments : le brdleur, le
monochromateur et d’'une cellule photoélectrique, d'un amplificateur et d’oheaffi
e Le brdleur : Il fournit une flamme dans laguelle on pulvérise la solution a
analyser.
* Le monochromateur : permet de sélectionner la longueur d’onde caractéristique
de I'élément a doser, il est composé de filtres.
» Le récepteur photoélectrique : Il est composé d’une cellule photoéleajtique
transforme le flux lumineux en intensité électrique.

Il est relié a un dessiccateur et a une conduite de gaz qui alimente le bruleur.
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c) Dosage des parametres :
Mode opératoire :

% Le sodium :
Le photomeétre étant branché, ouvrir le gaz, mettre le dessicestenarche et allumer
le photométre avec le bouton « power ».
Puis régler sur la position Na, placer le dispositif d’absorptiors de I'eau distillée et
faire le réglage du zéro a l'aide du bouton « Blanc »
Faire passer les solutions étalon 2ppm, 4ppm, 6ppm, 8ppm et 10ppm préparées a pa
d’'une solution mere de 100ppm. Puis noter l'indication correspondante a chaque
solution.
Faire passer les échantillons a doser qui peuvent étre dilti@si 9310, 1/100 ou méme
1/1000, puis noter les valeurs obtenues.
Entre chaque mesure, placer le dispositif d’absorption dans I'eau distillée.

% Le potassium :
Le photomeétre étant branché, ouvrir le gaz, mettre le dessicestenarche et allumer
le photométre avec le bouton « power ».
Puis régler sur la position K, placer le dispositif d’absorption dignbeau distillée et
faire le réglage du zéro a 'aide du bouton « Blanc »
Faire passer les solutions étalon 1ppm, 2ppm, 4ppm et 10ppm préparéasceupar
solution mere de 100ppm. Puis noter I'indication correspondante a chaque solution.
Faire passer les échantillons a doser qui peuvent étre dilti@si 9310, 1/100 ou méme
1/1000, puis noter les valeurs obtenues.
Entre chaque mesure, placer le dispositif d’absorption dans I'eau distillée.
Calcul :
Soit ;
E : la somme des concentrations des étalons
T : la somme de teneurs donnée pour chaque étalon
C : la concentration donnée par I'’échantillon
S : la teneur en sodium de I'échantillon
P : la teneur en potassium de I'échantillon.
S=(C.TI/E P=(C.T)/E
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1.6.3 La potentiométrie :
L’appareil utilisé est un pH-métre Multiparametre inolab Ph 740.
a) Le principe :
Il consiste a appliquer une différence de potentiel entre letrades, il en résulte le
passage d'un courant électrique : les cations (ions chargéwveguusitit) se déplacent
vers |'électrode négative (cathode) et les anions (ions dgechagative) sont attirés
vers I'électrode positive (anode). L'intensité du courant, la différate potentiel
appligué aux électrodes, la concentration du corps électrolyséeetps de la réaction
permettent de déterminer la concentration des ions dans la solutitépae. C'est la
mesure du potentiel des électrodes a courant constant.
b) Description de I'appareil :
Le pH-metre multiparametre inoLab 740 fonctionne avec :

- Des module de mesure (Box multifonctions actifs) et

- Le terminal inoLab 740
Chaque module de mesure dispose de son propre logiciel intégré pour le traitement des
signaux émis par les sondes et pour la communication avec le terminal.
Le terminal est I'unité d'affichage et d'entrée du systéeme. Le eédgsgparametres de
mesure et de représentation des valeurs mesurées s'effectue paelinfn suivant le
menu.
Le terminal est équipé d'une imprimante intégrée disponible en option.
Le terminal identifie le type du module de mesure de l'inoLab 740 raccordéuaénisi
sonde en service sur le module de mesure.
c) Détermination du pH :
Le pH-métre fonctionne grace a une source d’énergie. L'ébtrdu pH est couplée a
un thermometre.
Appuyer sur la touche "ON" pour mettre I'appareil sous tension.
Rincer I'électrode avec de I'eau distillée et 'essuyer avec un mouetaini¢ propre.
Immerger I'électrode du pH dans un bécher contenant I'échantillon a mesurer.
Appuyer sur « enter » et attendre ; les valeurs du pH et dentpérature sont

directement affichées.
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1.6.4 La méthode de titrage :

a) Le principe :

Il consiste a ajouter un volume précis d’'une solution de concentration canuoe
solution de concentration inconnue, Le choix des solutions utilisées poiraigss est
déterminé par deux conditions : d’'une part la réaction doit étrde tetad’autre part la
fin de la réaction doit étre marquée par un changement brusque dopeégr

physique observable en présence d’un indicateur.

b) La dureté:
Principe
La dureté totale d’une eau se détermine par le dosage des et K.
Les dosages séparés permettent d’apprécier la dureté calcique etdantlgnésienne.
Mode opératoire :

- Ladureté totale :
Dans un erlenmeyer, introduire 50 ml, exactement mesurés, d’eau a analyser.
Ajouter environ 2,5 ml de tampon ammoniacal et quelques gouttes deorsoluti
alcoolique de Noir Eriochrome.
Titrer par le titriplex 0,01 N jusqu’au virage de l'indicateur agublPour apprécier plus
facilement le virage il est recommandé de comparer la tdmteéchantillon a celle
d’'un témoin constitué par 50 ml d’eau distillée additionnés de 2,5 mardpon et
d’une quantité de noir Eriochrome identique a celle utilisée pour le dosage.

- Ladureté magnésienne :
Dans un erlenmeyer introduire 50ml d'eau a analyser. Ajouter 5mlaldiex
d’ammonium a 5% ; agiter et laisser reposer au moins 30 minutes ; filtrer.
Ajouter au filtrat 2,5ml de tampon ammoniacal et quelques gouttesollgion
alcoolique de Noir Eriochrome.
Titrer par le Titriplex 0,01 N jusqu’au virage de l'indicateur au bleu.
Calcul :
Dt : la dureté totale en mg/I
Vt : la descente de burette de la dureté totale en ml
Dm : la dureté magnésienne en mg/I
Vm : la descente de burette de la dureté magnésienne en ml

0,22 : facteur de dilution par 'oxalate d’ammonium.
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Dc : la dureté calcique en mg/I
Dt=Vt. 10 Dm=Vm.10.0,22 Dc =Dt - Dm

c) Le bicarbonate:

Mode opératoire :

Dans un bécher introduire 100ml de I'eau a analyser ; ajouter quelquitssgide vert
de bromocresol afin que le mélange soit Iégerement bleu.

Titrer avec la solution d’acide chlorhydrique de concentration 0,05 just{l'a avoir
un changement de couleur de la solution, passant par le vert puis au jaune.

Faire un blanc avec de 'eau distillée en suivant le méme procédé.

Calcul :

V(ech) : volume d’HCI de I'échantillon,

V(bl) : volume d'HCI du blanc,

4,17 : concentration en bicarbonate de I'eau distillée.

B: Bicarbonate.

B=[V(ech)/V(bl)] 4,17
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Il. RESULTATS:

[I.1 Réglementation sur les eaux minérales au Mali :

A. Apercu général sur la réglementation des eaux au Mali :
L’acces a une eau de qualité constitue un sérieux probléme poyrayss en
développement. En effet, beaucoup de personnes y souffrent de pathoémses lia
consommation d’eau souillée (plus du milliard). (26).
Cette situation ameéne les autorités étatiques de ces pEydoger beaucoup d’effort
pour permettre a leur population de bénéficier d’'une eau potable et saine.
Parallelement, on constate dans beaucoup de ces pays pour unedringepllation,
notamment, dans les centres urbains, une augmentation de la consomenataux
minérales dont le commerce doit étre réglementé.
Au Mali il existe une LOI N°02- 006/ DU 31 JAN.2002 portant Code deal.’et des
textes réglementaires fixant les conditions de concessionsseals et les conditions et
procédures de déclaration sur les eaux. (22)
Le Mali se réfere aussi sur les normes du Codex Alimentguugst un programme
commun de I'Organisation des Nations unies pour I'Alimentation eidyre (FAO)
et de I'Organisation mondiale de la santé (O.M.S.) consistant ercugilrée normes,
codes d'usages, directives et autres recommandations raldsifproduction et a la
transformation agro-alimentaires qui ont pour objet, soit la sécsaltdtaire des
aliments soit la protection des consommateurs et des travailldes filieres

alimentaires, et la préservation de l'environnement. (3)

B. Le code de I'eau

Il porte sur les éléments ci-apres :
B.1 Des dispositions générales

B.1.1 Des définitions :
Ces dispositions portent sur les définitions des termes couramermcantrés en
matiere de gestion et d’exploitation de I'eau tels que :

o Administration de I'eau qui est la tutelle
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o Alimentation en eau potablec’est-a-dire les aspects relatifs a la production, au
transport et a la distribution.

0 Autorisation qui est I'acte permettant d’établir et d’exploiter une installation.

o Concession de service public ou concessiorQui est un mode de gestion
permettant a un privé de réaliser a ses frais des invsgssgs et de les faire
fonctionner.

o Délégation de service public ou délégation de gestioC’est I'acte permettant
a un tiers d’exploiter les installations.

o Eau potable: il s'agit de I'eau destinée a la consommation.

o Exploitant : Personne physique ou morale, publique ou privée, ayant en charge
la réalisation et / ou la gestion et la maintenance d’installations d’eau ;

o Installation d’eau : Ensemble des installations et des infrastructures destinées a
fournir de I'eau potable.

o Maitre d’'ouvrage : Représente l'autorité publique qui a la responsabilité des
usagers du service public de I'eau.

o Périmetre de protection: C’est la zone autour du point d’eau

o Qualité de I'Eau : Elle porte sur les propriétés physigques, chimiques,
biologiques et organoleptiques qui rendent I'eau potable et saine.

0 Les Régies il s'agit des installations affecté

o Schéma directeur d'aménagement et de gestion des eaul concerne les
orientations fondamentales de développement des ressources en eaux d’un
bassin hydrographique pour une durée d’au moins 20 ans.

Ces différentes définitions ci-dessus énumérées détermineatage de I'exploitation
et de la gestion des eaux dont les principes et les champs diipplisont aussi fixés

par la loi.

B.1.2 Des principes et du champ d’application :

Il s’agit ici de I'ensemble des régles d'utilisation, de coveon et de gestion des
ressources en eaux.

Le code actuel s’applique a toutes eaux relevant du domaine hgdeagjui est un

domaine public comprenant I'état et les collectivités.
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B.2 La gestion et la protection du domaine hydraulique :

La mise en valeur de I'eau et sa protection sont un devoir ausgduie I'état que pour
les collectivités et les citoyens. Elle doit alors étre gérée eigwet

B.2.1 De la gestion du domaine hydraulique :

Les textes de la gestion des ressources en eau doit étre globale, déqbitlele.

A cet effet, elle se fera au travers d’'un schéma direcl@aménagement établi par
I'administration pour une durée d’au moins vingt ans mais révisable tous les cing ans.
Les autorisations ou concessions accordéees doivent étre congpatibteles objectifs
fixés dans le schéma qui fait I'objet d’approbation en conseil de Ministres.

Le dit schéma fixe les objectifs d’utilisation de mise en walet des protections

quantitative et qualitative.

B.2.2 De la protection du domaine hydraulique :
Comme dit plus haut il existe deux types de protection :
% La protection qualitative :
Elle porte sur linterdiction faite des déversements, des éceunlsindes rejets ou des
dépobts de toutes matieres nuisibles a la santé, a la faune et a la flore.
La protection qualitative porte aussi sur la qualité des eadesedispositions a prendre
pour essayer de prévenir des dangers.
% La protection quantitative :
Elle concerne les prélévements d’eaux souterraines et les périméetretedaqr.

v' Des prélevements :
Pour une exploitation adéquate des eaux souterraines les préléveorgnseumis a
I'octroi d’autorisation fixée par décret pris en conseil de Miagstsur proposition du
ministre chargé de I'eau.
La procédure de I'exploitation est fixée par décret pris aussi en conseihidéres.
L’autorisation peut étre retirée avec obligation de remise en étak dasdieux.

v' Des périmetres de protection :
Il s’agit des zones de prélevements déclarés d'utilité publique.
Ainsi déclarées ces zones sont soumises a la reglementatiagquear déterminent les

conditions de gestion, d’exploitation et les interdits.
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A l'image de la décentralisation et eu égard a I'étendue ditoter, le découpage en
unités hydrographiques s’est avéré une nécessité pour une gestioertée et

transparente des ressources en eau.

B.3 Des organes consultatifs de gestion :
L'objectif de gestion saine et transparente a amené lestastaricréer un conseil
national de I'eau, des comités régionaux et locaux et des cameiteassins et de sous

bassins.

B.3.1 Du conseil national de I'eau :

Son role consiste a donner un avis sur les schémas directeursldgghase projet et
sur toutes les questions relatives a I'eau.

La composition, I'organisation et les modalités du conseil songdip@r décret pris en

conseil de Ministres.

B.3.2 Des conseils régionaux et locaux :

Les conseils régionaux et locaux jouent le méme réle que leilcaasenal mais a
I’échelle régionale et locale en y ajoutant la participatitanr@solution de tous conflits
relatif a I'eau.

lIs assurent le suivi et I'évaluation des schémas directeursiggreuvent proposer la

révision.

B.3.3 Des Comités de bassins ou de sous bassins :

La mission des comités de bassins ou de sous bassins consisd@té gae gestion
concertée des ressources en eau a I'échelle des bassins obassuns dont la
dénomination et la délimitation sont fixées par une réglementationl@oin-respect

conduit a des sanctions.
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B.4 Des dispositions pénales :

Elles portent sur la saisine des officiers de police judiciaingr suite a donner pour
toute violation du code de I'eau.

A cet effet, les services de I'administration de I'eau, deal#é et de I'environnement
ainsi que les agents des administrations régionales des @drdkes communes diiment

mandatés sont habilités a faires les constats pour toute infraction audit code.

L'importance que revétent les eaux minérales fait que des scsor@ partout

édictées pour la recherche de qualité toujours meilleure.
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C. Les Normes du codex sur les eaux minérales naturelles préemballées :

C.1 Objet et domaine d’application :

La présente norme a pour objet de définir et de donner lesé@@tgties spécifiques
des eaux naturelles préemballées.

Elle vise toutes les eaux minérales naturelles conditionnéetesffe la vente comme
denrée alimentaire.

Par contre, elle ne s'applique pas aux eaux minérales vendues ou utiliséessftiautr

C.2 Définitions :
a) Définition de I'eau minérale naturelle :
L’eau minérale naturelle est une eau qui se distingue nettedeelau de boisson
ordinaire du fait que :
- elle est caractérisée par sa teneur en certains selsamindes proportions
relatives de ces sels et la présence d’oligo-éléments ou d’autresuamstjt
- elle provient directement de nappes souterraines par des émerganuedes
ou forées pour lesquelles toutes les précautions devraient éa® gfiis d’éviter
toute pollution ou influence extérieure sur les propriétés physejugsmiques
de I'eau minérale naturelle ;
- elle est constante dans sa composition et stable dans son dékigrapsrature,
compte tenu des cycles de variation naturelles mineures ;
- elle est capté dans des conditions qui garantissent la purtibioiogique et la
composition chimique de ses constituants essentiels ;
- elle est conditionnée a proximité de I'émergence de la source des
précautions d’hygiéne particuliéres ;
- elle n'est soumise a aucun traitement autre que ceux autorisés pasente

norme.
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b) Définition complémentaires :
Les eaux minérales naturelles préemballées sont venduesribudest sous I'une des
appellations suivantes :

- Eau minérale naturelle naturellement gazeuse :
Une eau minérale naturellement gazeuse est une eau minéuatdi@alont la teneur en
gaz carbonique est, aprés traitement éventuel conformément a la aotorisée,
consistant a une réincorporation éventuelle du gaz et conditionnement, demguée
des tolérances techniques usuelles, la méme qu'a I'émergdns&agit du gaz
carbonique spontanément et visiblement dégagé dans des conditions nateales
température et de pression.

- Eau minérale naturelle non gazeuse :
Une eau minérale naturelle non gazeuse est une eau minéraell@aqui, a I'état
naturel et aprés traitement éventuel conformément aux traitemeutorisés et
conditionnement, compte tenu des tolérances techniques usuelles, ne pastiémigaz
carbonique libre en proportion supérieure a la quantité nécessaire pouenna
dissous les sels hydrogéno-carbonatés présents dans I'eau c’est-a-difenvescente

- Eau minérale naturelle dégazéifiée :
Une eau minérale naturelle dégazéifiée est une eau mimatalelle dont la teneur en
gaz carbonique, apres traitement éventuel conforme a la normeisé@ritast
conditionnement, n’est pas la méme qu’a I'’émergence et qui ne dggsgesiblement
et spontanément de gaz carbonique dans les conditions normales detieaped de
pression.

- Eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source :
Une eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la ssiraine eau
minérale naturelle dont la teneur en gaz carbonique, apres trait@veatdel conforme
a la norme autorisée et conditionnement, est supérieur a sa éengaz carbonigue a
I'’émergence.

- Eau minérale naturelle gazéifiée :
Une eau minérale naturelle gazéifiee est une eau minéraieell@trendue gazeuse,
apres traitement éventuel conformément a la norme autorissmditionnement, par

addition de gaz carbonique d’autre provenance.
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C.3 Caractéristiques exigées et facteurs de composition de qualité :

L’autorisation d’exploiter une eau minérale naturelle est subordoanéespect des
prescriptions suivantes applicables :

a) Traitement et manutention :

% Les traitements autorisés incluent la séparation de constiinatables tels que
les composés contenant du fer, du manganése, du soufre ou de I'graenic,
décantation et/ou filtration, le cas échéant, accélérée paaéunagon prealable,
pour autant que ce traitement n’ait pas pour effet de modifissrtgosition de
cette eau dans ses constituant essentiels lui conférant ses propriétés ;

s Les traitements prévus ci-dessus ne peuvent étre effectués qua si
minéralisation de I'eau n’est pas modifiée dans ses constitusm@stiels qui lui
conferent ses propriétés ;

% Le transport des eaux minérales naturelles dans des récigientgande
contenance (vrac) aux fins du conditionnement ou de toute autre opénadiat
le conditionnement est interdit.

b) Criteres de qualité a visée sanitaire applicables a certaines sudstes :
La concentration des substances indiquées ci-dessous ne doippasetdes chiffres

ci-aprés dans I'eau minérale naturelle conditionnée ;
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Tableau | : Critéres de qualité a visée sanitaire applicables a certaigsubstances

Antimoine

Arsenic (exprimé en As total)
Baryum

Borate (exprimé en B0O3)
Cadmium

Chrome (exprimé en Cr total)
Cuivre

Cyanure

Fluorure (exprimé en’J
Plomb

Manganese

Mercure

Nickel

Nitrate (exprimé en nitrates)
Nitrite (exprimé en nitrites)

Sélénium

0,005 mg/I
0,01 mg/l
0,7 mg/l

5 mg/l
0,003 mg/I
0,05 mg/l
1 mg/l
0,07 mg/l
0,01 mg/l
0,5 mg/I
0,001 mg/I
0,02 mg/l
50 mg/l
0,02 mg/
0,01 mg/l

¢) Contaminants :

Les substances ci-aprés doivent étre présentes en quantitéumeféida limite de

quantification.

- Agents tensio-actifs ;

- Pesticides et diphényles polychlorés ;

- Huile minérales ;

- Hydrocarbures aromatiques polycycliques ;

d) Critéres microbiologiques :

A l'émergence et au cours de sa commercialisation,

les téesdiques

microbiologiques des eaux minérales naturelles doivent répondre awscsitgrants :

% Une qualité telle qu'elle ne présente aucun risque pour la santé du owteam

(absence de microorganismes pathogénes et de parasites);

+ Conforme aux spécifications microbiologiques ci-apres, relatives a lagqualit
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Tableau |II: Les -caracteres de Qualité conforme aux spécificans

microbiologiques

E. coli ou coliformes thermo tolérantdsx 250 ml | Ne doit pas étre détectable dans au

Bactéries coliformes totales, 1 x 250 ml| échantillon ;
Streptocoques fécaux, 1 x 250 ml
Pseudomonas aeruginosa, 1x250ml | Si >1 ou< 2 = un second examen gst

Bactéries anaérobies sulfito- réductrices 50 ml | effectué :

si > 2= rejet

e) Hygiéne :

X/
L X4

X/
L X4

Il est recommandé que les produits visés par les dispositions gkedante
norme soient préparés conformément aux sections pertinentes dd’'wsaiges
international (Principes généraux d’hygiene alimentaire CACG/RIC1969 ;
Rev. 3-1997) ainsi qu’au code d’usages international pour le captage, le
traitement et la commercialisation des eaux minérales nati(€AC/RCP 33-
1985) ;

La source ou le point d’émergence doit étre protégé contre les istpie
pollution ;

Les installations destinées a I'exploitation des eaux meeraturelles doivent
étre realisées de facon a exclure toute possibilité de contaminA cet effet,

et notamment :

Les installations de captage, les conduites d’amenée d'eau etskEvoirs
doivent étre construits avec des matériaux convenant a l'eau ficoe a
empécher I'apport de substances étrangéres a cette eau ;

Les conditions d’exploitations et, en particulier, les installatim$avage et de
conditionnement doivent satisfaire aux exigences d’hygiene ;

Si, en cours d’exploitation, il est constaté que I'eau est polludglditant est
tenu de suspendre toute opération d’exploitation jusqu’a ce que la calsse de

pollution soit supprimée ;
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- L’observation des dispositions ci-dessus fera I'objet d’'un contrble péuedi
conformément aux reglements en vigueur dans le pays d’origine.

f) Conditionnement :
L’eau minérale naturelle doit étre conditionnée dans les récippnis la vente au
détail, hermétiquement clos, propres a éviter toute possibilité dBaatidin ou de
contamination.
g) Etiquetage :
Outre les dispositions de la norme générale de codex pour I'éiigueles denrées
alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985), les dispositsomgantes sont
applicables :

% Nom du produit :
La dénomination du produit doit étre « eau minérale naturelle » ;
Les appellations ci-aprés doivent étre utilisées et peuvera@oepagnées de termes
descriptifs appropriés (par exemple : plate ou pétillante) :
Eau minérale naturelle naturellement gazeuse ;
Eau minérale naturelle non gazeuse ;
Eau minérale naturelle dégazéifiée ;
Eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source ;
Eau minérale naturelle gazéifiée.

% Nom et adresse de la source :
Le lieu ou se trouvent la source et le nom de celle-ci doivent étre déclarés ;

% Mentions d’'étiquetage supplémentaires :
- La composition chimique essentielle du produit doit étre déclarée sur lt&igue
- Lorsque le produit contient plus de 1mg/l de fluorure, I'expression ci-aprésguoérf
sur I'étiquette ou elle fera partie de la dénomination ou bienpdaca a proximité de
celle-ci ou encore apparaitra en un autre endroit visible : ‘eobrdu fluorure ». La
phrase suivante figurera en outre sur I'étiquette si le produitecttius de 1,5 mg/l de
fluorure : « Ce produit ne convient pas aux nourrissons, ni aux enfantsirte de sept
ans » ;
- Si une eau minérale naturelle a été soumise a un traitemeiormément a la norme

autorisée, le résultat du traitement doit étre déclaré sur I'étiquette.
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% Mentions d’étiquetage interdites :
- Aucune allégation concernant les effets médicinaux (prévertifrapeutiques,
curatifs) ne doit étre faite au sujet des propriétés du prodditpar la présente norme.
Aucune autre allégation relative a des effets bénéfiques santé du consommateur
ne doit étre faite, a moins qu’elle ne soit vraie et dépourvue d’ambiguité ;
- Un nom de localité, de hameau ou de lieu-dit ne peut fairée pirine marque a
moins qu’il ne se rapporte a une eau minérale exploitée a I'értisigné par la
marque ;
- L’'emploi de toute indication ou de tout signe susceptible de créey lassprit de
public une confusion sur la nature, l'origine, la composition et les ptépries eaux
minérales naturelles mises en vente, est interdit.
h) Prescriptions applicables au transport :
Le transport de I'eau minérale naturelle ne peut étre effepieédans des récipients

destinés au consommateur.
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[1.2 Les différentes marques d’eaux minérales naturelles rencdrées sur le marché

Malien :

La qualité incertaine de I'eau de robinet a conduit beaucoup de nos populations a

changer d’habitude de consommation d’eau, avec un intérét croissant pour I'eau

embouteillée qui aux yeux du consommateur présente plus de garanties dé. sécurit

On trouve assez fréquemment quatorze (14) marques d’eau minérale principalement

Francaise et Malienne.

Tableau Il : Les différentes marques d’eaux minérales naturells rencontrées sur

le marché Malien :

Diago Eau minérale Société des Eau Diago (Mali)
naturelle plate Minérale du Mali
(SEMM. sa)
Tombouctou Eau minérale LIDO.sa Bamako (Mali)
naturelle plate
Sangha Eau minérale Nouvelle Brasserie Djélibougou
naturelle plate Bamakoise (NBB) (Bamako Mali)
O kawsar Eau minérale Nouvelle Brasserie Djélibougou
naturelle plate Bamakoise (NBB) (Bamako Mali)
Evian Eau minérale Danone Haute-Savoie
naturelle plate (France)
Contrex Eau minérale Nestlé Vosgue (France
naturelle plate
Volvic Eau minérale Danone Puy-de-Déme
naturelle plate
Vichy Célestins Eau minérale Castel (Neptune) (France)
naturelle gazeuse
Vichy Saint Yorre Eau minérale Castel (Neptune) (France)
naturelle gazeuse
Saint Amand Eau minérale le Groupe Saint Saint-Amand-les-
naturelle plate Amand Eaux dans le Nord
(France)
Vittel Eau minérale Nestlé Vosgue (France
naturelle plate
Perrier Eau minérale Nestlé France Vergéze (France
naturelle gazeuse
Badoit Eau minérale Danone France
naturelle gazeuse
Hépar Eau minérale Nestlé waters Vosgue (France)

naturelle plate
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[1.3 Tarification du prix des eaux minérales au Mali :

Tableau IV : Prix moyen des différentes marques d’eaux minéralesaturelles :

Diago (1,5L) 400
Tombouctou (1,5L) 400
Sangha (1,5L) 400
O kawsar (1,5L) 400
Evian (1,5L) 1050
Contrex (1,5L) 1050
Volvic (1,5L) 1050
Vichy Célestins (1,25L) 1150
Vichy st Yorre (1,25L) 1200
Saint Amand (1,5L) 650
Vittel (1,5L) 1050
Perrier (1L) 1450
Badoit (1L) 1300
Hépar (1L) 1000

Le prix des eaux minérales vendues aux Mali varie entre 400 et tfQ€s prix sont
éleveés par rapport au pouvoir d’achat de la majorité de la populatica tht I'eau
minérale n'est pas a la portée de tous.

La consommation de I'eau minérale au Mali est considérée comsigrie d’'un statut
social élevé (un luxe).

Les prix de ces eaux sont fixés par les distributeurs sur le marché.

89



[I.4 Composition des différentes marques d’eau minérale sur le mahé Malien.
Les eaux minérales naturelles rencontrées sur le marché au Mali ont pesitiom
chimigue quantitative et qualitative différente.

Les tableaux 5 et 6 donnent respectivement la composition des marques d’eaux
minérales naturelles plates et des eaux minérales naturellesegazeus

Tableau V : composition moyenne des différentes marques d’eaux mnaées

naturelles gazeuses:

pH 6,44 6,55 5,65 6,09
Dureté mg/l 136,66 133,33 213,33 423,38
Calcium mg/I 124,49 121,6 205,26 355,86
Magnésium 12,17 11,73 8,06 67,46
mg/l

Sodium mg/I 1206,42 1442,08 8,97 128,60
Potassium mg/l 131,88 202,9 1,16 14,11
Bicarbonate 232477 2418,5 269,66 1213,6
mg/l

Chlorures mg/I 207 307,56 13,73 40,13
Sulfates mg/I 105,33 133,33 27 31,33
Nitrates mg/I 12 21,03 11 9
Nitrites mg/I 0,050 0,057 0,024 0,031
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Tableau VI : composition moyennes des différentes marques d’eaux néirales naturelles plates :

pH 7,23 7,21 7,22 6,83 7,04 7,65 6,88 7,58 7,3p 7,25
Dureté mg/l 156 830 58 59,33 90,66 89 40 460 353,33 92@
Calcium mg/| 135,2 788,93 51,84 50,02 75,78 79,06 28,68 418,1 326,2 81p,2
Magnésium mg/l 20,8 41,06 6,16 9,31 14,88 9,68 11,31 41,86 27,13 107.8
Sodium mg/I 6,04 7,34 11,93 1,93 0,9 1,45 10,47 38,61 3,32 9,49
Potassium mg/I 0,8 2,78 5,88 9,98 1,34 9,76 6,16 6,25 1,98 3,69
Bicarbonate mg/l| 264,1 249,08 138,30 114,67 166,10 166,45 44171 229,35 250,2 357,92
Chlorures mgl/l 51 0,16 2,16 1,06 0,36 0,73 7,56 54,38 0,96 1,36
Sulfates mg/l 6,33 1030 3,33 0 0 0,33 4 583,33 263,33 983,33
Nitrates mg/I 7,6 5,86 6,06 6,76 6 7,3 10,58 4,7 7,63 9,33
Nitrites mg/l 0,010 0,008 0,008 0,008 0,005 0,005 0,007 0,008 0,016 0,014
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[1.4.1 pH des différentes marques d’eaux minérales vendus au Mali :
Les valeurs du pH des différentes marques d’eaux minérales sont ergeglsing le
tableau VII.

Tableau VII : pH des différentes marques d’eaux minérales natuiées :

Diago 7,22 Neutre
Tombouctou 7,04 Neutre
Sangha 6,83 Neutre
Okawsar 7,65 Basique
Evian 7,20 Neutre
Contrex 7,21 Neutre
Volvic 6,88 Neutre
Vichy Célestins 6,44 Acide
Vichy st Yorre 6,55 Neutre
Saint Amand 7,58 Basique
Vittel 7,32 Neutre
Perrier 5,65 Acide
Badoit 6,09 Acide
Hépar 7,25 Neutre

Les marques d’eaux minérales vendues aux Mali sont pour la plupart Neutre (en
considérant la neutralité & 7 +/- 0,5). Le pH de ces eaux varie entre 5,65 et 7,65.
L’eau minérale la plus basique est I'eau de marque Okawsar avec un pH de 7,65 et la

plus acide correspond a I'eau de marque Perrier de pH 5,65.
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Il .4.2 Teneur en bicarbonate des eaux minérales naturelles répertorig€sur le

marché Malien:

Tableau VIII : teneur en Bicarbonates des différentes marques daux minérale

naturelle :
o e TeEEe
Diago 138,30
Tombouctou 166,10
Sangha 114,67
Okawsar 166,45
Evian 264,1
Contrex 249,08
Volvic 44,71
Vichy Célestins 2324,77
Vichy st Yorre 2418,5
Saint Amand 229,35
Vittel 250,2
Perrier 269,66
Badoit 1213,6
Hépar 357,92

Les teneurs en bicarbonates les plus fortes ont été observées avec les Mialgust
Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 2418,5mg/l et 2324, 77mg/l.
La concentration la plus faible correspond a la marque Volvic avec un taux de 44,71

mg/l.
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[1.4.3 Teneur en calcium des différentes eaux minérale naturelle :
Les teneurs en Calcium varient d’'une eau minérale a une autre, le tableau IXedonne |
teneurs en Calcium des différentes marques d’eau minérales rencanteémarché

Malien.

Tableau IX : Teneur en calcium des différentes eaux minérale natudel:

Diago 51,84
Tombouctou 75,78
Sangha 50,02
Okawsar 79,06
Evian 135,2
Contrex 788,93
Volvic 28,68
Vichy Célestins 124,49
Vichy st Yorre 121,6
Saint Amand 418,13
Vittel 326,2
Perrier 205,26
Badoit 362,46
Hépar 812,2

Les teneurs en Calcium varient entre 812,2 et 28,68mg/l, la teneur la plus éleévée a ét

obtenue avec la marque Hépar et la plus faible est observée avec la mavigie Vol
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[1.4.4 Teneur en magnésium des différentes eaux minérale naturelle :

Tableau X : Teneur en magnésium des différentes eaux minérale natuiee:

Diago 6,16
Tombouctou 14,88
Sangha 9,31
Okawsar 9,68
Evian 20,8
Contrex 41,06
Volvic 11,31
Vichy Célestins 12,17
Vichy st Yorre 11,73
Saint Amand 41,86
Vittel 27,13
Perrier 8,06
Badoit 60,86
Hépar 107,8

Les différentes marques d’eaux minérales rencontrées sur le marché tarnaies en
Magnésium trés variées. Le taux le plus faible est observé avec la déqoeavec

un taux de 6,16 mg/l et le taux le plus élevé est observé avec la marque Hépar avec un
taux de 107,8 mgl/l.
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[1.4.5 Teneurs en Sodium des différentes marques d’eaux minérales natlles :

Tableau Xl : Teneurs en Sodium des différentes marques d’eaux mirgdes

naturelles :
I T e
Diago 11,93
Tombouctou 0,9
Sangha 1,93
Okawsar 1,45
Evian 6,04
Contrex 7,34
Volvic 10,47
Vichy Célestins 1206,42
Vichy st Yorre 1442,08
Saint Amand 38,61
Vittel 3,32
Perrier 8,97
Badoit 128,60
Hépar 9,49

Les différentes marques d’eau minérales répertoriées sur le marcles eemeurs en
sodium tres variable. Le taux le plus élevé est observé avec la marque Waingest
avec un taux de 1442,08 mg/l et le plus faible taux est observé avec la marque

Tombouctou avec 0,9 mg/l.
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[1.4.6 Teneurs en Potassium des différentes marques d’eaux minéralesturelles :

Tableau XII : Teneurs en Potassium des différentes marques d’eauminérales

naturelles :
| e [ Teemereminoe) |
Diago 5,88
Tombouctou 1,34
Sangha 9,98
Okawsar 9,76
Evian 0,8
Contrex 2,78
Volvic 7,21
Vichy Célestins 147,82
Vichy st Yorre 233,33
Saint Amand 6,25
Vittel 1,98
Perrier 1,16
Badoit 14,11
Hépar 3,69

Les différentes marques d’eaux minérales rencontrées sur le marché teraies en
potassium tres variées. Le taux le plus élevé est observé avec la matgust\iorre
avec un taux de 233,33 mg/l et le plus faible taux est observé avec la marque Evian avec

un taux de 0,8 mg/L.
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II. 4.7 Teneurs en Chlorures des différentes marques d’eaux minéralesiturelles :

Tableau XIlI : Teneurs en Chlorures des différentes marques @aux minérales

naturelles :
I i
Diago 2,16
Tombouctou 0,36
Sangha 1,06
Okawsar 0,73
Evian 5,1
Contrex 0,16
Volvic 7,56
Vichy Célestins 207
Vichy st Yorre 307,56
Saint Amand 54,33
Vittel 0,96
Perrier 13,73
Badoit 40,13
Hépar 1,36

Les teneurs en Chlorure les plus fortes ont été observées avec les marlques Vic
Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 307,56mg/l et 207mg/I.
La concentration la plus faible correspond a la marque Contrex avec un taux de 0,16

mg/l.
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[1.4.8 Teneurs en Sulfates des différentes marques d’eaux minéraleaturelles :

Tableau XIV : Teneurs en Sulfates des différentes marques d’eaminérales

naturelles :
I el
Diago 3,33
Tombouctou 0
Sangha 0
Okawsar 0,33
Evian 6,33
Contrex 1030
Volvic 4
Vichy Célestins 105,33
Vichy st Yorre 133,33
Saint Amand 583,33
Vittel 263,33
Perrier 27
Badoit 31,33
Hépar 983,33

Les différentes marques eaux minérales répertoriées sur le malié omt tous une
teneur en Sulfate trés variée, ces teneurs sont comprissent entre de 1030 mg/l pour la

marqgue Contrex et 0 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Sangha.
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[1.4.9 Teneur en Nitrates des différentes marques d’eaux minéralagturelles :

Les teneurs en Nitrates varient d’'une eau minérale a une autre, le tdbbtEmnas les

teneurs en Nitrate des différentes marques d’eau minérales vendue atcHé m

Malien.

Tableau XV : Teneur en Nitrates des différentes marques d’eaux mérales

naturelles :

Diago 6,06
Tombouctou 6
Sangha 6,76
Okawsar 7,3
Evian 7,6
Contrex 5,86
Volvic 10,53
Vichy Célestins 12
Vichy st Yorre 21,03
Saint Amand 4.7
Vittel 7,63
Perrier 11
Badoit 9
Hépar 9,33

Les teneurs en nitrates varient entre 21,03 et 4,7mg/l, la teneur la plus é¢&ée a

obtenue avec la marque Vichy st Yorre et la plus faible est observéla anamue

Saint Amand.
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[1.4.10 Teneur en Nitrites des différentes marques d’eaux minéralesaturelles :

Tableau XVI : Teneur en Nitrites des différentes marques d’eaux mérales

naturelles :
I ke
Diago 0,008
Tombouctou 0,005
Sangha 0,008
Okawsar 0,005
Evian 0,010
Contrex 0,008
Volvic 0,007
Vichy Célestins 0,050 > 0,02
Vichy st Yorre 0,057 > 0,02
Saint Amand 0,008
Vittel 0,016
Perrier 0,024 > 0,02
Badoit 0,031 > 0,02
Hépar 0,014

Les différentes marques eaux minérales répertoriées sur le malié omt tous une
teneur en Nitrite inferieurs a 1mg/I, Elles varient de 0,057 mg/l pour la margheg fi
Yorre a 0,005 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Okawsar.

La norme en nitrite fixée par le Codex étant de 0,02 mg/l.

Les teneurs des eaux minérales Vichy Célestins, Vichy st YorreePetrBadoit sont

supérieurs a la norme.
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lll. DISCUSSIONS :

Les différents textes doivent étre régulierement actuadisédglaptés aux évolutions de

productions et de consommation.

Le prix des differentes marques d’eaux minérales vendues auxeMalie I'ordre
400 Fcfa pour la plupart des eaux locales et varie entre 650 et 14bpdecfles eaux
minérales importées.

Ces prix sont élevés par rapport au pouvoir d’achat de la majorigépdgpulation
de ce fait 'eau minérale n’est pas a la portée de tous.

La consommation de I'eau minérale au Mali est considérée comsigrie d’'un statut

social élevé (un luxe). Les prix de ces eaux sont fixés par les distributelggrsarché.

Les différentes marques d’eaux minérales commercialisé®ahprésentent une

composition chimique différente qualitativement et quantitativement.

Les marques d’eaux minérales vendues aux Mali sont pour la plupatteN(en

considérant la neutralité a 7 +/- 0,5). Le pH de ces eaux varie entre 5,65 et 7,65.

Les valeurs obtenues sont proches des résultats mentionnées sur les étiquettes
L’eau minérale la plus basique est 'eau de marque OkawsauaveH de 7,65

et la plus acide correspond a I'eau de marque Perrier de pH 5,65. ).

En se référant aux normes de I'OMS (pH compris entre 6,5 et 8,5) @aurpotable,

plus de 70% de nos eaux analysées sont recommandées a la consommation humaine.

Les teneurs en bicarbonates les plus fortes ont été observééssavacques Vichy
S Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 2418,5mg/l et 2324,77mgl/l.

Les marques Badoit et Hépar suivent avec respectivement 1213,6mg/l e
357,92mg/l.
La concentration la plus faible correspond a la marque Volvic aveawnde 44,71
mg/l.
Les eaux de production locale (Diago, Tombouctou, Sangha, Okawsamtprésdes
teneurs faibles respectives de 138,3 mg/l ; 166,1 mg/l ; 114,67mg/l et 166,45 mg/I.
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Les eaux bicarbonatées sont surtout utilisées comme boisson dettaioler
couper l'alcool ou le vin. En effet, les bicarbonates amélioredigestion ; une eau
minérale naturellement gazeuse riche en cet élément seéxigepau repas. Toutefois,
les eaux minérales gazeuses sont déconseillées pour la feroenetes la préparation

du biberon et pour les jeunes enfants a cause du risque d’aérophagie.

Les teneurs en Calcium varient entre 812,2 et 28,68mg/l, la tengluslélevée
a été constatée avec la marque Hépar et la plus faibbestvée avec la marque
Volvic. Comparativement aux valeurs sur les étiquettes les temauralcium varient
entre 549mg/l pour la marque Hépar et 11,5mg/l pour la marque Vohscvdleurs
mentionnées sur les étiquettes sont des valeurs obtenues a liéreedgc avant

I'embouteillage.

Les eaux riches en calcium répondent aux besoins des femmes méespausé
(pour renforcer la solidité de ses 0s) et des enfants pour leigsamce osseuse et
dentaire. Mais ces eaux doivent étre consommées avec modération.

Elles permettent aussi une augmentation du volume urinaire et dole de
diurese, ce qui assure un bon lavage des cavités rénales et eesinvaaires, ainsi

gu’'une bonne élimination des déchets.

Les différentes marques d’eaux minérales rencontrées suarehénont des
teneurs en Magnésium trés variées. Le taux le plus faiblebsstvé avec la marque
Diago avec un taux de 6,16 mg/l et le taux le plus élevé est obmereda marque
Hépar avec un taux de 107,8 mg/l.

Les eaux minérales riches en magnésium sont utilisées dares@tats de carence
magnésienne notamment utilisées pour rétablir les teneurs egnésnam
intracellulaires chez certains sujets migraineux, préseuatenaffection hépatobiliaires,

des troubles digestives ou fatigués.

Les différentes marques d’eau minérales répertoriées snarehé ont des teneurs
en sodium tres variable. Le taux le plus élevé est observéaamerdue Vichy st Yorre
avec un taux de 1442,08 mg/l et le plus faible taux est observé lavwearque
Tombouctou avec 0,9 mg/l. Les eaux tres saline sont a éviter sthismutertains sujets

qui suivent un régime hyposodé, elles sont utilisées pour leurs effets médicinaux.
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Les différentes marques d’eaux minérales rencontrées markehé ont des teneurs
en potassium tres variées. Le taux le plus élevé est obsesgdaamarque Vichy st
Yorre avec un taux de 233,33 mg/l et le plus faible taux est obagectla marque
Evian avec un taux de 0,8 mg/l. Les eaux riches en potassium peueeptesirrites
chez les sujets hypertendus traités avec des diurétigues ngneiparpotassiques pour

compenser la fuite rénale de cet élément qui risque de créer une hypokaliémie.

Les teneurs en Chlorure les plus fortes ont été observées avearigues Vichy st
Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 307,56mg/l et 207mg/I.
Les marques Saint Amand et Badoit suivent avec respectivement Bw)83et
40,13mgll.
La concentration la plus faible correspond a la marque Volvic aveéauxnde
0,16 mg/l.
Les eaux de production locale (Diago, Tombouctou, Sangha, Okawsamtprésdes

teneurs faibles respectives de 2,16 mg/l ; 0,36 mg/l ; 1,06mg/l et 0,73 mg/I.

Les différentes marques eaux minérales répertoriées suariehé malien ont tous
une teneur en Sulfate trés variée, ces teneurs sont comprigedeed30 mg/l pour la

marque Contrex et 0 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Sangha.

Les teneurs en nitrates varient entre 21,03 et 4,7mg/l, la tenplus élevée a été
obtenue avec la marque Vichy st Yorre et la plus faible esn@esavec la marque
Saint Amand.

Le taux maximal admissible est fixé a 50mg/l selon 'OBEN que les nitrates
n'aient pas d'effets toxiques directs sauf a des doses éldeékst qu'ils puissent
donner naissance a des nitrites conduit & une méthémoglobinémiee ai@arrisson.
Les valeurs obtenues sont élevées par rapport aux valeurs stigleettes qui varient

entre 0 et 6,3 mg/l.

Les différentes marques eaux minérales répertoriées snarehé malien ont
tous une teneur en Nitrite inferieurs a 1mg/l, Elles varier®t,0d&7 mg/l pour la marque
Vichy st Yorre a 0,005 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Okawsar.

La concentration en nitrites des eaux minérale naturelle conditioenéeit pas

dépasser 0,02mg/l selon les normes du codex alimentarius.
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Le nitrite étant toxique pour I'organisme humain la présence en tgpamiportante
dégrade la qualité de I'eau. La toxicité liée au nitritetest significative en raison de

leur pouvoir oxydant.
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CONCLUSION ET

RECOMMANDATIONS
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CONCLUSIONS :

Le marché des eaux minérales au Mali, connait un grand essor a cause des cttangeme
d’habitude de consommation qui font que les populations ont de plus en plus recours a
I'eau minérale embouteillée réputée plus sire.

C'est dans cette optique d'aider a une meilleure connaissancead&sminérales

naturelles que cette étude a été entreprise.

Elle avait pour objectif principal de permettre une meilleure cesaace de la
réglementation et de la composition physico-chimique des diff&renéeques d’eaux

minérales qui sont commercialisées sur le marché Malien.

Sur le plan Iégislatif et reglementaire, il ressort que le Mali dispose

e La Loi N°02-006 du31 Janvier 2002 portant code de l'eau;

* Le Décret N°04-183P/-RM du 11 Juin 2004 fixant les conditions et les
procédures de déclaration sur les eaux

o L'Arrété Interministériel N°07-1098/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SGdu
04 Mai 2007 fixant les conditions de cession sur les eaux

* L’Arrété Interministériel N°07-1099/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SGdu
04 Mai 2007 fixant les conditions et procédures de déclaration sur les eaux

* Les normes du codex sur les eaux minérales naturelles préssb@lodex
standard 108-1981)

* Le Décret N°06-259/P-RM du 23 Juin 2006 Instituant I'autorisation de mise sur
le marché des denrées alimentaire, des aliments pour animas eidditifs

alimentaire.

Toutefois une réglementation plus rigoureuse allant jusqu’au contrdlenaigosition,
de distribution, du prix n’est pas disponible malgré I'importance deguiydus grande
de la consommation des eaux minérales et leur double impact aassisdmial

qu’économique.

COES

La présente Loi Malienne portant Code de I'eau du 31 Janvier 2002 &

I'essor fulgurant du marché une mise a jour.
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Le pH des eaux minérales vendues aux Mali est pour la pluparenkatpH varie
entre 5,65 pour la marque Perrier et 7,65 pour la marque Okawsar.

Les teneurs en bicarbonates les plus fortes ont été observédssavexques Vichy st
Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 2418,5mg/l et 2324,77mgl/l.

La concentration la plus faible correspond a la marque Volvic aveawnde 44,71
mg/l.

Les eaux de production locale (Diago, Tombouctou, Sangha, Okawsamtprésdes
teneurs faibles respectives de 138,3 mg/l ; 166,1 mg/l ; 114,67mg/l et 166,45 mg/I.

Les teneurs en Calcium de ces eaux varient entre 812,2 et 28,68migtheur la plus
élevée a été obtenue avec la marque Hépar et la plusdsildbservée avec la marque

Volvic.

La teneur en Magnésium la plus faible est observée avearfzue Diago avec un taux
de 6,16 mg/l et la plus élevé est observé avec la marque Hépanravaux de 107,8

mg/l.

Les teneurs en sodium des eaux minérales vendues au Maliesonatiables. Le taux
le plus élevé est observé avec la marque Vichy st Yorreuaveux de 1442,08 mg/l et
le plus faible taux est observé avec la marque Tombouctou avec 0,9 mg/I.

Les différentes marques d’eaux minérales rencontrées suarehé Malien ont des
teneurs en potassium trés varié. Le taux le plus élevé est obsew& marque Vichy
st Yorre avec un taux de 233,33 mg/l et le plus faible taux estvébaeec la marque

Evian avec un taux de 0,8 mg/I.

Les teneurs en Chlorure les plus fortes ont été observées avemailques Vichy st
Yorre et Vichy Célestins avec respectivement 307,56mg/l et 207mg/I.
La concentration la plus faible correspond a la marque Volvic aveawnde 0,16

mg/l.

Les différentes marques d’eaux minérales répertorieces smalehé Malien ont des
teneurs en Sulfate trés variées, ces teneurs sont comprisesl@d® mg/l pour la

marque Contrex et 0 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Sangha.
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Les teneurs en nitrates varient entre 21,03 et 4,7mg/l, la témelus élevée a été
obtenue avec la marque Vichy st Yorre et la plus faible esha@®savec la marque

Saint Amand.

Les différentes marques d’eaux minérales répertoriées sumalehé malien ont une
teneur en Nitrite inferieure & 1mg/l, Elles varient de 0,057 paif la marque Vichy st

Yorre a 0,005 mg/l observé avec les marques Tombouctou et Okawsar.

A I'analyse toutes les eaux minérales sont acceptables poonsammation. Elles ont

chacune des caractéristiques propres a la marque.
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RECOMMANDATIONS
Aux termes de cette étude, les perspectives de recherchaiapeelle peuvent étre
élaborées suite aux recommandations suivantes :

Au Ministere de la Santé et au Ministere de lindusie, de

I'investissement et du commerce:
v’ Renforcer les textes |égislatifs et réglementaires poarmeilleure exploitation
et gestion des eaux minérales.
v' Mettre en place une politique d’assainissement du marché pour uleureei
surveillance de la qualité et du prix des eaux minérales.
v Interdire la vente de marque d'eaux minérales sans indication ue le
composition chimique.
v' Sauf avis médical spécifique, interdire la vente d’eaux mirgrai@nt des
teneurs qui dépassent les normes sanitaires en vigueur.
Aux Laboratoire national de la Santé :
v' Faire des contrbles de qualité physico-chimique et microbiologigisedique
sur toutes les eaux minérales vendues au Mali.
v' Procéder a de larges diffusions de la composition des eaux pour un choix
adéquat du consommateur.

A I'Agence Nationale de la Sécurité Sanitaire des Ilnents et Aux

Associations de consommateurs :

v' Sensibiliser les consommateurs pour une consommation variée des eaux
minérales chacune ayant des caractéristique propres selon la marque.

v Informer et sensibiliser les producteurs locaux, les importattues vendeurs
d’eau minérale sur les normes, la Iégislation et la régiatien sur I'eau
minérale.

v Stimuler la compétitivité entre producteurs, distributeur, et méandeurs pour

de meilleures offres d’eau.
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I) PHOTOS DES DIFFERENTES EAUX MINERALES

DIAGO TOMBOUCTOU
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VOLVIC SAINT AMAND
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VITTEL
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BADOIT PERRIER
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1) LES VALEURS MENTIONNEES SUR LES ETIQUETTES :

DIAGO
pH 6,7
Dureté mg/I -
Calcium mg/I 36
Magnésium mg/l 50
Sodium mg/I 18
Potassium mg/I 8
Bicarbonate Mg/l 220
Chlorures mgl/l 2
Sulfates mg/I 3
Nitrates mg/I 0
Nitrites mg/I -
TOMBOUCTOU

pH -
Dureté mg/I -
Calcium mg/I 12
Magnésium mg/l 37
Sodium mg/I 2,2
Potassium mg/I -
Bicarbonate Mg/l 230
Chlorures mg/I 2
Sulfates mg/l 10
Nitrates mg/I 2
Nitrites mg/I 0,05
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SANGHA

pH 6,8
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 60,30
Magnésium mg/l 19
Sodium mg/I 1,027
Potassium mg/l 10,75
Bicarbonate Mg/l 362
Chlorures mg/I -
Sulfates mg/I 2
Nitrates mg/I 6,16
Nitrites mg/l -
OKAWSAR

pH 6,8
Dureté mg/l -
Calcium mg/I 60,30
Magnésium mg/l 19
Sodium mg/I 1,027
Potassium mg/I 10,75
Bicarbonate Mg/l 362
Chlorures mg/I -
Sulfates mg/l 2
Nitrates mg/I 6,16

Nitrites mg/I
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EVIAN

pH 7,2
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 80
Magnésium mg/l 26
Sodium mg/I 6,5
Potassium mg/l 1
Bicarbonate Mg/l 360
Chlorures mg/l 6,8
Sulfates mg/l 12,6
Nitrates mg/I 3,7
Nitrites mg/l -
CONTREX

pH -
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 468
Magnésium mg/I 74,5
Sodium mg/I 9,4
Potassium mg/I -
Bicarbonate Mg/l 372
Chlorures mg/l 10
Sulfates mg/I 1121
Nitrates mg/I 2,7

Nitrites mg/I
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VOLVIC

pH 7
Dureté mg/I -
Calcium mg/I 11,5
Magnésium mg/l 8
Sodium mg/I 11,6
Potassium mg/l 6,2
Bicarbonate Mg/l 71
Chlorures mg/I 13,5
Sulfates mg/I 8,1
Nitrates mg/I 6,3
Nitrites mg/l -
VITTEL

pH -
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 203,8
Magnésium mg/I 43,1
Sodium mg/I 5
Potassium mg/I -
Bicarbonate Mg/l 399
Chlorures mg/I -
Sulfates mg/I 328,8
Nitrates mg/I 4,3

Nitrites mg/I
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SAINT AMAND

pH 7,2
Dureté mg/I -
Calcium mg/I 230
Magnésium mg/l 66
Sodium mg/I 40
Potassium mg/l 8
Bicarbonate Mg/l 280
Chlorures mg/I 58
Sulfates mg/I 620
Nitrates mg/I <1
Nitrites mg/I <0,05
HEPAR

pH -
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 549
Magnésium mg/I 119
Sodium mg/I 14,2
Potassium mg/I -
Bicarbonate Mg/l 383,7
Chlorures mg/I -
Sulfates mg/I 1530
Nitrates mg/I 4,3

Nitrites mg/I
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VICHY S' YORRE

pH 6,6
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 90
Magnésium mg/l 11
Sodium mg/I 1708
Potassium mg/l 132
Bicarbonate Mg/l 4368
Chlorures mg/I 322
Sulfates mg/I 174
Nitrates mg/I -
Nitrites mg/l -
VICHY CELESTINS

pH 6,8
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 103
Magnésium mg/I 10
Sodium mg/I 1172
Potassium mg/l 66
Bicarbonate Mg/l 2989
Chlorures mg/l 235
Sulfates mg/l 138

Nitrates mg/I

Nitrites mg/I
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BADOIT

pH 6
Dureté mg/I -
Calcium mg/l 190
Magnésium mg/l 85
Sodium mg/I 165
Potassium mg/I 10
Bicarbonate Mg/l 1300
Chlorures mg/l 44
Sulfates mg/I 38
Nitrates mg/I -
Nitrites mg/l -
PERRIER
pH -
Dureté mg/I -
Calcium mg/I 155
Magnésium mg/I 6,8
Sodium mg/I 11,8
Potassium mg/l
Bicarbonate Mg/l 445
Chlorures mgl/l 25
Sulfates mg/l 46,1

Nitrates mg/I

Nitrites mg/I
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TITRE 1
DES DISPOSITIONS GENERALES

CHAPITRE 1 : DES DEFINITIONS
Article ler: Au sens de la présente loi, on entend par :
Administration de I'eau : Ministére chargé de I'eau
Affermage : Convention de délégation de service public a durée déterminée par
laquelle un maitre d’ouvrage confie a un tiers le mandat de gérer I'aliroergatieau
potable a ses frais, risques et périls, en se remunérant sur les redevanessspeles
usagers, a charge pour lui de reverser des redevances a la personne publique.
Alimentation en eau potable: Production (captage, forage, puits, traitement et
stockage), transport et distribution d’eau potable a usage public.
Association d’'usagers Groupe de personnes d’'une localité organisées pour I'usage du
service public de l'eau ;
Auto producteur : Toute personne physigue ou morale produisant de I'eau pour son
propre usage ;
Auto production : Production et distribution d’eau principalement pour son propre
usage ;
Autorisation : Acte unilatéral par lequel I'administration permet a un auto-producteur,
pour une durée et dans des conditions prévues a la dite autorisation, d’établir et
d’exploiter une installation d’eau pour la satisfaction de ses besoins propresst, le ¢
échéant, d’assurer a titre complémentaire en utilisant les surplus dispal@tsa
production une partie du service public de I'eau ;
Centres ruraux ou semi-urbains: Localités ayant une population inférieure a 10 000
habitants ;
Centres urbains: Localités ayant une population supérieure ou égale a 10 000
habitants ;
La Commission de Régulation organisme indépendant créé par ordonnance afin de
réaliser la régulation sectorielle du service public de I'eau potable dacsres
urbains ;
Concession de service public ou concessipha concession de service public est un

mode de gestion du service consistant a ce qu’une collectivité publique (le edphcéda
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charge un particulier, individu ou le plus souvent une société (le concessionnaire) par
une convention avec celui-ci, le soin de réaliser a ses frais les investissem
nécessaires a la création du service et de le faire fonctionner ajses B¢ périls, se
rémunérant au moyen des redevances pergues sur les usagers ;

Déclaration d’auto production : Procédure consistant pour un auto-producteur a
informer I'administration de la mise en place de moyens d’auto production ;
Délégation de service public ou délégation de gestioonvention par laquelle la
collectivité publique permet a un exploitant appelé gestionnaire délégué, d'établi
d’exploiter les installations d’eau en vue de satisfaire les besoins du public pour une
durée fixée et dans les conditions prévues audit contrat ;

La délégation de gestion peut revétir différentes formesaffermage, gérance, régie
intéressée ;

Eau potable: Eau destinée a la consommation des ménages, des entreprises ou des
administrations qui par traitement ou naturellement répond a des normes défitaes pa
législation et la réglementation en vigueur sur la qualité de I'eau ;

Exploitant : Personne physique ou morale, publique ou privée, ayant en charge la
réalisation et / ou la gestion et la maintenance d’installations d’eau ;

Gérance: Contrat de délégation de gestion par lequel un maitre d’'ouvrage confie a un
tiers, contre rémunération, le mandat de réaliser les activités techrigoesneerciales
nécessaires au bon fonctionnement des installations d’eau, mais conserve tous les
risques techniques et commerciaux inhérents a ces activités, y commpsigdasabilité

et le financement des investissements de renouvellement et extension du réseau ;
Installation d’eau : Ensemble des installations et des infrastructures destinées a fournir
de I'eau potable et / ou des services d’assainissement collectif, des ezgix usé
domestiques en vue de satisfaire les besoins du public sur une aire géographique donnée
; installation de captage, de prélévement et de traitement de I'eau@ssira

production de I'eau, installations de transport, de distribution et de branchement pour
I'eau potable ;

Installations de production indépendante d’eau Installations d’eau affectées a une
production indépendante ;

Installations d’auto production : Installations d’alimentation en eau potable détenues

et exploitées par un auto-producteur principalement pour son propre usage ;
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Maitre d’ouvrage : autorité publique a qui est confiée la responsabilité ultime vis a vis
des usagers du service public de I'eau sur une aire géographique donnée ;

Périmetre de protection: Zone mise en place autour du point d’eau et de ses
installations en vue de le préserver des risques de pollution provenant desactivité
exercées a proximité ;

Permissionnaire: Opérateur titulaire d’une autorisation ;

Petites installations d’eau systemes d’adduction d’eau sommaires et installations
simples destinés a fournir de I'eau potable en milieu rural (aménagements @s,sourc
puits et forages) Production indépendante : Production d’eau assurée par un producteur
qui n’assure pas la fonction de distribution d’eau a usage du public sur le territoire ou il
est installé et dont la seule fonction est de vendre et de livrer au résealelocal
distribution ;

Public : Tout usager ou client, personne physique ou morale de droit public ou privé ;
Qualité de I'Eau : Ensemble des propriétés physiques, chimiques, biologiques et
organoleptiques qui rendent I'eau apte a l'utilisation a laquelle elle estaesti

Régie directe: Exploitation d’installations d’eau effectuée directement par le maitre
d’ouvrage ou par l'intermédiaire d’'un démembrement ;

Régie autonome Exploitation d’installations d’eau confiée a une personne morale
distincte du maitre d’ouvrage, dotée de I'autonomie financiére et qui supporte les
risques d’exploitation ;

Schéma directeur d’'aménagement et de gestion des ealdocument qui détermine

les orientations fondamentales de développement des ressources en eaux d’'un bassin
hydrographique pour une durée d’au moins 20 ans;

Service public de I’Alimentation en Eau Potable Service public de l'alimentation en
eau potable ;

Villages: Localités ayant une population inférieure a 2000 habitants.
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CHAPITRE II : DES PRINCIPES ET DU CHAMP D’'APPLICATION
Article 2 :
La présente loi fixe les régles d'utilisation, de conservation, de protectiorgestien
des ressources en eau.
L’eau est un bien relevant du domaine public. Son usage appartient a tous pourvu qu'il
ne soit pas contraire a 'intérét public. Il sS’exerce dans le cadre dedargélentre
usagers.
Article 3 :
L’eau ne peut faire I'objet d’appropriation privative que dans les conditions fpeges
les dispositions en vigueur et dans le respect des droits coutumiers reconnus aux
populations rurales pourvu qu’ils ne soient pas contraires a l'intérét public.
Article 4 :
La protection de I'eau, sa mise en valeur et le développement de la ressoisatdaytil
dans le respect des équilibres naturels constituent un devoir pour tous : I'Etat, les
collectivités territoriales, les citoyens.
Article 5 :

Le présent code s’applique a toutes les eaux dépendant du domaine hydraulique.

Article 6 :

Le domaine hydraulique est composé du domaine public hydraulique de I'Etat et du
domaine public hydraulique des collectivités territoriales.

Article 7 :

La définition et la nomenclature des eaux dépendant du domaine public hydraulique de
I'Etat et du domaine public hydraulique des collectivités territoriales sdr@isiux
dispositions du code domanial et foncier réglementant le domaine public de I'Etat et |

domaine public des collectivités territoriales.
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TITRE I
DE LA GESTION ET DE LA PROTECTION DU DOMAINE
HYDRAULIQUE

CHAPITRE | : DE LA GESTION DU DOMAINE HYDRAULIQUE
Article 8 :
Les dispositions du présent chapitre ont pour objet la gestion globale, durable et
équitable de la ressource en eau.
Article 9 :
Sous réserve des dispositions du code domanial et foncier, le domaine hydraulique est
géré par le Ministére chargé de 'Eau, et par les représentants ded'Btaeau de la
région, du cercle ou de la commune conformément aux dispositions de la Iégislation en
vigueur sur la protection de I'environnement et du cadre de vie.
Article 10 :
L’Etat, pour des motifs d’intérét général ou d'utilité publique, peut transéérer
reprendre une partie de son domaine public hydraulique naturel ou artificiel & une
collectivité territoriale.
Le transfert ou la reprise s’effectue par décret pris en Conseil destfeénia la requéte
de la dite collectivité ou a la demande de I'Etat.
Article 11 :
Un Schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux est établi par
I'administration chargée de I'eau pour une durée d’au moins vingt ans.
Article 12 :
Le Schéma directeur d’aménagement des eaux fixe les objectifaugééutilisation,
de mise en valeur et de protection quantitative et qualitative des ressouecesansi
gue des écosystémes aquatiques.
Article 13 :
Le Schéma directeur d’aménagement et de gestion des ressources @é&abjeir
d’une révision tous les cing ans. Toute autorisation ou concession prévue dans la
présente loi ne peut étre accordée que si elle est compatible avec letsdixjés par
ce schéma.

Le schéma est approuvé par décret pris en Conseil des Ministres.
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CHAPITRE Il : DE LA PROTECTION DU DOMAINE HYDRAULIQUE
Section 1 : De la protection qualitative.
Article 14 :
Est interdit tout déversement ou écoulement, rejet, dépot direct ou indirect dans les ea
des matieres de toute nature susceptibles de porter atteinte a la santeée @ithdiggqu’a
la faune et a la flore aquatiques. Toutefois, le ministre chargé de I'Environnpeus,
apres enquéte publique et avis conformes des ministres chargés de 'Eau einge, la S
autoriser et réglementer les déversements et écoulements visésa paécedent dans
le cas ou ceux-ci pourraient étre effectués dans les conditions garantassende de
nuisance.
Article 15 :
Des normes de qualité des eaux peuvent étre fixées par les autorités caspétent
I'Etat dans certaines zones des cours d’eau jusqu’a la limite de salureixieBes
activités peuvent étre réglementées ou interdites en fonction de ces normeséle quali
Article 16 :
Toute personne physique ou morale, publique ou privée exercant une activité, source de
pollution ou pouvant présenter des dangers pour la ressource en eau et I'hygiene du
milieu doit envisager toute mesure propre a enrayer ou prévenir le dangaté&onst
présumé. Tout pollueur doit supporter les colts de ses activités polluantes.
Article 17 :
Un arrété conjoint des ministres chargés de I'Eau, de 'Environnement et deda Sant
détermine les mesures de prévention de la pollution et les conditions dans lesquelles
sont effectués les contréles des caractéristiques physiques, chimiqueggbedaeet
radiologiques des eaux.
Section 2 : De la protection quantitative
Sous-section 1 : Des préléevements d’eaux de surface
Article 18 :
Aucune dérivation des eaux du domaine public, de quelque maniere et dans quelque but
gue ce soit, en les enlevant momentanément ou définitivement a leurs cours, susceptible
de nuire au libre écoulement ou de réduire la ressource en eau ne peut étre faite sans
autorisation préalable de I'administration chargée de I'eau aprés avisndailC

National de I'Eau.
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Toutefois, I'autorisation n’est pas requise pour des prélévements d’eaux de surface
destinés a des fins domestiques et ne dépassant pas un seuil de volume fixé par décret
pris en Conseil des Ministres, sur proposition du ministre chargé de I'Eau.
Sous-section 2 : Des préléevements d’eaux souterraines

Article 19 :

Les prélevements d’eaux souterraines ne peuvent étre faits sans thnossaf pour

des usages domestiques ne dépassant pas un seuil de volume fixé par décret pris en
Conseil des Ministres et ne présentant pas de risques de pollution de la ressource.
Sont soumis au régime de la concession, les prélévements d’'une importance kelle qu’i
sont susceptibles de présenter des dangers pour la santé et la sécurité pulnligree, de
de facon tres significative au libre écoulement des eaux, de réduire lacessoeau,
d’accroitre notamment le risque d’inondation, de porter gravement atteinqeaite

ou diversité du milieu aquatique.

Les conditions d’obtention des autorisations et des concessions sont fixées par décret
pris en Conseil des Ministres, sur proposition du ministre chargé de I'Eau.

Article 20 :

L’administration chargée de I'eau peut édicter des prescriptions spgébésnées a
assurer la conservation des ressources en eau pour faire face a une manace, et
conséquences d’'accidents, de sécheresse ou a un risque de pénurie.

Toute activité non visée par les articles 18 et 19 ci-dessus, mais suscepitBlessier

les eaux du domaine public est classée a l'initiative de 'administratiogeshde I'eau

soit dans le régime de 'autorisation, soit dans celui de la concession.

Article 21 :

Toute concession, peut, si I'intérét de 'aménagement projeté le justifieléetiarée
d’utilité publique par l'autorité concédante, soit d'office, soit a la demande du
concessionnaire.

Article 22 :

La procédure de l'autorisation et de la concession est fixée par décret Gosseil

des Ministres.

Article 23 :

En cas de déchéance de I'autorisation ou de la concession, 'administration deargée

I'eau peut requérir une remise des lieux en leur état initial et, le cas eédhé&ant
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effectuer d’office cette remise aux frais du concessionnaire ou du permesse

déchu.

Section 3 : Des périmetres de protection

Article 24 :

Des périmétres de protection sont institués par déclaration d’utilité publique en vue de
préserver des points de prélevements des eaux destinées a la consommatioe humai
des risques de pollution provenant des activités exercées a proximite.

La déclaration d'utilité publique détermine les interdictions ou réglemensadi

I'intérieur des périmétres de protection immédiate, rapprochée ou doigné

Le périmétre de protection peut étre modifié si de nouvelles circonstanaet en f
reconnaitre la nécessité.

Article 25 :

En cas de privation de jouissance du fait de I'article 24 alinéa 2, les propsiétaire

occupants des terrains dans les périmétres sont indemnisés.

CHAPITRE Il : DE LA LUTTE CONTRE LES EFFETS NUISIBLES DES EAUX
Section 1 : Des mesures d’assainissement du milieu naturel

Article 26 :

L’assainissement des agglomérations contre les effets nuisibles desseaanassurer
I’évacuation rapide et complete des eaux usées domestiques et indsstinsligue

des eaux pluviales susceptibles de causer des nuisances ou d’inonder les liesix habité
dans des conditions conciliables avec les nécessités de la santé publique et de
I'environnement.

Article 27 :

L’administration et les collectivités prennent en charge, avec la pattan des

usagers concernés, tous travaux tendant a la réalisation d’ouvrage atibeetiuation

et de traitement des eaux usées et fluviales.

Article 28 :

Dans les agglomérations dotées d’'un réseau d’égouts, le raccordemeddenoeest
obligatoire pour toute habitation ou établissement connecté au réseau d’eau courante.
Article 29 :

Des la mise en place d’'un réseau public d’assainissement, tout systendugldivi

d’assainissement doit étre mis hors service ou hors d’état d’'occasionner desasiis
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Article 30 :

Le raccordement au réseau public d’assainissement des eaux résiduaiseguaut
domestiques, est soumis a I'autorisation préalable du service public d’assaenss
Article 31 :

Au cas ou des eaux résiduaires autres que domestiques sont susceptibles i I'état br
d’affecter le bon fonctionnement du réseau public d’assainissement et déatiostal
d’épuration, leur prétraitement, avant rejet, est obligatoire.

Article 32 :

[l est interdit d’introduire dans les installations d’assainissement taatiermsolide

liquide ou gazeuse pouvant affecter la santé du personnel exploitant ou occasionner une
dégradation ou une géne de fonctionnement des ouvrages d’évacuation et d’épuration.
Section 2 : De la lutte contre les inondations

Article 33 :

L’administration chargée de I'eau prend en charge, avec la participatios,detheant

des collectivités territoriales concernées, tous travaux tendant adatiéald’ouvrages

de protection contre les inondations lorsque ces travaux présentent un caractiéée d’uti
publique.

Article 34 :

L’administration chargée de I'eau se réserve le droit de modifier ou suppriofiéced’

tout remblai, dép6t de matieéres encombrantes, cloture, plantation, construction ou tout
autre ouvrage susceptible de faire obstacle a I'écoulement des eaux owedelresie
fagon nuisible le champ des inondations sur les parties submersibles des cours d’eau.
S’il'y a lieu a indemnités, elles sont fixées conformément aux regbgsrdfgiation

pour cause d'utilité publique.

Article 35 :

La délimitation des surfaces submersibles des vallées des cours d'leéasésta

I'initiative de I'administration chargée de I'eau qui statue par arrété distna chargé

de I'Eau.

Article 36 :

Aucun ouvrage hydraulique de prévention des inondations, aucune plantation ou
obstacle ne peut étre réalisé sans autorisation préalable de I'adnigmisthetrgée de

I'eau.
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Article 37 :

Sur les digues de protection contre les inondations, il est interdit de construiisseie la
subsister des ouvrages ou obstacles quelconques ou d’exercer quelque activité que ce
soit , susceptible de dégrader ces digues et de nuire a I'écoulement des eaux.

Article 38 :

L’administration chargée de I'eau a en charge I'élaboration et la mise ea deuptan

de prévision et d’'annonce des crues et de prévention des inondations.

Les conditions d’élaboration et de mise en ceuvre du plan sont fixées par arrété du
ministre chargé de I'Eau.

Article 39 :

Les ouvrages hydrauliques susceptibles de constituer une menace pouitia sécur
publique, font I'objet d'un contréle périodique par 'administration chargée de I'eau.
Article 40 :

Les conditions et prescriptions techniques d’études, de réalisation, d’exploitat®n e
contrdle des ouvrages hydrauliques de prévention des inondations sont fixées par arrété
du ministre chargé de I'Eau.

Article 41 :

Le ministre chargé de I'Eau veille au bon fonctionnement et a la protection des
ouvrages hydrauligues d’'importance sous régionale, nationale ou régionale afin de
prévenir toute atteinte a la sécurité publique.

Article 42 :

L’administration chargée de I'eau veille au respect des normes techniguésutien,
d’exploitation et de fonctionnement des ouvrages de mobilisation des ressources en eau.
Article 43 :

Tout intervenant en matiére de construction d’ouvrage important de retenuest’eau e

tenu de requérir l'avis favorable de I'administration chargée de I'eau.
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CHAPITRE IV : DE L’APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE

Section 1 : Du service public de I'eau
Article 44 :
La production, le transport et la distribution d’eau potable en vue de satisfaire le
besoins du public constituent un service public. Ce service public est délégué a des
exploitants dans le cadre de Délégation de Gestion de service public délivrésdans le
conditions prévues par la présente loi.
Article 45 :
L’exercice du service public de I'eau, ainsi que le développement et/ ou la géstion e
maintenance des installations d’eau sont déléguées a des exploitants aationdlig
service public définies par la Convention de Délégation de Gestion a laquelle egt annex
un cahier de charges.
La Délégation de gestion peut couvrir difféerents modes de délégation de gestion, a
savoir la concession d’ouvrage, I'affermage ou la gérance, ainsi que toutegevatia
combinaison de ces trois conventions.
Dans les villages, centres ruraux et semi-urbains, une Délégation de gesti@ingeut
attribuée a une association d’'usagers pour autant que celle-ci soitreggatié
constituée conformément a la réglementation en vigueur et soit dotée de la pggsonna
morale.
Dans les villages, centres ruraux et semi-urbains, le service public de I'pautmms
étre exploité en régie directe par les communes maitresses d’ouvragenMassde
déchéance de I'exploitant ou de I'association d'usagers et dans I'impossibilité
trouver un autre exploitant, la commune maitresse d’ouvrage peut avec I'accord du
ministre chargé de I'Eau potable mettre en place une régie autonome.
La gestion en régie directe du service public de I'eau est interdite danstles ce
urbains.
Article 46 :
Les acteurs du service public de I'eau potable sont I'Etat, les maitres djeulas
exploitants et la commission de régulation :

» [l'état assure la définition de la politique nationale d’alimentation en eau potable

et le développement du service public de I'eau a I'échelle du pays ;
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 les maitres d’ouvrage sont soit I'Etat, soit les collectivités teritsj selon le
niveau d’intérét de l'activité concernée et dans le respect des lois de
décentralisation ;

» des exploitants, opérateurs ou associations d’'usagers, assurent, dans le cadre
d’'une délégation de gestion du maitre d’ouvrage, la fonction de réalisation et/ou
de gestion et maintenance des installations d’eau ;

» la commission de régulation veille a I'application de la politique tarifaire e
effectue la régulation du service public de I'eau dans les centres urkesns. L
attributions, I'organisation et le fonctionnement de la commission de régulation
font I'objet d’'une |égislation spécifique.

Article 47 :
Dans le cadre de la politique de service public de I'eau I'Etat a notamment pour
missions de :

» assurer la planification, le contrdle et le développement du service public de
I'eau, ainsi que la coordination de I'action des différents acteurs du secteur ;

* suivre, animer et coordonner la politique d’'investissement et de financement du
service public de I'eau ;

» fixer par voie réglementaire les normes et les spécifications techniques
applicables aux installations d’eau ;

» assister les communes pour qu’elles puissent exercer le plus rapidement et le
plus efficacement possible leurs attributions de maitre d’ouvrage;

» coordonner et/ ou assurer des points de vue administratif, technique et financier,
I'assistance technique nécessaire a la gestion des systemes ruraux
d’approvisionnement en eau potable et d’assurer le développement de
I’hydraulique rurale.

La politiqgue de service public de I'eau potable est définie et arrétée par le

gouvernement.
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Article 48 :
Le régime de propriété et de domanialité des installations d’eau espaédgéprésente
loi, ainsi que par la législation domaniale et fonciére en vigueur.
Les installations de production indépendante d’eau, telles que définies au sens de la
présente loi, sont exclues du domaine public et relevent du régime de la propriété
privée.
Section 2 : De la maitrise d’ouvrage du service public de I'eau
Article 49 :
L’Etat assure la fonction de maitre d’ouvrage du service public de I'eau daestess
urbains. Dans le cadre de la décentralisation, il peut déléguer celleanlbativités
territoriales.
Dans les centres ruraux et semi-urbains, les collectivités terg®eakrcent la
fonction de maitre d’ouvrage du service public de I'eau :
« Soit par délégation de I'Etat ;
» Soit directement lorsque, dans le cadre de la décentralisation, lesiitstall
d’eau relévent de leur niveau d’intérét.
Les communes sont libres de s’associer pour développer et assurer une meilleure
gestion des installations d’eau de systemes intégrés dépassant tegeasg@phique
d’'une seule commune.
Article 50 :
Le maitre d’ouvrage du service public de I'eau assume vis a vis de la cakdetivi
responsabilité ultime de la gestion, de la maintenance et du développement des
installations d’eau ainsi que, de maniéere générale, toute activité nécadsar
fonctionnement adéquat.
Les responsabilités du maitre d’ouvrage du service public de I'Eau sont:
- l'organisation du service public d’approvisionnement en eau potable;
- la préservation du domaine public placé sous sa dépendance;
- le lancement des appels d’offres des délégations de gestion soumises a
concurrence;
- la négociation et la conclusion des conventions de délégation de gestion ainsi
que de leurs avenants;

- l'approbation des plans d’investissements des gestionnaires délégueés;
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la recherche et la mise en place de financements pour exécuter les

investissements qui sont a charge d’ouvrage.

Article 51 :

Les termes généraux de la délégation de gestion et notamment son objet, sastarée e

assise territoriale sont fixés dans la convention de délégation de gestiprelel est

annexé un cahier des charges.

En outre, la convention précise :

le périmétre de la délégation de gestion et les zones et / ou conditions
d’exploitation exclusive;

les conditions de mise a disposition des terrains nécessaires a I'imptaatatio
I'exploitation des installations;

les droits et obligations du gestionnaire déléguée, y compris I'obligation de
service public;

les conditions tarifaires;

les conditions générales de construction, d’exploitation et d’entretien des
installations d’eau;

les dispositions particulieres relatives au financement des instadladt des
activités du gestionnaire délégué;

les modalités d’application des sanctions en cas de violation des termes de la
convention de délégation de gestion;

les conditions de transfert au nouveau gestionnaire délégué ou de reprise des
installations par le maitre d’ouvrage en fin de la délégation de gestion;

les conditions de renonciation ou de déchéance de la délégation de gestion et de
force majeure;

la procédure de reglement des litiges;

la tenue des inventaires physiques et comptables des installations stitass

jour.

Dans le cas de conventions de concession d’ouvrage ou d’affermage, ceux-ci doivent

impérativement comporter les dispositions particulieres relativesoasdraction, au

renouvellement et a I'extension des installations d’eau, a leur financenaelees

conditions de reprise.
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Section 3 : Des recettes du service public de I'eau et des pringgarifaires

Article 52 :

La collectivité territoriale décentralisée maitre d’ouvraget tisn budget séparé de son
budget général tant pour les services publics de I'eau dont la gestion est éveatiellem
assurée en régie autonome que pour les charges et recettes qui la conceaseté¢ en ¢
gestion déléguée. Elle exécute ce budget a partir d’'un compte spécificueanpres
d’'une banque.

Toutes les recettes percues au titre du service public de I'eau potable doeasent ét
entierement affectées au secteur.

Article 53 :

La politique tarifaire et le recouvrement des colts du secteur doivent notamment
respecter les principes suivants:

- l'accés au service public de I'eau, que ce soit aux bornes fontaines ou aux
branchements individuels, doit toujours étre payant;

- pour chaque systeme d’eau les tarifs applicables doivent permettre, ag¢erme, |
recouvrement des codts :

- dans les centres urbains, recouvrement complet, si possible, des colts
d’investissement, de renouvellement et d’exploitation;

- dans les centres ruraux et semi-urbains, recouvrement complet des codts
d’exploitation et de renouvellement et recouvrement partiel si possible des colts
d’investissement;

- chaque systéme doit étre géré de facon autonome sur le plan financier, les
subventions directes ou indirectes recues devant étre strictement congaspilis

- les tarifs doivent étre révisés périodiquement pour tenir compte de I'évolution
des conditions d’investissement et d’exploitation en fonction de criteres définis
par la Commission de

- régulation du secteur;

- lorsque les services publics de I'eau potable obtiennent leurs ressources en eau a
partir d’'ouvrages a usages multiples, le prix payé par ces services poes I'acc
aux ressources ne peut étre supérieur au prix moyen payé par les autres

utilisateurs.

143



Article 54 :
Sauf exemption expresse accordée par la commission de régulation, |asifesanix
consommateurs doivent faire I'objet de comptage.
Les éléments de la tarification doivent obligatoirement comprendre |lesrexss
suivantes, lesquelles constituent la rémunération des services rendus :

v’ une participation aux frais de premier établissement, en particulieaiesié

branchement;

v'une redevance fixe par période de facturation;

v des redevances en fonction des volumes consommeés.
Les tarifs des volumes d’eau consommeés par les consommateurs domestiques doivent
obligatoirement comprendre une tranche sociale a tarif préférentiekedamebu en m3
ne peut étre supérieur a un seuil fixé par directive de la Commission deioégulat
Les consommations au-dela de cette tranche sociale peuvent étre faslmeees
tarifs progressifs par tranches, compatibles avec la capacité deepames usagers, la
structure des consommations et la viabilité financiere de I'exploitation.
Les fournitures aux gestionnaires des bornes fontaines sont des fournitureset¢n gros
leur tarif doit étre celui applicable a la tranche sociale des consommddimestiques.
Le total des taxes et surtaxes levées par les collectivités iatesodécentralisées sur
les facturations du service public de I'eau ne peuvent dépasser un pourcentage du
montant hors taxe de ces facturations fixées par décret pris en conseil steelslini
Les fournitures aux bornes fontaines et a la premiére tranche socialeiqoenssht
exemptes de toutes taxes et surtaxes locales.
Les gestionnaires délégués, personnes physiques ou morales de droit public ou privé,
relévent du régime fiscal de droit commun sans discrimination résultant de leur
différence de nature juridique.
Section 4 : Du fonds de développement du service public de I'eau
Article 55 :
Il est créé un compte d’affectation spécial du trésor dénommé Fonds de Dévelappeme
de I'Eau.
Le Fonds est essentiellement constitué de dotations de I'Etat, de subventions des
bailleurs de fonds, des dons, legs et emprunts, subsidiairement du produit des amendes
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percues sur les pollueurs et les préleveurs ainsi que de tout ou partie du produit des
redevances sur les ressources en eau et des gestionnaires délégués.

Le Fonds est géré par un Comité de gestion regroupant les représentants stesellini
chargés de 'eau, des finances et de la tutelle des collectivités locales

Les modalités de gestion du fonds sont fixées par décret pris en Conseil dageblini

CHAPITRE V : DES DISPOSITIONS PROPRES A CERTAINS USAGES
Section 1 : De I'eau d’irrigation
Article 56 :
Les propriétaires et exploitants de terres agricoles doivent procédemgiseen valeur
rationnelle et optimale des ressources en eau.
Article 57 :
Tout irriguant doit veiller a ce que les eaux utilisées ne forment pas une deurce
propagation de maladies, notamment par leur stagnation, au- dela de la période normale
de culture.
L'utilisation des eaux usées en faveur de l'irrigation est fixée par awéjéint des
ministres chargés de I'Eau, de I'lrrigation, de 'Environnement et de la Santé.
Article 58 :
Un arrété du ministre chargé de I'lrrigation fixe les conditions techniques gEnéra
liées a la réalisation des projets, I'exploitation et I'entretien déallasons nécessaires
a lirrigation.
Toutefois, 'administration chargée de I'eau est consultée pour avis confoamtda
réalisation de tout aménagement d’irrigation.
Article 59 :
La gestion des infrastructures hydrauliques d’irrigation ou de drainage peasgirée
par les exploitants agricoles, a titre individuel ou en groupement, éventuglleme
assistés des services techniques de I'administration ayant I'ongzattéventuellement

le drainage dans ses attributions.
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Section 2 : De I'eau industrielle

Article 60 :

Les unités industrielles ont I'obligation de traiter leurs effluents avgitdans le

milieu naturel.

Dans le souci de lutter contre le gaspillage, toutes les fois que léageges eaux
utilisées est techniguement et économiquement réalisable, les industriengestd’y
procéder.

Article 61 :

Sans préjudice de I'application des dispositions du code minier, quiconque désire
entreprendre des travaux miniers, susceptibles de porter atteinte a B efualitmode
d’écoulement des eaux, doit requérir 'autorisation préalable des admionsrat
chargées de 'eau et de la santé publique et de se soumettre aux obligations d’étude
d’'impact environnemental.

L’administration chargée de I'eau est consultée pour avis conforme préatabkm
I'octroi de toute décision d’'implantation ou d’extension d’unités industrielles, dans la
mesure ou celles-ci utilisent les eaux du domaine public hydraulique gu’elles sont
susceptibles d’altérer.

Section 3 : De l'utilisation hydroélectrique de I'eau

Article 62 :

Tout ouvrage a construire dans le lit d'un cours d’eau doit comporter des dispositifs
maintenant dans le lit un débit minimal garantissant en permanence la viellizticin

et la reproduction des espéces qui peuplent les eaux. L'ouvrage doit comporter des
dispositifs empéchant la pénétration du poisson dans les canaux d’amenée et de fuite
Section 4 : De la péche et la pisciculture

Article 63 :

La préservation des milieux aquatiques et de protection du patrimoine piscicole sont
d’intérét général.

Tout propriétaire d’'un droit de péche et de pisciculture est tenu de participer a la

protection du patrimoine piscicole et des milieux aquatiques.
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Section 5 : De la navigation, du transport, du tourisme et des loisirs

Article 64 :

La navigation, le transport, le tourisme et les loisirs sur les cours d’ezsilat$ sont
régis par les textes législatifs et réglementaires en vigueur.

L’administration chargée de I'eau est consultée pour avis conforme avant
I'établissement de tout service régulier de transport sur les cours d'eacsles la
réalisation de toute escale portuaire, la matérialisation et 'ant@ioide tout chenal.
Section 6 : Des servitudes

Article 65 :

Sans préjudice de I'application des dispositions du code domanial et foncier et de
législations spéciales, des décrets pris en Conseil des Ministreddixemhenclature

des principales servitudes propres au domaine hydraulique.
TITRE Il

DES ORGANES CONSULTATIFS DANS LA GESTION DES

RESSOURCES EN EAU
Article 66 :
Le territoire national est découpé en grandes unités hydrographiquediemture
dénommées bassins ou sous bassins hydrographiques ou systemes aquiferes.
Article 67 :
Sont créés respectivement aupres de I’Administration chargée de I'essiaitdrités
des collectivités territoriales un Conseil National de I'Eau, des ConsegjisriRéx et

Locaux de I'Eau, et des Comités de bassins ou de Sous- Bassins.

CHAPITRE | : DU CONSEIL NATIONAL DE L'EAU
Article 68 :
Le Conseil National de I'Eau a pour missions d’émettre un avis sur :
» les projets de plan directeur de I'eau et les Schémas directeurs d’aménagiement
de gestion des eaux ainsi que sur les modifications y afférentes ;
» les projets d’'aménagement et de répartition des eaux ayant un caradbéa nat
ainsi que sur les grands aménagements régionaux ;

» toutes questions relatives a I'eau.

147



Un décret pris en Conseil des Ministres fixe la composition, I'organisaties et |
modalités de fonctionnement du Conseil National de I'Eau.

CHAPITRE Il : DES CONSEILS REGIONAUX ET LOCAUX DE L’EAU
Article 69 :
Les conseils Régionaux et Locaux de I'Eau ont pour mission d’émettre un avis sur
toutes questions relatives a I'Eau soumises par I’Administration chargeaudle |
A cet effet, ils peuvent :
» formuler des propositions relatives a la gestion des ressources en eau du bassin
ou sous-bassin hydrographigue ou des systemes aquiféeres ;
» formuler des propositions de solutions a tous conflits d’'usage de I'eau ;
» proposer la révision du Schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux,
d’en assurer le suivi et I'évaluation au niveau régional et local.
Un décret pris en Conseil des ministres fixe la composition, I'organisaties et |

modalités de fonctionnement des Conseils Régionaux et Locaux de I'Eau.

CHAPITRE IlIl : DES COMITES DE BASSINS OU DE SOUS-BASSINS
Article 70 :
Les Comités de Bassins ou de Sous-Bassins ont pour mission de garantir une gestion
concertée des ressources a I'échelle du bassin ou du sous-bassin.
A cet effet, ils peuvent :
» formuler des propositions relatives a la gestion des ressources du bassin ou sous-
bassin hydrographique ou systémes aquiferes;
» proposer la révision du plan directeur d'aménagement et de gestion des eaux des
bassins et sous-bassins hydrographigues ou des systemes aquiferes.
La dénomination et la délimitation des bassins ou sous-bassins hydrographiques ou

systemes aquiferes sont fixées par voie réglementaire.

148



TITRE IV

DES DISPOSITIONS PENALES

CHAPITRE | : DE LA CONSTATATION DES INFRACTIONS
Article 71 :
Les fonctionnaires de I'administration chargée de l'eau, de la santé publidgie et
I'environnement ainsi que les agents des administrations régionales, lds eede
communes compétents sur leur territoire respectif, ddment mandatés soréshabilit
faire des constats en cas d’infraction au code de I'eau.
Pour toute suite a donner, ils se doivent de saisir les officiers de police judiciaire

territorialement compétents aux fins de droit.

CHAPITRE Il : DES PEINES ENCOURUES
Article 72 :
Toute infraction aux dispositions des articles 18 alinéa 1 et 19 alinéa 2 est punie d’'un
emprisonnement de un a 6 mois et d’'une amende de 50 000 a 500 000 FCFA ou de
I'une de ces deux peines seulement.
Article 73 :
Toute infraction aux dispositions des articles 14, 19 alinéa 1, 30, 32 et 37 est punie d’un
emprisonnement de un a 3 mois et d’'une amende de 10 000 a 100 000 FCFA ou de
I'une de ces deux peines seulement.
Article 74 :
Le montant de toute sanction pécuniaire est susceptible de modifications en fonction de
I'importance des dégats et / ou des pollutions causés selon des clauses dindexati
déterminer par voie réglementaire.
Article 75 : Le tribunal compétent peut ordonner d’office ou sur demande de
I'administration chargée de I'eau que tous les ouvrages érigés en violation des
dispositions de la présente loi et des reglements d’application soient démoliaisux f
du prévenu et les biens remis en |'état.
En outre, il peut, d’office ou sur demande de I'administration chargée de 'eau,
ordonner l'arrét de tous travaux qui ne sont pas conformes aux stipulations de

I'autorisation ou de la concession.
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TITRE V
DES DISPOSITIONS TRANSITOIRES ET FINALES

Article 76 : La présente loi n’affecte pas les droits antérieurement exercés dont les
titulaires apportent la preuve d’'un usage ininterrompu pendant plus de trois ans
consécutifs.

Article 77 : Tout titulaire d’'un droit acquis peut revendiquer la jouissance sous réserve
d’'une déclaration faite a 'administration chargée de I'eau dans un délai d’'un an a
compter de la date de promulgation de la présente loi.

Il doit fournir tous les renseignements qui sous-tendent sa revendication.

Toute revendication soumise apres I'expiration du délai imparti est considénésec

une nouvelle demande d’autorisation ou de concession.

Article 78 :

Les droits diment constatés sont confirmés par I'administration chargéadeypres

leur enregistrement conformément aux modalités fixées par des reglements
L’administration chargée de I'eau peut restreindre I'exercice de toutcdrmstaté dans
I'intérét d’'une bonne gestion du patrimoine hydraulique du pays.

Article 79 :

La présente loi abroge la Loi n°90-017/AN-RM du 27 février 1990 fixant le régime des

eaux et toutes dispositions antérieures contraire.
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RESUME :

Grace a des facteurs comme l'accroissement démographidaeradative rareté des
eaux de pluie dans certaines zones, les ressources en eau abndenb@nne qualité se
font de plus en plus rares.
La volonté de recherche de la bonne eau conduit beaucoup de nos pagsisvers
les eaux minérales.
Notre étude a été réalisée pour faire I'état des lieux deédeementation malienne
relative aux eaux minérales et pour déterminer la compositiosigohghimique des
différentes marques d’eau minérale retrouvées sur le marché au Mali.
Elle avait comme objectif général de :

* Contribuer a une meilleure connaissance de la réglementation da de

composition physico-chimique des différentes marques d’eaux misérale

commercialisées sur le marché Malien.
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Et plus spécifiquement de :

Décrire la réglementation et les normes en vigueur suedag minérales en

République du Mali

Faire l'inventaire des différentes marques d’eaux minéra@suvées sur le

marché Malien.

Procéder a une analyse de la composition physico-chimique des rdd&re

marques d’eaux minérales au Mali.

Nous avons prélevé des échantillons au niveau des supermarchés, des pharmacie, des

stations-service et dans des usines de production locaux.

Tous les échantillons ont été analysés au L.N.S.

Les parametres physico-chimiques ont été déterminés par les méthodetesuiva

o la spectrophotométrie a UV- Visible ;
o la spectrophotométrie de flamme ;
0 la potentiométrie ;

o latitrimétrie classique.

Nous avons enregistré les résultats suivants :

X/

s Sur le plan Iégislatif et reglementaire, il ressort que le Mali dispose

La Loi N°02-006 du31 Janvier 2002 portant code de 'eau;

Le Décret N°04-183P/-RM du 11 Juin 2004 fixant les conditions et les
procédures de déclaration sur les eaux

L’Arrété Interministériel N°07-1098/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SGdu

04 Mai 2007 fixant les conditions de cession sur les eaux

L’Arrété Interministériel N°07-1099/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SGdu

04 Mai 2007 fixant les conditions et procédures de déclaration sur les eaux
Les normes du codex sur les eaux minérales naturelles présssb@lodex
standard 108-1981)

s Sur le plan physico-chimique :

Les eaux minérales naturelles rencontrées sur le march@lawnt une composition

chimique quantitative et qualitative différente les unes des autres.

Elles sont toutes acceptables pour la consommation humaine.
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SUMMARY:

Thanks to factors like the increase in population and the relative scarcity oftexinwa
certain zones, the water resources foods of good quality are done increasmgly r
The will of research of the good water leads many of our countries to bedlirecte
towards mineral water.

Our study was carried out to give a report on the places of the regulation \édiamgr
to mineral water and to determine the physicochemical composition of the various

mineral water marks found on the market in Mali.

It had like general objective of:
» To contribute to a better knowledge of the regulation and physicochemical

composition of the various mineral water marks marketed on the market Malian.

And more specifically of:
* To describe the regulation and the standards in force on mineral water in
Republic of Mali.
* To make an inventory of the various mineral water marks found on the market
Malian.
e To carry out an analysis of the physicochemical composition of the various
mineral water marks in Mali.
We took samples on the level of the supermarkets, pharmacy, service station and in
factories of buildings production.

All the samples were analyzed with the National laboratory of health.

The physicochemical parameters were determined by the following nsethod

the spectrophotometry with Visible UV;
the spectrophotometry of flame;

potentiometry;

O O O o

traditional titrimetry.
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We recorded the following results:

% On the legislative and regulatory level, it arises that Mali lays out:

The Law N°02-006 of bearing January 31, 2002 codes water;

Decree N°04-183P/-RM of June 11, 2004 fixing the conditions and the
procedures of declaration on water

Interministerial decree N°07-1098/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SG of
May 4, 2007 fixing the conditions of transfer on water

Interministerial decree N°07-1099/MMEE-MEA-MA-MEP-MATCL-SG of
May 4, 2007 fixing the conditions and procedures of declaration on water
Standards of the codex on prepackaged natural mineral water (standard
Codex 108-1981)

% On the physicochemical level:

The natural mineral water met on the market in Mali has a quantitative andtoyualita

chemical composition different from to each other.

They all are acceptable for human consumption.
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SERMENT DE
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SERMENT DE GALIEN

Je jure, en présence des maitres de la faculté,aesseillers de

I'ordre des pharmaciens et de mes condisciples :

D’honorer ceux qui m’ont instruit dans les préce@ee mon art
et de leur témoigner ma reconnaissance en restasgle a leur

enseignement ;

D’exercer, dans l'intérét de la santé publique, mpeofession
avec conscience et de respecter non seulemenglialigion en
vigueur, mais aussi les regles de 'lhonneur, deplabité et du

désintéressement;

De ne jamais oublier ma responsabilité et mon deaivers le

malade et sa dignité humaine.

En aucun cas je ne consentirai a utiliser mes comssances et
mon état pour corrompre les meceurs et favoriser detes

criminels.

Que les hommes m’accordent leurs estimes si je fidéde a

mes promesses !

Que je sois couvert d’'opprobre et méprisé de magreoes si 'y

manque !

JE LE JURE
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