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INTRODUDCTTION

Proclamée le 10 novembre 1980 par 1 Organisation des
Nations Unies, 1la Decennie Internationale de 1 Eau devait
8tre 1 une des conséquences immédiates de la Conférence de
PLATA DEL MAR en 1977,

L évocation des problémes de santé et des problémes
économiques 1iés & la sécheresse dans bon nombre de pays en
dévelcppement, tout comme le rphénoméne maderne de 1la

pollution de plus en plus marquée des eaux, traduisait ainsi
un nouvel aspect du systéme des Nations Unies.

Si a travers les continents les stratégies et les
politiques sont trés variées dans ce domaine, “objectif
global tend toujours vers une fourniture d’eau potable en
quantité suffisante, des systémes efficaces d assainissement
et de protection de 1 eau.

D abord, les pénuries d eau saine duses & des péricdes
de sécheresse de plus en plus fréquentes ont é&te b ervées

dans de trés nombreux pays, en Afrique notamment.

Ensuite a été unanimement ccnstatée 1 insuffisance dea
mesures d hygiéne et d assainissement m€me quand il existait

parfols des disponibilités en eau.
|

*
* K
Ainsi, 1le Mali, pays typigquement sahélien, avec une
superficie de 1 204 192 kilemétres carrés connait, depuls les
contreforts de la foret soudanienne adossés aux monts  du

Fouta Djallon, Jjuqu aux confins sahariens, tous les types de
situations liédes a 1 eau. '




Les problémes de 1'eau en relation avec la santé  des
populations ne sont pas simples. Car si la Fenurie  d eau
reste si préoccupante, 11 en est de m€me d une abondance en
eau non maitrisée qui favorise de nombreuses affections dont
certaines particuliérement meurtrieres.

Souvent 1la santé des populations est compromise soit
par la rareté de 17eau qui rend ces populations moins
exigentes pour les besoins alimentaires ou pour 1 hvegiéne
corporelle, soit par la profusion des eaux qui leg expose en
saison des pluies a 1 agression des bacteries et de  divers
parasites vecteurs d indémies plus ou moina graves.

Tei encore, apparait comme pour tout phénoméne vital,
1a dualité de deux facteurs adverses et la nécessits 4 un
véritable équilibre. Les situations seront aussi différentes
en zone rurale et en zone urbaine. De méme seront différentes
les solutions.

Enn zone rurale,

Les moyens d existence, 1 habitat dispersé loin des
grande axes, sont une caractéristique commune 4 tous  les

problémes de développement. I,"analphabétisme, le nivean
d "hygiéne tréa bas et 1 éducation sanitaire fres ren
développée sont des corcllaires tout désignés de ce type de
peuplement qui favorise largement 1 exode rural. FPourtant
cette population constitue esgentiellement la masse
travailleuse des agriculteurs et des PAVESANE . Comme

1 agriculture demeure 1 épine doreale de notre Adconomie,
1 arret de 1 exode rural par 1 amélioration,des conditicons de
vie, exige des mesures énergétiques parmi lesquelles la mise
en place d’une politique de promotion de 1 hvdraulique
villagecise.

-2




En zone urbaine,

Les moyens d existence sont en général plus  imporbtanta
que dans les zones rurales. Le probléme de pénurie d ean ne
se pose généralement pas dans le centre des =zones nrhaines
mais plutet & la périphérie avec les faubourgs ou  les
quartiers d extenstion non enccore lotis.

Par contre, 1le probleme d évacuation des noEes o
des eaux stagnantes reste en grande partie a résoudre. I
s articule d emblée aux travaux ou | aux PYog ranne
d "urbanisation.

1
1

Par ces deux aspects que nous venons 4 évoguer  en
milieu rural et en milieu urbain, les problémes réecurrents de
développement constituent sans aucun doute  1a pierre
angulaire de toute politiaue de progrés au Mali oomme dans
bon nombre de pays au Sahel.

*.

*x

Aussi proposcons-nous, d aborder dans cette étude les
préoccupations majeures lifdes & 1 eau comme source de  santé
et facteur de développement ou hélas, comme facteur de
morbidité et évidemment de sous -développenment.

La conplexité de ces données liées & 1 hyvgiene et A
conomie de 1 eau ne NOug lai

1°é isse SOmme movern
d investigation gqu une méthode par approches successives
faisant appel & coté des thémes généraux & d autres données
spécifiques et complémentaires sur la géographie

sur 1 hydrogécologie

sur la chimie des eaux

sur la biclogie des eaux

sur 1 hygiéne de 1 ean
et enfin eur 1 hyvgléne du milien et de 1 environnnement .




Ainsi pensons-nous pouvolr contribuer & 1 geuvre
colossale qul interpelle tous les scientifiques du Hahel]l et
ceux du Mali en particulier : d une part, pour une mailleure
connaissance de notre potentiel aquifére en vue de e
meilleure exploitation.

D autre part

- pour sculigner 1 importance de 1 alimentation =n <am
de 1la population et 1l évacuation des eaux usées en  vue de
proposer des actions simples |

- pour attirer davantage l'attent%on dAea  pouvolrs
publics sur 1 importance et la nécesasité d adapter nos
méthodes & la situation sanitaire et économique |

- pour participer selon nos moyeng  aud  programmnes
litigue

internationaux (OMS, PNUD, UNICEF, ONG) dans lenr po
d assistance.
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LES CARACTERISTIQUES DE L HYDROGRAPHIE AU MAL) !

CADRE GEQGRAPHIQUE

Le Mali, pays enclavé d une superficie de 1 204 192
kilométres carrés, & relief peu accidentdéd est zitus 1 Coeny
de 1 Afrigue de 1'0QOuest. A cheval sur les zones zahdliennes
et soudanaises, i1 est entouré par sept pave = Algérie,
Niger, Burkina Faso, Cote d ' Ilveoire, Guinda,  Sénédgal,
Mauritanie.

LY

Le Mali représente en superficis 4,2 % de 1 Afrique et
s étend en latitude, du 10e au 26e parallédle nord, =zoit un
peu en dessous des tropiques et en longitude du 122 cuest an
4e 15 est.

1. Apercu géologique

Le substratum de 1 Afrique ccecidentale done din Halli est
constitué par une vieille plateforme précambrienns, formée

surtout de granite et de sediments gendralement
métamorphiques. Cette derniére, uniformément arasee  on

pénéplaine dés la fin du cambrien n'a asubi aucun plissement
mais s est cassée en effrondements ou en surélévations.

our cette plate-forme, =z sont disposés du rcamhien  an
carbonifére des sédiments ol dominent les facids gricevx  qui
ont comblés des bassins synelinaux. On les trouve étalés sur
des plateaux Dbordés de falaises é&levées surplombant  des
régions précambriennes (falaises de Bandiagara, Panfora,
massif de Kita).

Les plateaux de grés (Tessalit prés de Hoggard nord) et
17Air nigérien (au sud-est).




Dans 1le sud-ouest, des Aruptions de delérites ont  Abd
particuliérement importantes. A la périphérie du massif des
Iforas, s'est installé un bassin de sédiments continentanx
secondaires et tertiaires : le bassin soudanoc-nigérien.

Au milieu de ces diverses formations, le Niger a étalé dans
gon “"delta central"” des sédiments d épandages aquaternaires
avec des sables éoliens qui ont couvert lesz immenses
superficies de la région saharienns. Les formations moing
récentes présentent peu d étendue

- crétacé inférieur de 17Adrar des Iforas (au nord)

- continental intercalaire du sud de Taoudenit (an
nord) et de la fosse de Nara (nord-ouest).

- crétacé du détroit soudanais, ¢ esat A& dire Jdu  Ffogeé
d effondrement gqui s 'est constitué 13 on  devait
s inscrire la branche descendante du fleuve Niger. I1
s agit le plus souvent de greés d argile ou de zables.

Puis 1l eocéne marin donne sur la bordure oeccidentale de
1"Adrar des Iforas des marnes, des argiles et parfois des
calacaires.

A la fin du tertiaire, ¢ est le continentsl terminal
aux séries fluvo-lacustre, argilo-sableusges dans 1a 1 gion de
Ségou et le Gondo (au sud de Bandiagara) et aux gréag nrglleux
dans le détroit soudanais.

Enfin, le quaternaire est présent dans le nerd avee des
plateaux gréseux ou calcaires (Namada) damas 1a  valloe  do
Niger avec des alluvicns anciennes et actuslles =t s nerd du
15¢ paralléle, sous forme de dunes mises en place oy le
vent,

z2. Relief

Le relief est constitué d une suite de govanes ot de
plateaux latéritiques peu accidentés, d une altitudes maximim
de 500 métres, se prolongeant au nord par les grandes rlaines
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le sud-ouest, des éruptions de doleéerites ont  &bé
iérement importantez., A la périphérie du maseif des
8 est installé un basszin de zédiments continentaux
res et tertiaires : le bassin scudano-nigérien.

ieu de ces diverses formations, le Niger a &talé dans
lta central” des seédiments d épandages quaternaires

eg sables éoliens qui ont ocouvert les immenses
jea de la région saharienne. Leg formations moing
présentent peu d étendue

T 0y

[

crétacé inférieur de 1 Adrar des I1foras (a0 nord)

continental intercalaire du sud de Tacudenit  (an
nord) et de la fosse de Nara (nord-ousst),

crétacé du détroit scoudanais, c'est a dive dua  fosse
d effondrement aqui =g est constitue 14 on devait
s inscrire la branche descendante du flevve MNiger, 11
s agit le plus souvent de gres d argile ou d= sables.

!
is 1 eocéne marin donne sur la bordure cocidentale de
des Iforas des marnes, des argiles et parfois  des
es.

la fin du tertiaire, o’est le continental terminal
es fluvo-lacustre, argilo-gableuses dans la resgion de

le Gondo (au sud de Bandiagara) et aux gras arpgileny
détroit soudanais. '

fin, le quaternaire est présent dans le nord avee des

gréseux ou calcaires {(Namada) dans la wvalléee duo
ec des alluvions anciennes et actuelles 2t a2 nord du
alléle, sous forme de dunesg mises en place par le

lief

relief est constitué d une suite d= savanes et  de
latéritiques peu accidentés, d une altitude maximam
atres, se prolongeant au nord par les grandes plaines
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sablonneuses qgui aboutissent au Sahara.
situent a la périphérie :

hauteurs se

)
)

- au sud-ocuest et a 1 ouest
les contreforts du Fouta Djalleon @ meonts mandingues
dang le cercle de RKoulikore (maximum @ 794 métres) et
monts de Banabouck, dans le cercle de Kita ;

!

de Bandiara a Hombori, des falaises (sommet 11RO
métres & Hombori) qui sont les rebords des plateaux
Dogons ;

- a4 1l extreme nord,
1°Adrar des Ifcoras proalongeant le massif zahsarien dn
Hoggar (sommet 890 métres). :

Dans 1 ensemhle, le Mali eat formé 'de devy vastes
triangles opposés par leur sommet, 17un au nord-est. -couvert
de sable saharien et 1 autre au sud-ouesest couvert de
latérite, entre lesqgquels s étend la zone alluvizle du Delts
intérieur du Niger.

3. Sols

Au nord, dominent les ergs (de sable) et les regs 3 peu
prés stériles. Au sud, la nature géologique entrains =soit des
lithosols squelettiques =0it des =zols ferrugineux plas
profonds et plus ou moins lesgivés, dune fertilité en
relation avec leur évolution. 11 faut signaler 1 importance
des cuirasses (appelées en Bambara : fouga).

Elles affleurent acuvent la couverture gréseuss au pied
des glacis dans les terrasses fluviatiles.

Enfin, plus au sud encore apparaissent des ferrisols
mieux structurés, plus riches en &léments échangeables ot par
conséquent plus fertiles.




Le c¢limat est entiérement tropical et tous le paye eot
situé sous de basses latitudes ot les apports d énergie
solaire demeurent en tout temps considérahles, L. année
comprend sommairement trois zaisons

- La période de novembre a février est carachtérisde par
une saison fraiche avec une température variant de 188 a2 28
degré C.

- La péricde de mars a mai, caractériosds
sécheresse et une chaleur trés £levee de 30 a 45 degré O
selon les régions.

- La période de juin & octobre, caractérisdes par une
saison des plules, c<chaude et humidse aves une  température

élevée.

La durée des pluies est d autant plus Jonsue  que
1"équateur est proche. Ainsi, 1la saison des pluies dure six
mois & DSikassco (sud du pays) pour seulement trois  mois &
Tombouctou (17e paralléle) et deux & Tessalit. Elle Jdétermine
alors trois zones naturelles au Mali.

¥ Une zone soudanienne,
ou ge rencontrent, a la fois des coulci
haute savane (enviren 300 000 kilométr
températures restent élevées.

ra farestier:
eg carréas) oot o0 ]

¥ Une sone sahélienne
qui forme un arc au nord des vallées du 3énégal =t du Niger
puis se retrouve au sud de la boucle de ce fleuve
(400 000 kilometres carrés enviren). C'est une région de
savane herbeuse.

¥ Une zone saharienne,
assez proche (au nord) des rives du Niger (pratiquement
500 000 kilométres carrés) chaude et séche avec des écarts de
température considérables.
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IT. COURS D"EAU ET EAUX DE SURFACE

Le Mali dispeose de grandes ressourcss  =n  aa3ux de
surface; ceci malgré un régime de pluies trés irréanlier ot
souvent trés insuffisant. En effet, les pltulplb:f)ﬁn“
diminuent du sud vers le nord, saoit de 1 500 wm de pluie A
environ 200 mm.

Le Mali est arrosé par deux des plus grands {louves de
1"Afrique de 1 ouest : le Niger et le Séndégal avec  leurs
affluente respectifs. Ilg drainent les trois quarts de  1la
partie non désertigque du pays soit environ 26 250 kilométres
carrés.

Ces fleuves et riviéres coulent dans d immences plaines
alluviales atteignant parfois plusieurs dizaines de
kilométres de large et offrant d importantes potentialités
agro-pastorales et hydro-électriques,

1. Le Fleuve Niger

Grand fleuve de 4 500 km, 1le Niger prend =a ocouves en
Guinée dans le massif du Fouta Djallen. 11 intérvesse ensuite
une partie beaucoup plus considérable du Mali gqu’ il prend en
écharpe au sud-ouest &t & 17est de Bamako =sur plos de
1 600 km, pour redescendre vers le gud aprés aveir deorit sa
fameuse courbe : la boucle du Niger.

En amont de Bamako, il traverse les terrains anciens dun
bassin de Siguiri. Il leonge le Flateau mandins dont 1l ne
recoit que de courts affluents. Un peu en aval de Famahke, 1
franchit les grés par les rapides de Scotuba et parvient A
Koulikoro dans une large plaine gu i1l suit sans a-coup  sur
300 km jusqu'a Diafarabé.

il

A Markala, se trouve 1l ancien lit aqu’' il parcoarsit
autrefois en direction du nord, aujourd hui delts  wmort, et
que 1 0ffice du Niger a entrepris de régénérer.

9




A Mopti, il recoit son plus gros affluent, e Bani,
lui-méme formé par la réunion du Baculé et du Bagoe.

Le Niger se divise en deux bras principaux, le Bara
Issa et 17 Issaber et e ramifie en nombrour dafluoents
alimentant des laca. C est la régicon dg delta central, ainesi
parsemée de majestueux lacs aux rivea herbeuses @ Debo, Fati,
Faguibine, etc... Cet ensemble recele un potentiel estimé a
dix milliards de meétres cubeag d eau zur une étendus 3 eznviron
3 700 kilometres carrés.

11 ressort ensuite du HMali, a4 un pew medns de
200 métres avec une pente moyenne ce qul permet d avancer que
le Niger esat un fleuve large.

Le HNiger comme le Sénégal a un débit irréguliesr  en
fonction des précipitations groupées pendant la saison  des
pluies,

Aprés le déebut deszs pluies, 1 'effet sat net déz la mi-
juillet & Bamako. Le débit augmente alors tout le  long  du
fleuve,

Nous avons suivl les variations avec des moxima  en
aout-septembre-octobre et novembre

- en septembre & Koulikoro

-

~ en décembre a Dir

In

- en Jjanvier a Ansongo

Dés la fin de la saiszon des pluies, les minima socousent
un décalage dans le méme sens @ de 63 md ez en oavril A
Koulikoro il est de 135 md/a en juin a Anao&go.

2. Le Sénégal

Le bassin du fleuve DSénegal couvre s partie
occidentale du payvs (région de Kaves). Son importanes  east
capitale dans le développement futur de 1 économies dem états
riverains.
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Le Sénégal provient de la réunion de troizs rividres
le Baoulé qui se jette dans le Bakoy, le& Rakov dans le Bafing
& Bafoulabé ; enfin ce dernier recoit a la frontisgre dn
Sénégal la Falénmé.

Tout comme le Niger, le débit du fleuve &t
affluents suit la pluviométrie des régionas @ déhit
avec une période de hautez eaux de= juillet & d:
période de baases eaux avec des gués de deécembrs

Toutes ces masses salsonnidres ont toujours 2ta pluaao
utilisables pour lirrigation des plaines e pour
1l alimentation en eau potable

Actuellement, cette tendance est entrain de 2 invereey
bien que le pays mangque de moyvens financisrs PouY
entreprendre une large politique d adduction d =au patable
par canalisation.

La solution traditionnelle d implantation G- wiits
villageois reste ainsi irremplagable., Mieux, aven 1= progras
technologiques elle a induit une politique awdacicnse  de
forages qui a nécessité des études hydrogéologigquern  ponsaaes
avec un large inventaire du potentiel aquifére  deo nappes
souterraines.

I11. EAUX SOQUTERRAINEDS

La meilleure conpaissance de la géologie  dn Mali,
appuyée par les techniques modernes de forage constitoue face
aux aléas de la pluvicometrie un élément important des
poltiques d hydraulique du Mali et des pavse saheliono.

Les principales unités hydrogas i e SERIRED
retiendrons davantage parce que qu elles correspondent a nne

brulante actualité dont ] 2tude =t 1 exploitation wosent
toujours des problémes nouveaux de peuplement, de 2anbs =t de
développement.

1




Les principales unités hydrogéologiaques du Mali econt
-~ 1e socle précambrien

- les formations gréaseuses infra-cambriennes

- les schistes de Nara-Hioro

~ les formations primaires du bassin de Tasudanit

- le continental intercalaire

- le continental terminal

-~ les alluvions gquaternaires de la cuvette nigériennc
- les sédiments marin du cretace =t e ] eoeene ‘

inférieur de la borudre de 1 Adrar dez IForan.

La quasi totalitée de ces formations renfearmont 20 des
degrés divers des eauxx souterraines reparties on brodg
types d aquiféres e

Elles présentent des différences  szalon s b d e
caractéristiaues qui conditionnent notamment lezs poreibilitsas
d exploitation.

A. Aquiferes discontinug

Ce sont des formations intrinséquement imporpiahlen
mais avec des fracturationz =azsentiellement compoodesn e
granites, de grés, de schistes et de calcaires

B. Aquiféres semi-continus v

Ce sont des séries sédimentaires stratifides on sdudral
peu perméables,




C. Agquiféres généralisés

A

I1 s agit de formations sédimentaires pou nmnmoiidhv
accumulées dans de vastes dépressions stracturalo

o

Les possibilités hydranllquea dﬁo ﬂqu1f019

Les agquifére
prédominent dans 1
concentré l eseentie

g discontinue et pemi -dieosntings
es régions dn oeuad  =ma Mulld ) ’
1 des pornlations villzgeoises,

Leur étude et leur mise en valeur praésentant un intorat

primordial pour la 5a+1 sTaotion des besoins on ot
populations ani ont été durement touchées par 1o aochoresse
des années 1870.

Ces aquiféres aux resscources limitées dans 1 enaaemble

ge pretent & une exploitation dispersde.

Les travaux de forages d&iid exécutés font Aapparaibre
que la mise en production présente des caracteres comonns
profondeur des ouvrages productifa de 1 ordre o 5O om ot
débit moyen de 4 a b m3/h.

Cependant, le eritére qui nous permst de  dif{drencicr
les aquiféres continus dee agquiferes semi-continus  consisto
egsentiellement en une différence de densits Ao nones

perméables au sein des formationa tres peu porméabobon

)

Les agquiféres semi-continus, grace a 1 ewictonos 4 vno
perméabilité horizontale =t & 1 alternance de roeches duves of
tendres favorisent une fracturation dans la masos - cortaing
bancs possédant des caractéritiaques d explolitation  hosneonp
plus favorables.




A. Agquifeéeres discontinus

1. Lee Aquiféres dn socle préecambricn

I1ls afflearent sur une superficie de 1L 000 o
carré localisée dang les régicns de Bongeouni, ds Ho

et de 1 Adrar des Iforas. Ils sont esesentiellement consbiboon
de granites et de roches métamorphigues.

Loy el

L ean est localieée dans les figenrabtions ob  lon

zones d altération. Les réserves sont relsbivement  pon
importantes surtont dans la zone d sltération et o

ressources renouvelables seont estimées & 2 230 millions he
métre cube par an pour 1 ensemble des aguiféres du soale.

! ! BRODGOUNT ! KAYERES
! V1977 -1980) b (197818810

e e e e e e U b o
! Profondeur movenne ! 0 m i 45 m

) o e o o o o o e e e | o o o o i e — — — b o e o e et e
! DéEbit moven 4 m3/h V3-4 wm3/h

b o o e e e e e A ——— o — — b o e o e e e - — S
! Débit maximuam P15 w3 /h i 25 w3, h
N b e b o e e

i Forages productifs bobBD % | 2T %

! | i

Tla affleurent sur une superficie de EH 000 by carrs
et représentent une épaisaenr de plusieurs containes le
métres dans la région de Nioro-Nara.

Les réserves sont limitées et localiséce martinh dano
la zone d altération. Leza ressources repouvelshbles  aont
estimées par les gervices de 1 hydraulique & 230 millions de
métre carré par an.
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Caractéristiques des forages (1978-1979)/projet FHUD

- profondeur moyenne : 50 m
- débit moyen : 3 m3/h
- débit maximum : 41 m3/h
- taux de réussite : 20 a4 36 % o
B Aquiféres Semi-Continus
1 Les Aquifeéres de la =érie greéso- LWisteanne  de
e e e e e e — e — e — o — - -

Cette formation oouvre gur 200 000 km oavyd Low

monte mandingues, les plateaux de Kolokani, HBanomba, [
régions de Sikasso, de Kentiala, de Bandiagara «t 4 Kyt
Bafoulabé.

La perméahilité est essentiellemant e bepae
développement vertical. Les résidus seca @«
A 300 mg suivant la proportion de grés ou Ao
zone saturée. Les raserves 2ont limitées et
l1a zone d altération, mais il arrive scuvent
séquences de grés poreux renferment des
importantes.

Caractéristiques des forages (projet FNUD - Hali Aqun Viuvn

- profondeur moyenne : 50 m

- débit moyen ! 3 md/h

- débit maximum : 100 m3/h ou plus
- taux de réussite : 60 %

2. Les Aquifeéres de la szérie infracambriasnns o Goorrms

Cette série couvre sur 600 000 km?2 la zone  intorne
de la boucle du Niger, 1la dorsale de 17 Azacuad,
le Senomango.

}r'::f (:’y\"\)‘)(_l_(_'\ ey

La perméabilité de type fissursal Ao i, Froses
régerves sont limitées et  les ressources woreasye baky e
faibles.
15




- Gourma - profondeny moyenne : EDoA 100 m

- débit moven : 10 md/ h

- régidn 200 & 100 mesl

~ taux de réunssite : 33w
- Benomango - taux de réunsaite : B4 %

R4
|
K +

C. Agquiféres généralisés

Les aquiféres généralisss disposent d un potenticl 3

regaources important. 11 s asgit, nous le reprechar s,
d importantes formations sédimentaires. Ils permettznt e
exploitations ponctuelles & débit  &levé  moyennant e
techniques de forages plus elaborédes. Ces aquiféres, sitnoo

le plus souvent dans des regions de faible denesi by de
population, se pretent a des exploitations rvelativement
concentrées pouvant permettre la coréation de aeptreos de
développement .

e
¥

Ces aquiféres généralisdés trés étendus sont do guatre
types,

1. Aquiféres du continental intercalaire

a
- Le fossé de Nara (27 000 km2)

I1 y a plusieurs niveaux de permeahilits ob Jeon
débits obtenus sont de 1 ordre de 10 & 15 md/heures,

- L’Adrar des Iforas

g8 étend sur la Dbordure des masaifs granttiquan, et
constituant une nappe continue donnant un débit A eanviyes une
dizaine de matre cubes par heure entre 120 &  L5HO w !
profondeur, '
}
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2. Aquiféres du cretacéa de 1 eocéne inféerienr

Ilg sont situés aur la bordure de 1 Adrar ¢
Iforas. L épaisseur de ces formations esst de 1 ordre do 150

1Y
le débit fourni étant 10 mi3/heure.
3. Aquiféres du continental terminal
Aquiféres les plus importants du Mali, il sopt
présents
- Dans le delta central : a0 000 kmZ, la nappe aot

exploitable dans des profondeurs allant de Z0 A 6O w  souvent
80 m. Les débits varient de 15 a 45 m3/heure aveo doo nivesns
statiques entre 7 et 15 m.

~ Dans 1 Azaouad et le bassin de Taoudenit @ (185 270 khwi).

Cette zone est formée d argiles hariolés guni reoo } e
continental intercalaire et les fromatiocnas du oo b e

1 éocéne du détreit sondanaise. La nappe st 2apt
ouvrages d une profondeur movenne de 60 m avecs d
moyens : 3 m3/heure. Les resscurces rencuvelns
estimées a un milliard de m3/an.

~ Dans la plaine du Gondn @ 22 000 km2Z en doow anites
séparée de part et d autre de la dorsale de Keoro. Loy
moyenne de la tranche mouillée ast de 20 m ave un max imom e
100 m a Bankass. Le débit moyen =5t de 20 md heurs o Voo
regsources renouvelables sont eatimées & 450 willione  In
m3/an.

4. Aquiféres du quaternalre )
Dans le quaternaire, le potentiesl Bvelran ] Lo

intéresse en plusieurs formations.

- La cuvette nigérienne : 92 000 kmZ, d une &paiseean e

10m, couvre le continental  terminal et 2 un (RIRIGENERS
hydraulique important, '

17




- Les ergs de Taoudenit : 46 000 kmZ, ont une fpaissenr e

60 nmn. Les dunes sont constituées de sgahle Solicon ot
d alluvions.

- Les alluvions de 1 Adrar : 12 000 km2, d'unes &pnlizacur

5 m, elles recélent des nappes temporaires d intéret limita,

- Les sables de Nara : dans certaines conditicone, loo souse e

pluies peuvent alimenter de petites nappes au trit deas
calcaires.
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! CHAPITRE 11 !

I e e e e |

! LES PROBLEMES DE PEUPLEMENT LIES A L EAU !

i !

La population du Mali, actuellement évaluée & 7 620 206
habitants dont 48,9 % d hommes et §L1,10 % de femmas, = o
taux d accroisssement de 2,20 pour mille par an o ooh onno
densité d'enviroen 6,32 habitants au km carré. 51 1 on =xolu!

v

la zone désertique nord (60 % de la superficies totals) Iz
densité moyenne serait de 15,82 habitants au km carré.

En wvue de suivre 1 évolution dua  développomsunt  oon
données de base sont trés importantes dans les snouotons oo
santé publique comme celle des problémes sanitairves  1ida 4
17enu. ‘

i

I. REPARTITION DE LA POFULATION

La répartition de la population est tr:s infdrale ab
liéde & 1 hydreographie., Elle poae des probléemss aisng de
développement & plusieurs niveanx. Alpnei lon concotats que
90 % de la pepulation vit au sad =t a3 7oueast  do pAyc o o
coulent 1les grands fleuves avec une honne pluvicmdtvic,  deg
terres riches et fertiles oouvertes d une LORTURR Sl R N/ Xy
abondante. Par contre le sahara est presaguse inh-bite

C'est dans le cadre d¢ ootte indsale riportion deg
populations que nons  étudiong leas particulari ke e TR
peuplement en fonction de 1 hydrographie.

Les conditions de vie offertes par le Niger aonbtrooioesd ERY
peuplement intense : de 1 e3u en abondanoes pooar Lo b




domestiques, des terres alluviales fraiches acumisan 0 den
innondations annuelles, des regsourcas almoepntairon
diversifiées par la pfche =t une nourriture plus facils pour

le bétail.

Ainsi entre Bourem et Gao, les ey 1 e £
relativement élevées. Elleas atteignent le long de In vl

ok

Py

50 & 125 habitants au km carré. Cecil se poursult encora EREEIE
que de fagon moindre plus an sud en milieu soudanien onr Leont

le cours du Niger (Djoliba).

- Dans le Bassin du Bani

Le type de peuplement est différent. Le Bani, par aon ool
moyen, ressemble bien au Niger par ga largeur, aon dabit
see plaines d innondation mais szur ses rivea, ne o ddvelop
pas ce ruban de populations que 1 an abserve pour 1o Higor,
- Dans le Bassin du Sénégal

Le type de peuplement est comparable au pracédant,. L
e

populations tendent & fuir les rividres jusgu au niveso de
région de Kayes.

L on se demande a juste titre si les hauts hacoing deo

o
e

o

Ty
¢

! B

"

fleuves ne sont pas répulsifs en raison de leur ingalobribs,

!

s
-
=

Les déplacements des populations s expligquent dos )

-

AR ORI e

aue 17on a identifié les causes et
1 insalubrité.

Les rivieres aven les galeries gqui les  bordont. SR

leg cascades et les rapides qui en epcombrent leo ooare,
auntant d"éléments i apparaissent Fovopabdo
développement des simulies: petites mouches broooest b

ot




1°onchocercose, redoutable maladie conduisant & la césasité
dite des riviéres. S’y ajoutent alors les moustiques vecteurs
du paludisme qui est & 1 état endémique dans toutes  ces
régions. La mouche peut exister sans la maladie, mais la
mobilité des populations a agi comme facteur favorieant
1 infestation. Des zones entiéres se contaminent, ne
disposant d aucune parade, les populations n’ont d autre
solution que 1 exode.

Par ce nouvel aspect du probléme de 1 esan, 1 on
comprend alors mieux cette remarque fort significative de
DEMANGEON qui déclare dans :

“Problémes de géographie humaine” :

s L. .
“ _ _Certainement la tyrannie de l eau s impose & 1 habitath
rural dang les pays arides.”

Ainsi pendant 1a saison des pluies on trouve 1 ean &
peu prés partout: marigots, mares, bas-fonds plus oun mains
argileux. Les Dbesoins sont alors satiasfaits et on n 28t =n
général pas trés rigoureux sur la qualité. Des campements de
culture peuvent s installer presque partout. C est ainsl qgne
les populations nomades du nord se dispersent dans le Sahel.

Mais passée cette période des pluies les regroupements
deviennent obligatoires soit vers le fleuve ou lea mares
permanentes, soit & proximité des nappes.

Pendant la période de sécheresse, une forte dengité de
population est maintenue tout le long du fleuve Niger.

Le transport de 1 eau se fait avec des récipients pnsés
sur - la téte, charge qui incombe surtout aux femmes ou avec
des outres en peau portées par des anes chez lea nomades. Ces
moyens sont astreignants et précaires, mais le plus souvent,
1°on essayera - de s arracher a ces contraintes par
1°implantation des villages & proximité des pointa d eau.
C est pourquoi il devient de plus en plus fréquent de voir
des villages de sédentaires se fixer aux alentours de <ces
‘points d eau. On a alors des villages de type sahélien avec
‘une vie sédentaire partagée entre les activités rurales et
1" élevage & 1 échelle réduite.




On peut distinguer des petits groupe&entm de vl lboaren
et des groupements de villages importants.  Loo puoomiorn
congtituent une grande partie de la masse inpombrahto den
villages ou hameaux de culture aveo une ou gualaues Fowm il lon
seulement. Ce sont des installations jamais  bent o 0 bod
fixes. Les seconds ont comme caractéristique  cononticlbs
d"etre permanents

En premier lieu, il faut distineuer dans ow o rrenpe, s
villages de taille moyenne (entre cent et mille  habd tonbots

ils se pretent a la formation de grands sy Lo
relativement homogénes. Au  nord et aw nordeorenty b

villages au dessus de 300 hahitants forment un soooemble
englobant la frange sahélienne et le Kaarta. O leob o 1o ot
le domaine des Soninké et ~celni dez Bambarat d= 1 conest o

problémes de 1 eau, COmme certaines I R ATE R a
développement ont contribue & ancoroitre  la  toaille SRREE
villages.

Ces villages de grosse taille forment un R R S ST CECRRE TR
intéressant 1la haute vallée du Niger &t ze pro oot e

le Bélédougou et le cercle de Kita, En pave MHipiarka o
Senoufo au sud, les villages tendent ainsi A -ty pline
grands. Les gros villages de plue de mille habitonts v ooonk
fréquents.

Enfin, dans la bhoucle du Niger, la zons d Pk oo
depuis le lac Debo jusgu au dela Ade Tomboucto sl ies o
population a se grouper sur des espaces rastreinte 172 -
crue se manifeste avec le plus de force. La denaitda v oattoind
125 habitants au km carré et la taille des villagas e
parfois mille habitants.

]
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IT. LA SOCIETE MALTENNE

A. Les groupes ethniqoesn
Comme tant d autres, =2 praobleémes de o b o
nous préoccupaent ne sauraient trouver de  salubiore: ol bon
et réalistes, que si le milieu social intdaraosos e

correctement cerné et parfaitement compris a  travers lan
mentalités comme & travers les possibilités d évelubiogn.,

|

Aussi convient-il de presenter meme somenireowond
lee traite dominants dez coutumes des groupas alholagoes i
constituent la population malienne. Par le mods da wics| nomns
distinguons deux grands groupes.

1. Le groupe des ethnies nomades

11 comprend leas Touareg, les Mrurs ortont oo
nord et 3 1 extr®me nord, les Peul au centre =t au oyt

Les Nomades ne se présentent pas voanme b peon
travailleurs manuels. Ce n'est 13 guune apparenocs onr 0 b
gont capables de parcourir a pied plusieura oontoaiues e
kilométres derrigre leurs troupeanux ou leur caravaus gvoass o
leur endurance prodigieuse. Ce que 1 on consgidéra

une pareese chez eux n'est en réalité guune  véculboonbe ode
leur fierté ataviaque : o’ est 3 dire de  lesur  conviction
d "appartenir & une race superisure, une racs aul o esh
dessus de certains efforta physiques,

Aoy e amg e

En réalité, ce sont de groe é&leveurs o0 aqui Jdit
élevage au Sahara dit nomadisme, car dans oe payvs o 1L oo
pleut que rarement, le nomadisme correspond a unc ndédooasihé
vitale.

Les pluies sont rarves aveco des  aoaiocorns covchen
longues et Dbriilantes. Les fluctutations pluvicmpatbriagues
imprévisibles rendent la vie du nomades précaire et exige de
lui un sens remarquable de la mobilité et de 1 croanisation.

Y




Tout retard dans les précipitations des =anx  de
pluie a d impérieuses consdguences, car =1 poreri )]
circonstance, les p8turages diminuent aussi rapidement qu iln
avaient paru et se limitent alors A quelques fonds A oneds

avec des plaques de verdures rencontrées ca et 14,

]

Dans ces cas, les pasteurs dolvent falre appal A
leur instinct inné et A celui de leurs animaux pour dooanveir
|

les points d eau non encore taris et quelguen doprascioons
N 1,‘

encore couvertes de’ végétation. Tel
caractéristique de ce type de peuplement intéresse
haut point par une politique de 1 ean.

2. Le groupe des ethnies sédentaires

11 se subdiv

s
5]
D
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- Le groupe mandingue
comprend : les Bambara, les Malinké, et leo Dicarla oo o
1 habitude d assimiler au premier et au gecond  soleon oo

|
lieu de résidence.

comprend les Sonrai &t leg Dogon

- Le groupe voltaique

| comprend : les Sencufo, les Minianka et las Pobo

En dehors de ces groupes, 11 faut gienaler 1 oristonos
d autres ethnies plus ou moing importantso : Fere
Quassoulouké, les Diawara, les Khaaonké et les Touconlsur,
existe également d antres  groupes ethnigues pros bt
minoritaires tels que lez Kagoro, les  Foullsnka, Vo
Diallonké, lea Sorke, leas Moassi et les Ouolof.

Ces groupes ethniques pratiquent plusiecurs Joreonon
vernaculaires dont les principales sont le Ik
Fulfuldé ou Poular, 1le Sonrail, le Tamasheqg, le Hasaniee, 1o

PRIETY T ben
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Soninké, le Bobokan et le Dogon, Il exizte dn  wombreoos
dialectes et patois tirés des principales langues dominantes.

Certaines ethnies pratiquent la m&éme langus  waioc  ne
g identifient pas pour® antant les unes aux autres, O oot
ainsi que, par exemple, les Quassoulouke quoigque ratbachos
linguistiquement & 1 ensemble Bambara ufllchn% Byt fota e

patronymes peul de Diallo, Diakité, 3idibe et bangore vonr
regrouper leur lignée et sgpecifier leur origine  pewnl.

Cependant chaque groups ethnique a o g bt b

caractéristiques.

!

B. L organisation sociale

Marquée au départ par des donnees Jémar ranh dapnse
epécifiques des particularités régionales, 1la wie wcocinle
coule tous les maliens dans le mSme moule. Lo sooidt’ oo
globalement une structure patriarcale JRETS oo
&8 agrégent autour des plus Agés qui aont souvent lon o o
famille, Cette crganisgation patriarcals  coopdodt Boont

naturellement A la gérontocratie dans lagquelle 1o vplus wucion
est & la fois le chef des humains =t de leur pwobyis
collectif : la terre.

A un milieu asgsez hostile, ingrat, e L Leme
uniforme, correspond un genre de vie partout identigne dane
ses grandes 1lignee. Le rythme de vie a5t copmoods por

1 arrivée des pluies qui marque le= début de 1o ssaicen lon
travaux champtres. Leur durée variant en foncobioo  de o
latitude, implique dong e modaliten R TR TR

d adaptation.

En zone soudaniennse ol s trouve la pluz araeds poortbie
de la population (90 %) la pluviométrie permet 1asrvioulbore
L "homme s enracine au scl, 1l st sédentaire.

En zone asahélienne, les  econditions  aont boeata b
différentes. La culture n’'y est pas toujours possiblea o
dehors des pluies sauf quand il existe des wmaraen  on dens
vasis.

Par contre, 1 abendance des paturages =n  ralzop dep
pluies y incite & 1 élevage. Mais il faut, le veats Jdo teppeo




chercher 1'eau ailleurs : auprés d une mare, Jd'un puits. Jd un
marigot. Ainsi, 1 homme est-il nomade ou plutot tramshimoant
car il effectue ses déplacements zelon un rythme hien detini.

e
En saison séche, la vie reste sédentalre on  z2oos
soudanienne ot les cultures sont relativement prospéres. Lan
nomades vont s installer dans cette zone et tendent 4 oo
rapprocher des sédentaires d ot des interpénétrations  dane
les genres de vie,

i

La vie familiale & travers les régions, oomms 4 bravero
les ethnies, porte 1l empreinte nette de la femme., Advnzi 1a
situation de la femme et de la polvgamie posent parfois  Jdas
problémes.

Les femmes ménent une exigtence différente de onlle dan
hommes, tout en vivant & leur eBte. Elles participent  -ox
travaux dans 1 intéret du groupe mails suivant des  modalitds
particuliéres. Ayant leur part d= revenu oollasctif.  Jon
revenus de leurs cultures personnelles, ont oharge pour o111
de subvenir d'une certaine faoon 4 1 entretien de oo oy

)
T

familial auguel elles ont éte asasonciées par les  Tiens oy
mariage. Elles ont done une vie mentale axolusivewasnt s
elles. '

Cependant, toutes oas traditions ont  eubj 1o

évolutions. Les faits les plus remarguables gqui oot sbouoty o
la transformation de la mentalité de Ja gociéte malionns oont
certainement 1 harmonie dans Jlaquelle g7est effectns 1o
brassage des ethnies.

Ce Dbrassage racial a e pour consequence o= oo
progressivement un nouvel homme malien, déepourva e Lont
esprit sectaire ou de tout complexe tribal ou résicnal, Cetbe
mutation se fait du reste & une telle cadence gues 17-n  penk
affirmer que d ici quelques décondes on se Lrouvera devant s
individus ne se réclament d auvcun groups déterming, wais oo
considérant comme membre a part integrante dun snoenblo
cohérent et solidaire.

La conscience collective existe déja et detormins 1o
comportement face a 1 administration, face aux problimnos <o
développement. Leur adhésion aux changements ne s obtient ane

par la confiance.




Dans la politique hvdrauliaque gqui  comport.o b
changements d habitude et de mentalitsd, nous d ’
appel constamment a cette conscience collective olser

Ainsi, un forage ou un puita coouvert, dont 1o pompe
tombe frégquemment en panne asera vite abandonné av prafit o

puits traditionnels ou des eaux de surface. Aur wrr fepeee
ou un puits couvert d uns eaun de bonne gqualités  maio o

présenterait un gout inhabituel, perdrait son intorot o il
sera abandonné au profit d autres sources.

En outre, toute réalization dont 1 interaet ¢ "
leur compréhension ne bénéficierait point de lour
malgré des campagnes de sensibilisation. Th SHRRRES
préférable de mener une persuasion et uane  Sducation o

faisant appel & 1 esprit de conciliation, - afin do proooanes
la manifestation du sentiment de begoin.

}
C'est 1a une démarche qui =2 impose & touabs rproche
intégrée. Cette démarche va ae véveler aisése  duns el oo
environnement sgocio-culturel, pouvant paraitrs ot o
1l extérieur, mais qui, an  fond grace A 1 ssprlt

conciliation et de dialeogus gqui v préavaut =zt en Fsit
souple.

Enfin, on peut conclure qgue la diversité dao othaleos oo
se heurte pas i des programmes de déeveloppsament  coonme Len
programmes hydrauligues de forages et de  harr IS I,
programmes 4 assainissement qui vont dang l=
besoin. Tout au plus, il faudrait les amener

v e gy

certaines conceptions traditionnelles ligdes  sentowment 7
1 ignorance, au profit des mesures de prévention  oonems 1o

filtration, 1 épuration ou la sterilisation.
nous avons c¢ru devolr d insister sur les dé
population au gré des salisons et sur le bracs a b
entrainant une meilleure compréhension principalement oo
les problémes de stratégise antour de 17 eau t hwdroo biope
rurale et urbaine.

T est pemaveprnd
oo tE b

!




|
IMPORTANCE DES  BESOINS EN  EAU !
[

La difficulté d evaluation des bescoinsg =n ss:u daoounle
déja de 1 étendue du payvs =t de la diversité des tepos do
peuplement.

[ oY

En dehors des agglomérations riveraines deas vonrs 3 won
et des mares d hivernage, 1 esgsentiel de 1 approvisd
en eaw est assurée par les eaux souterralnes. Do o

sécheresse successives depais 1968 mnt mey b ]
vulnérabilité des ouvrages traditionnels exploitant oo omoy
couterraines. Ainsi les disponibilites restant 3 Ly

suffisantes : premier constat.

De plus dans les zZones rurales gurtout en saison «dooho,
1 eau est obtenne dans des conditions trés pénibles, 1oin don
lieux d habitation. Cette esau est alors, souvent pold ol ot

dangereuse pour la santé: deuxiéme constat. O dears b
constat correspond aux données atatitistiguss @ Lo
lesquelles 9% seulement de la population du Mali ont ses o 4

1"eau potable.

L'on voit dés lors comhien la situation est dramabiagne
pour une population de plusg de eept millions d habitante
répartis sur de trés grandes 2tendues.

Les Dbescins en eau pour 1l alimentation concourent %41)
maintien de 1 égquilibre hydrique du milieu intérvieoar =l
correspondent & une consommation journaliére d environ trois
litres d eau potable: 1,51 sous faorme de boisscon =f 1,5l #soos
forme d aliments.

Cet apport sert a compenser leas pertaszs o awan par
élimination physioleogique : excretions Hveroen,
transpiration et m@me la respiration. Cependant, oan portens
en  eau augmentent avec 1 activite phyvasiague de 1 individoe ot
avec 1 élevation de la température en olimat chaud = :
atteignant ainsi cing & dix litres.




La satisfaction dez hescins guantitatifs we oo {01
cependant pas pour le maintien de la santé et de 1 oo il
physiclogique du milieu intérvieur. 11 faut en wlus: 2 1 oo
réponde a des normes de gualite gui definicesconrs 1 oo
potable: eau aérée, légére, incolore, insipide =t tont oo
comportant une certaine minéralisation en faible gquantite ow
a 1l état de traces (chlorures, sulfates, calcium, {0 Pecdey

Quand certainag de ces élémente atteisnent o B
relativement élevé (ecing aent milligrammes ou mille e o
davantage), 1 'on a affaire & une eaun minérale.

Certaines de oes eaux minérales ont des o0 o
thérapeutiques :

- Vichy

- Badeoit : (Maszmgif Central)
~ Balie de Bearn (Pyvrenées)
- Barreges (Fvrenées)

- Cauterets (Pyvrenéas)

~ Moulay-Yacoub (Maroas)

~ Epson (Grande Bretagne),

D autres eauyx minéralisées ou riches en gas  arbo oo
sont des eauy de table et des eaux de régimoe poovont
remplacer 1 eau potahle courante comme boisson,  closs bohopnes
bien portant, comme chez certains saujets precentant oo
affections cardic vasculaires, dea symptomeszs de goud sk
sous traitement avec des médicaments favorisant 1a rotoention
de certains minéraux.

A elle seule, 1 &tude de ces sauy minérsal:
domaine encore plus large gue 1 hydrolagie ¢
thermalisme.

*
k *
Les besoins en eau pour 1 " hyvaicn: ok
comprennent 1 eau de lavage des ustensiles, du lin.oo ot Jdoo
locaux d " habitation: ces lbesoina daja plus Impaortants

augmentent considérablement en fonction du milien =t by gl
de vie. Ainsi rapportée au milien urbain, la  ooooosmation
effective par habitant aura tendance & augmenter

|
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- 260 litres par jour =t par habitant L
villes d'enviven 150,000 habitants
] .
- 150 litres par jour pour les villes Jdo moibodes
importance.,

Ici encore, la satisfacticon dez bezsoing quantitsbifs no
sauralit a elle seule suffire. L eau d usage domeatian. oo oot
répondre & un minimum de normas,  Une minéraligotion aven dos
éléments comme le caleium rend 1 eau dure et pev proge 7
1 emploi du savon pour les lessives, ocomme pour Is hsin: Fo
savon ne mousse pas. De plus, ces eaux calecairs: @w pocdoont
mal & la cuisson des légumes.

Les besoing en eau pour lesg activites cepdoolor,
pastorales et m8me industrislles Achappement ancore o0 boad o

possibilité d évaluation evacta 711 rest Vot 0L
17 objectif de dévelopement minimal ah A mbrd]

1 autosuffisance alimentaire.

Le probléme de 1 ean destinde aux usages agyriooles  on
industriels se pose aussi en terme de agualité. oo oo
riches en gaz carbonique n admettent pas des canalizations o
fer galvanisé qui sont vite rongées.

De meéme aveec les eaux siliceuses ou cra Yevs e Looe
chaudiéres sont rapidement recouvertes de dépot  de  torbro
abaissant trés vite le rendement thermique.

Voilad qui expliquée 1 intense activité subtour hne
problémes d hydraulique notamment en milieu rural.

Pour les Dbescing particuliers en oau dua o Soabeed, oo
programmes variés sont en cours d exéocution danes e sy o
1a decennie internationale de 1 eau et de 1 assaini=-wont.

e

Quant aux bescins des populations urbainaes Tenay
satisfaction traduit de réels progrés malgré des statistiagnoes
plutdt alarmants:

42% de catte population dizpoeant A e
alimentation en ean ﬁatisfaiaﬁnt g
tombe & 14% =31 1 on ne tient pas
Digtrict de Bamakno,

20




- 22 centres urbains disposent d une olJuction

d eau permanente alors que 1 aon  oompbe 18
centres de pluas de H 000 habitants qui atboodont

d etre dotés d un syvstéme public de distrilmtion
d"eau potable.

A travers les études hvdrogéoclogiques hydrmgrw:hiqwa.
les études de peuplement, une solution globales e SRR
encore pergue face a la ﬁom;]w»ifé des données. prvnd;;t Pl
£ en dégage des mesures d urgence que nous nous  contantoerons
de citer "

[

- implantation de puits suffigamment profonds of
mieux protégés,

- cohstruction de bharrages de patorn P
utiliser plus longtemps 1 2au des cours oo
intermittents b certainea e o

|

ruissellement,

~ aménagement des marces par draeage ot Lipditos
d un péerimétre de protection approprie,

~ introduction de terhnique de trai
de boisson au nivesau deg zones rars

Ces mesures d'urgence o incerent bilen dans la poliCiaws
globale de 1 eau telle que nous les avons perouas o Yragdeg
les statistiques des aervices de ] hydrauliaqus. L onmwis ole
ces statistiques nouz apporte de riches informabioo. v dre
données concrétes aur 1 importance deas begoins = eau  sang
que nousg puissions pour antant faire une dvaluation mene

approchée de cea besnins. Tert  au pluk dos donnees
statistiques & partir des navees aaaiféres exploirtess 2u A

partir du réseau hydragraphiqus important gui {ont apparaiteo
quelques ingquiédtudes sur 1 esroir de paticsfaire & Cpurt ek
moyen terme les hesoins réels des populations.

x"} s"&.s,‘)

Par contre, dans le cadre pratique : cts de )
politique de 1 eau lide A la santd, 11 pnous pavrait  paszible
d appuver et d intenzifier les actions ponctuslloos, ﬁ@ !C
répeter ausgi acuvent aue pozaible en dmpligoo fpg
populationa, plus particulidrepent leas populstion: rmr¢frg

autour desquelles gravitent tous les problémes.




Cependant, nous ne pouvans pas pour  antant EVaAlul e

immédiatement un  quelconague paramatrs  sanpit=zir: car §¢
1 enthousiasme est de: riguanr dans e PRI RELR LU Ry 2.
d hydrauliques s8i exaltants, nous n en demseurans pas 6 ias
inquiets sur 1'espoir de satisfaire relativeamont vit les
besoinsg réels des populations tels an’ils nous spparaiggent A
travers le type de peuplement ot leur mode  Jdo vic gb &

travers les défis nombreux aui se drogzsont face oo @hjectlfS
ect

de développement d ici 1 an 2000
- Santé pour tous
- Autosuffisance alimentaire.
Sur 1la basgs d un tanr d acoroisaomant glo 1o popu Lation
rurale de 2,20 pour mille par an, : ar e lung d et

passeraient de 35 000 en 1932 A 40 000 én‘iﬂgﬁ a1 n 50,000 ewn
17an 2000,

Cependant, les ocuvrages raealisges jusgu =n 1o peuweh*“
etre chiffrés & 3 400 pointe d eau. 11 y a dons an deflicey &'
combler d ici 1 an 2000 de 1 ordre de 46 000 points 4 Bau
équipés.

Compte tenu de cette réalite, foroce., noae €5F o2

constater que le scoes de notre BEo 2Rt o g
d approvisionnement en aan dépond essentieclleoment o C'aicde

extérieure avec tout ce gqus oela comporte  oownmne o Aleass o
difficulté de toute nature.

Dans 1 évaluation de la richesge on o can do noio o Sous
s0l, nous n'en sommes  guaun aotade i bestioobon

agquitoro g8
IR 17

=

approximative. De fagon géndrale,  les nappes
trouvent dans des contextes exiromement diversifis
point de vue potentialite, elles offrent dos peosibaidine
inégales comme cela a été précédemment décrit.

A la Direction Naticnale de ) Hydrauliqgus, eon ohcerve
beaucoup de prudence pour ne pas dire Jdo oacoptioclons oo Guy
estimations chiffrées des reaegerves de notre payve o €39
souterraine. Cela & juste titre oar certalnes nappos »opnbéegs
trés étendues et dont on espérait obtenir de hon d00GH s




sont par la sulite ravelées moins prometteusen au wonoens des
forages tant en debit qu en étendue.

A 1 heure actuelle, on ne compte pag  woins 40

dizaine de proiests ou copérations en activité sur | ooseanblo
du pays et dont les objectifs sont 1a re i o

S R
P

1 exploitation desg ressources en eau: adductions, foroeos
aménagements des zones de  paturage Tett! : PR S RRITEE

irriguées. ..
g

Ainsi, nous comprennns misux  guune o
eggentielles de la Direction de 1 Hyvdraulique aoit
la dispersion des efforts déplovés ot de conrdounoa REE
activités des proijets en une seuls action directrics.  Coi:
est d autant plus difficile <ar =1 la conception viont o
notre pavs, la plenitude d action =at laissée aux pro
dépendance vis a vis de 1 aide extérieure pose daeon problomoes
aussi complexes que diversifies. '

On estime alors dans leo cadre de la Decenpls do 0 Y700
qu’'il faudrait pounvoir realicer pres de 26 000 points & oon
pour soulager des populations gui  vivent un word bt
cauchemar. ’
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D aprés L. Strat

"L eau potable eat celle qui plait a eelad oud T o i
et ne le rend pas malade.”

Les caractéristiques de 1 esau potable =rid
fois de facteurs phyvsigques, de facteurs chimito o
facteurs bactériologiques.

En effet, 1 eau destinée a la consommation humalin:
doit contenir ni substances chimiques, nil germes nooifa v onp
la santé. Elle deoit etre ausgsi agréable & baoil:
circonstances le permettent. lLes principalez gqunlitds e
l"eau potable sont la fraicheur, I absence de  troulbd. ‘
coloration, de gout et d odeur desagréables.

Ainsi, lorsqu’ il évalue la aqualits d une e T
boisson, 1 utilisateur se fie totalement &4 =mes  oone
composition de 17eau peutb affecter directement won oo .
son odeur ou son gout. O est done easentiellement ool o en
critéeres que le consommateur évaluera sa gualits ot oo
acceptabilité. Cependant, il n'est plus possibhle anjourd bod
de ne se fier qQu'a ses sensg pour juger de o b waalive
L absence d effets sensoriels désagréables cu non sonbond ben
n"est pasg une garantie de sécuritéd en matidre dz V1o

I. PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Un prélévement correct eat indigpansahle RNIERR
1 obtention de données valables. 11 serait inuvtile d oondoeey
des méthodes analytiques raffindes et d apporter |
grand soin a 1l analyse =i 1 #chantillon qui & &td prilove
présentailt pas correctement les conditions Jdn milisn Lors
prélévement.




Types de flmcons de yréalévement

On peunt utiliser

- desg flacons en matiére plastique (du type Tetli ) aui  se
pretent a la stérilisation et comportent un bouch o & vis.

- des flacon
d un bouchon

de verre neutre., mnunizs d un bouchon
vis bien ajusté.

8
a

aovans el
une coptenance

I1 est indispensable de bilen stériliser  flac
bouchons. Les flacons deolvent avolir au moins
de 200 a4 250 ml (OM3).

Les modalités de préleévement sont varishles @n z2ones
rurales et zones urbaines.

A. En zones rurales

Le mode de prélévement on zones ruraleps  oviaoe ey
précautions spéciales.

1) Pour 1 analyse bactériologigue

Ouand on recueille directement 1 échant:tlon  dans
un cours d’eau, une source on an puite, on s wafforcera
d obtenir un échantillen représentatif de 1rezu tells avnelle
est captée. Il est done souvhailtable de ne pas praler v les
échantillons trop prés de la rive =t & une grand: profendonr.

5711 g agit Jd un oours d =au, on evitsrs log zones
de stagnation et le préaleavement peut s effectusy  de &
maniére suivante =  le flacon gtant teno par le food 211
position renversée, 1 immerger complétement puln le rebourper
jusgu’a ce que 1 ouverturse ooit légérement plus hauls gus le
fond et dirigée dans le zens opposdé du courant.

Pour prélever daps uan pualta,  on peut athashory une
ficelle résistante & la bouteille stérilisy pour  voondre
1 eaun.
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Lorsgue le puite =st muni d une pompe, 1 eau sera
poapss et rejetdée pandant oing minutes environ. Le bec sera
cen i b mha s¢ =t 1 on dunnera encore quelques coups de
feotuer le prélédvement.

Enfin, pour  tout prélévement destiné &8 1 analyse
spinlogigqus, 11 est nécessalre de prendre des précautions
SATEses pour gque 1 déchantillon soit représentatif et pour

Hviter toute coptamination aceidentelle.,

{ s , . . . - . .
Ainsil avant le prilévement, stériliser le flacon

oiyoona bouteille,  déboucher aveo une pince flambée, remplir
A7, yeafearmer rapidement le recipient aprés avoilr & nouveau
Thoonba 1o bout.

L importance Jde ces préecautions est &4 souligner.
I prdl wveur doldt etre conscient gue les micro-organismes
sont omniprésents @ dans 1 air, sur le gol, sur le matériel
ntiliséd  pour le prélévement et sur lui-méme. Il doit donc
eviter do contaminer 1 =au a analyser.

2y Pour 1 analyse physico-chimigque

e prélévement desting & 1 analyse chimique doit

g affartoar conformement ally recommandations généralesg

plus haut & propos de 1 analyse bactériologique ; A

aqu’il ne serva pas nécessaire de stériliser les

des pompes (4 molnsd qu on ne préléve en meme temps
don Echantillons destings 4 1 analyse bactériclogique.

Lorsqu’il & agit de pults domestique, on peut
izer  les pulsettes locales pour avoir la gquantité d eau
Lo e =, L'=au de la puisette sera ensulte transvasée dans

flacons et tranaportés au laboratoire pour analyse.

cat nécessalre de prélever un  échantillon d au
litres. Avant d #tre rempli, le flacon sera rincé
aveo 1 eaun & prélever,




I, Enn mones urbaines

Le  prilévement en zones urbaines procéde de la méme

o, Comme 1 échantillennage a pour but de déterminer la

hitd de o 1Teau au robinet du consommatsur, gualité qui

v opEcsazairement pas la mEme que celle qui circule  dans
: a1 au niveau du raceordement privé.

Pionrr le choldlx  des points de  prélévement, il faut

8 RN SR rbaling cribéraes géandraux.

Lies pﬁints de prélevement doivent etre choisis de fagon
g les  Echantillons solent représentatifs des différents
e loegn qui allmentent  le réseau et parmi ces  points,
Aroent filgurer coux ol les echantillons sont  représentatifs
Ao oonditions les plus défavorables a 1 intérieur du systéme
i bonux riesgques de contamination.

At

T position des points de prélévement doit etre telle
ooy pulanes recusillir de 1 eau dans  les réservoirs  de

stockage =to. ..

I1 doit v avolr au moins un prélévement a la sortie de
e atation d épuration.

Lews o points de prelévement doivent etre répartis entre
Lo differents types de circuits de distribution.

Lorzaue - 1 é&chantillion prélevé en vue d'une analys
whore-hiologique, contient du chlore, ce dernier continue
ooty oy las bactéries présentes aprés le prélevement. De ce
Fol b, | analyse risgue de ne pas réveler le contenu
micr-biologigque exact de 1 ean échantillonnée. Pour contourner
1o Aiffi-alté, une pratigue courante consiste a ajouter du
thiiooulfate de aocdium dans 1 échantillon. Le réactif inactive
imw -V wtement le ohlore réziduel mais nagit pas sur  les

oot sarzaniesmes de 1 échantilion.

e
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C. Congervation et traneport de=s échantillons

La consgservation et le transport des échanbtillons ont
une importance capitale. En effet, 1l'ean eot un wilien
dynamique et est gsuscertihle de se modifier vlus o molins
rapidement BN laction des micro-ovgsnismos et des
réactions chimigues {précipitation, sdsorption, oxydo-
reduction).

Ainsi, les échantilleons doivent arriver an laboratolre
dans Jles meilleurs délais. 1ls seront oon A haoae
température (4 & 10 degré C) au  réfrigératonr pour  les
analyses.

Pour Btre certain gue  chague dchrnhillen soit
clairement et correctement décrit, il faut v joindees touvs les
renseighements nécesgaires sur . le  lieuw =t 1o moment do
prélévement.

Enfin, nctons que pour les analyases ooursortas ane wan
naturellement pure, tant sur le részean qu au point d eptrée,
il gemble indiqué de  <choisir lear fragusnos
1l effectif de la population désservie, En outro
seront espacées dang le temps en fonotion dec LA
pollution, de 1 emplacement de la source =t d= oon degrae de
protection.

d o mpres

, i analvaes
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P DETEEMINATIOHN

DES  «UALITES DE L EAU

Lezn de consonmaticn, par ses origines hrég diverses,

e Toujours des substances en dissolution empruntées &
Csteosehere ow s o sol. Certaines de ces substances peuvent
cutraincr solt  wune pollution ;  soit des wodifications de
Teonridtés physico-chimiques non souhaitables ; soit

Loarporition  de propriétég thérapeutiques nouvelles donnant
e It mindéra le,

Dansg un  premicr tenps, les méthodes d " analyse
cnopndnisent ) des  déterminations physico-chimiques sur
cortaines constantes ou sur certains constituants

densité
tarbidité
-~ ot
- wvonductivité
- extrait sec
alcalinite
-~ dureteé
- chlorures
- matiéres arganiques
- nitrate, ete. ..

Dans un deuxiéme temps, 1l examen microbioclogique
obligatolire doit renseigner sur 1 absence de contamination ou
alors ararter 1 eau  contaminée de toute utilisation

domrotique.  Llexamen microbiclogique permettra aussi, dans
certsins cas, de prévolr un traitement de  décontamination
sppropris.

1. La Turbidité

La  turbidité ezt un phénoméne optique consistant
ssentiellement en une absorption combinée avee une diffusion
: 1» lumiére dans la masse de 1 eau. Sa détermination peut
ar falre par la méthode "des gouttes de mastic”. Celle-ci
permet 17 évaluation deg particules colloidales nor
decantables et non filtrables. Son principe est basé sur la
comparaison  de  17absorption de la  lumiére par 1 eau 4

1 = avec ocelle par 1 '=au distillée additionnée d une
dricoed boe connue de solution alcooligue de mastic végétal a un
et it e,

N Y
Ciid P
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Lo turbidite est exprimée soit en gouttes de solution
Joowertdie pour 50 wl dsau soit en mg de mastic pour un
Litre,  wswohant gquune goutte de solution équivaut & 0,02 mg
IR IR

t
Luo déetermination de la turbidité est indispensable &
Teptooprizse du traitement et de 1 épuration des eaux brutes.
2. Le pH
Il exprime la réaction acide ou alcaline de 17 eau et
5 trouve  asgentisllement conditionné par le  taux de

‘bonates dans le cas des saux superficielles.

L& détermination du  pH peut se faire par
condnaobimestrie avee un pH-métre ou par colorimétrie. La
conductimétris  est  la methode la plus précise et la plus
counrante

3. La résistivite

Elle dépend de 1a concentration de 1 eau er
Eloctrolvtes ou seles conducteurs. Elle renseigne donc sur la
salinitéd  ou la minéralisation de 1'eau. Elle est effectuée
par 1o mesure de la conductivité C

0= 1/R d’cia R = 1/C

Elle s exprime en ohm par cm et wvarie avec la
tempdrature d ol mention de celle-ci au moment des mesures.

4. Le Résidu sec

Le résidu d évaporation est constitud de substances
dinosentas egaentiellement de sels minéraux. Parfois, il peut
conbentr des substances organiques.




Afin de tenir compte de 1 hydratation variable de
ﬂartninﬂ sals ainsi gue de 1 action de la chaleur sur les
rhvnates et les bicarbonates, 11 est recommandé de réaliser
vaparaticon en plusieurs tomps.

~ A 103 - 105 degrés C @ un volume suffisant d eau est
2 oA bain-marie  dans une capsule de silice tarée.
?1L1Wn 2st suivie de désgication une heure a 1 étuve
Jusgu a poids constant o le résidu est rapporté a
[SEA SN

A 180 degrés C la meme capsule est placée a 1 étuve a

Lan jusgqu’a polds constant pendant au moins une heure
e le sulfate de calcium est alors anhydre.

A& 70D degrés O résidu sulfaté ; le résidu précédent
= hll inéd aprés avoir recu des traces d acide sulfurique
SERD R o 1nufm1me tous  les sels en sulfates pour une petite

i &  carbonate d amonium. La calcination est alors
4 700 degrés € jusqu & poids constant.

f

Dans ces conditions, 11 v a élimination totale de 1 eau
dea  carbonates  des matidéres organiques avee des résultats
comparakles et reproductibles.

E. L alcalinité

Le principe de la détermination consiste

1) A doser 1 alcalinité au moyven d'une solution
acide titrée en présence de phenolphtaleine jusqu’au virage a

1 incolore., Tous les carbonates sont titrés sous forme de
carbonates acides.
2} A doser ensuite sur la méme prise 1l alcalinité

en  présence d héliantine au virage orangé. La totalité des
carbonates et des bicarbonates sont dosés.

O

La différence entre ces deux dosages correspond
aux  hicarbonates présents.le  premier dosage correspond aux
coarbonatoan neuabres
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Il convient de signaler que 1 alcalinité est due aux
carhonates et aux bicarbonates alcalins ou alcalino-terreux
1 zot toujours en  rapport avec la dureté carbonatée
detormings dans 1 avaluation générale de la dureté dont nous
allons ctudier & présent les différentes composantes.

tn. La durete

La dureté d une eauw traduit sa richesse en sels de
calaium =t de magnesium, principalement les bicarbonates, les
icnphonabtes 2t les sulfates qui empechent le savon de mousser
b ol rendent la culssor des légumes trés difficile (eau
hiired .

L Avaluation de la durete peut etre faite selon deux
nos b hiodes

par mesure  Jdu pouvoir moussant de 1 eau vis a
v i A une aolution Savonneuse ., Cest ila méthode
Lvdrotimdtriqgue.

par dosage du calcium =t du magnésium @ méthode
complenométrigue.,

1) Methode hydrotimetrique

Le principe de 1 évaluation de la dureté
connicke A déterminer le volume d une solution alcoclique
vonneuas gul ajoutée & un volume d eau donnée provogque une
mousse  persistante. La hauteur de la mousse est fonction
inwvarss de 1a dursté gquil est exprimée en degrés
hydvretimétrigues.

La burette de mesure de la solution savonneuse
oet gradude e=n degrés hydrotimétriques.

11

1. degre 10 mg exprimé en carbonates de

calcium




2) Methode complexométrique

Elle est basée sur la formation d'un complexe

BV 1= sel  dissodigue de 1 acide éthyléne diamino-
Liabraoidtigque, entre pH 8 =t 10 en présence de nolr

criochroms T gqui en fin de réaction vire du rouge au bleu.

Dans une premiére détermination la quantité
e rdactif complexant consommés donne la teneur globale du
coloivm 2t du magnésium de 1 eau analysée: dureté totale.

Dansa une deuxiéme détermination, aprés
elimination duin calcium par précipitation sous forme d oxalate

i cliciur, la guantitié de réactif complexant consommée
Jopres la teneur en magnésium 0 dureté magnésiénne.

Les valeurs de la dureté exprimées en
sarvbonates de calcium peuavent etre ainsi interpretées

- dureté infériesure & 50 mg par litre : eau douce
(durete foible)

dureté de 100 & 300 mg par litre : eau Dbonne
(Juretd légare)

dureté superiseure & 300 mg par litre : eau trés
dure,  peuw favorable aux usages domestiques et méme aux
nkbilisaticons indugtrielles.

Dans la plupart des eaux d alimentation surtout
dans leas  eaux  courantes, le calcium est le constituant
dominant.  l.a  tensur en  calcium exprimée en carbonates de
calolium se situe entre 100 et 150 mg par litre. Des eaux trés
chargse comme en Angleterre peuvent atteindre 200 & 300 mg
par litre.

Le magnésium se trouve & une teneur plus faible
gz le calcium, On considére qu une bonne eau d alimentation
reaferme en moyenne 10 mg de magnésium par litre, les besoins
gquotidizna de 1 homme étant en moyenne 200 a 300 mg par
lTitre,
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En  conclusion, les eaux de dureté légeére de 15 a
ﬁydrmtimétriques sont les meilleures pour 17 eau de

7. Les matiéres organiques

L Les matiéres organiques trouvées dans une eau
peuvent etre o

- d'origine animale par suite de pollution par
les matidres fécales, les cadavres ete. ..

- d'origine végétale provenant de végétaux
flétrie & la surface du z0l ou de 1 humus.

- d'origine industrielle provenant des phenols
rar srenple.

Parmi les méthodes de dosage proposées, la
plus  pratique consiste en une oxydation permanganique. La
anantité de permangate de potasium nécessalre pour oxyder les
natifros  organivgues de 1 eau sst mesurée en milieu acide et
cin milisn alecalin.

L eau eat considérée comme suspecte quand la
quonbité d oxygéne consommés en milieu alcalin est supérieure
miligrammes par litre.

8. Les chlorures

La connaissance du taux de chlorures renseigne
sur le  taux de minéralisation de 1 eau de boisson et peut
availr  valeutr de temoin de pellutions organiques dans les cas
Jde beneur trop élevée.

Pour les eaux peu minéralisées, on peut
ntiliser la méthode de Charpentier Volhard qui précipite les
irns chlorures par un exces de nitrate d argent. L excés est
ensuite  doséd  par du  sulfocyanure de potasium titré en
nee A alun de fer amoniacal virant au rouge en fin de
et it
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9. Les nitrates

Ils donnent & 1 eau une saveur fraiche. 1Ils
stimailent la croissante des algues et des plantes vertes.

Le principe de la détermination de la teneur en

G AR dea nitrates est quen présence d un réactif
sulfophenolé, les nitrates donnent des dérivés phénoliques
nltrans, Jaunes en milieu alcalin., Par comparaison des

intensités de la teinte cobtenue et de celle fournie par une
aolution &talon de nitrate, on en déduit la teneur en azote
nitrigus de 1 eaun.

Au deld de 10 mg par litre comme taux de
nitrate 1 eau présente un certain danger surtout pour les
saong. Dans  le ligquide gastrigque peu acide de ces
on peut assister, par un processus bactérien & la

dea nitrates en nitrites 4 on risque de

o e L

10, Les nitrites

Leur présence dans une eau naturelle est le
signe 4 une pollution récente par suite de 1 oxydation de
| “ammoniagque, Toutefois, la réduction des nitrates surtout
drs los eaux de forasges profonds peut expliquer la présence
doe nitrites.

, Aun dela de 0,1 mg par litre, 1les nitrites
prasentant une certaine  toxicitée due & leur action

mathemnoglonisgante et hypotensive.

Leur détermination peut se faire par une
méthode  colorimétrigue dont le principe se base sur la
forpation en milieu chloridrigue en présence de phenol et
d tonp ammonium avec 1 acide sulfanilique d un dérivée coloré
iBIn L miane
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[RE LED CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET ORGANOLEPTIQUES

En  wvue de la surveillance de 1 approvisionnement
ar oean des collectivites, des  valeurs indicatives sont
rovommandéss en matidre de turbidite, de goldt et d odeur.

1. La coaleur

I1 v a lieu de distinguer la couleur apparente
die aux matifres en suspension et en solution de la couleur
viaie due aux substances éventuellement en dissolution.

En effet la couleur de 1 eau peut étre imputable
4 1o rrosence de wmatléres organiques colorées par exemple des
yees hamiques on anx braces de dérivés ferrugineux.

Les eaux de surface incolores pendant la saison
deviennent ainsi jaunidtres pendant la période de crue
aqu elles charrient de fines particules de sédiments
a1 4 1o -sehleax ou  de limeons.  Dane certains cae couramment
ocheervés dans . nos régions, 1 ez devient nettement brunitre
cpron la travéersée de terrains ferrugineux. Avec les algues,
' substances hunigues et les planctons, l'ean a un aspect
ibie avec des reflets verdatres.

Le consommateur risique alors de ge tourner vers
d rntres sources éventuellement peu slres, quand 1'eau mise a
s disposition  présente méme & 1 état de traces ure
coloration suagpecte.

de la profondeur trois types de couleurs
bleus, brunatre et verte,

1 é&tendus ¢

L’ eau dans la nature présente en fonction de
=t
pradominantes

L eau es8t bleue quand la lumiére solaire est
diffusée par effet Tyndall 44 aux matiéres en suspension
eolloidale. On retrouve la couleur verte dans les eaux riches
ert phyboplanctons et la couleur brune est due surtout & la
[ AR e Tarc de matiéres disscutes généralement d origine
miec e,
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D point de vue sanitaire, la couleur '‘d"une eau
pent  orienter  vers 1 identification de la nature de la
piollubicon., La couleur est exprimée en Unités Platino Cobalt
(UFCY. La ecculeur limite préconisée par 1"0MS est b0 UPC pour
une eau potable.

L]

o Les saveurs et odeurs

Pour le consommateur, les saveurs et odeurs
penvent avolr une importance encore plus grande que la
limpidite ou  la couleur. Elles peuvent résider dans une
polluticon  artificielle de l’eau c'est a dire découlant
direotensnt  on indirectement des activités humaines ou
paturelles.

L ean peut avolr une odeur aromatique, une
odenr de meisis, de goudron, de poisson, de vase etc... Cela
5 expligque principalement par la présence de substances
OUEATILYGEE .

Une bonne eau doit étre inodore méme au bout de

10 & 15 jonrs de conservation en vase fermé et 4 une

température de 20 A4 256 degrés C. Cependant certaine problémes

’ 1y peuvent surgir an moment du traitement de 1 eau. Par

ST 1" setion di chlore enr certaines matiéres organiques
cogmae oo phenols.

[,’eau est sans saveur mais la présence de
aine &léments  minéraux - peuvent luid conférer un golt
o iement salé on ferrugineux @ ean fade.

Du point de vuae sanitaire, leg saveures et

5 podpentent  dans les eaux traitées peuvent é&tre le
A une contawmination par les produits phenoliques .

. résultant de la réaction du chlore sur les produits

PR R
L

‘ Mais le plus souvent ¢ est 1 excés de chlore
que f o nencontre aveo un golit fade et un arriére golit de
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La turbidite d une eau par opposition a la
limpidits est due & la présence de matiéres en suspension
finement divisédes tels gue les argiles, les 1limons, les
graing de silice les matidres organiques et inorganiques,
1=n planctons ou autres micro-organismes.

mo~

En effet, une turbidité importante peut mettre
lms  micro-organismes & 1 abri des effetes de la désinfection
et =tisolisy la croissance des bactéries.

\ I, appréciation de la turbidité présente un
et ciwtipdt pour le contrdle et pour 1l épuration des eaux

4. La température

La température des saux dépend essentiellement

it 1o provenance.  Les  eaux  de  ruissellement ont une
= qui varie trés sensiblement avec les saisons et
Les eaux en repos (étangs, lacs naturels ou

ont  une température qui reste & peu prés

partir d une certaine profondeur. Mais les
rieures subissent des variations du  fait des

la fréguence et de la force du vent, de la
& WQdes rivieres. Les eaux souterraines, en regle
& n‘1n1r ~uhissent de faibles variations de température.

Dans la mesure du possible, 1 eau destinée a la
doit avoir une température comprise entre 8 et

(AN S RS A

16 degrés

Evidemment, ces données ne s appliquent pas &
1 Afrique  tropicale oa 1'eau affleure a la température
&

amhisnte  eauf dans les régions de montagne oQt les sources
oot nettement fraiches avec une température -voisine de

l_l
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Il est important de connaitre la température
aves  précision car elle joue un réle dans la solubulité des
sels et surbout des gaz : elle intervient ausel indirectement
sur  la conductivite électrique et sur l"acidité due au gasz
covhbonigque en dissolution.

Il existe également une relation entre 1la
tempéerature de 1'eau et la réactivité des substances
utilisées dans le traitement de 1 eau.

Exemple :  la quantité de chlore utilisée pour la

infection ezt pluz  importante en période  froide qu’en

La conductivité électrique d'une eau est la
conductance d une colonne d eau  comprise entre deux
zlectrodess métalligues. La mesure de la conductivité permet
A évaluer trés rapidement la minéralisation globale de 1 ean
et par sulte le degré de potabilité.

Ainsi, 1l s’ agit d une détermination physique
mals =1le rend compte déja de la présence d éléments
minéranx.

L eau ne doit pas étre ni trop acide ni trop
alcalin. La valeur maximale sounhaitable est de 7 a4 8,5.

L acidité d'une eaun correspond & la présence
A nnhvdride carbonique libre ou de sels forte et de bases
Dles.

Fri

L alcalinité correspond a la présence de
carbonates ou de bicarbonates alcalins ou alcalino-terreux




‘D'une fagon générale, dans nos régions tropicales,
Lo pH d7une eau est acide. Ceci est 1ié & la composition
chimigqus  du sol et dans le cas des cours 4° eau a la présence

d alenes et de végétaux inférieurs.

i

K X

Iy LES CAFACTERISTIQUES CHIMIQUES

L eun pure est une combinaieon d " hydrogéne et

d exveene, A 17état natuarel, elle tient eouvent en
13u601H+lQﬂ ou en suspension des substances diverses et des
ioro-organismes  pathogénes ou non. L esu destinée & la

onsemmnstion humaine  doit étre potable, c'est & dire non
.wu~~ptible de porter atteinte & la ganté de ceux qui  la

=nt. Do ce Tait, elle ne doit contenir en quantités
3/vnertnﬁe$ ni substances chimigues, ni germes microbiens
; 5 pour la sante. Elle doit étre agréable & consommer et
v,pfndrw aux exigences bilologiques de 1l organieme gui utiliese
Lo comme vehicule de toutes lee substances matritives mais
caeloment comme  véhicule d épuration de tous les  déchets

Ingigues.

SITEE T

Alinsil, 1 eau potable répond 3 des critéres biologiques
semble des substances en dissolution : substances
2t substances minérales, mais a4 1°état de traces.

abord, 1l convient d étudier les substances les plus
: cament presentes dans nos eaux tout en faisant remarquer
e 1a minéralisation des eaux est aussi variable que la
wronmition des sols traversés.

Hwna certains cas, en fonction du taux élevé des sels

chreersary o on en fonetion de la  présence  inhabituelle  de

‘dwbta. + #els minéraux, 1 eau revéle des propriétés pharmaco-
_4%namuﬂp¢a : i1 s agit alors d une =au minérale.
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Ainsi 17on définit 1 eau minérale comme une eaun
by T possadant une activité pharmaco-dynamique et
bl en thérapeutigue humaine @ eaux salines, eaux

‘ &, eaux magnéesienne, eaux sulfureuses etce.

~ur 1 =aun de bolsson & laguelle nous c¢onsacrons nos
" ﬂiuqm, lea principales substances étudiées sont

las subsatances gazeuses
lea substancse minérales courantes
les substances minérales non constantes.

@

“;

Les uub tances gaszeuses

1. Oxveéne

C éast le seul gaz important du point de vwvue
Pt i lité, L oxygéne dissout est lié aux activités
eloppant dans 1 eau.

'”'\"‘iqueal B dw

[."eau non aéree, dépourvue d oxygéne est indigeste
o apt e cad de 17esau bouillie.

Dlautre part, 1 oxygéne dissout peut jouer un réle
Ao L ogregaivité des eaux chargées de certains wminéraux
corydabion rapide des condunites.

2. Anhydride carbonique

L acide carbonique est généralement présent dans
17esn male & 17état de traces. En quantité importante, il
denps a )l eau un pH acide et la rend agressive. Il intervient
de faoon complexs mais déterminante dans le processus de  la
corrosion des meéetaux et de 1 attague du ciment. L action est
complone notamment en présence doxygéne: .

- attaque des conduites en fer galvanisé qui
wl ot une corrosicn rapide par formation d hydrocarbonate

e
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- attaque progressive et incidieuse des conduites en
o solubilisation entrainant des teneurs élevées,

plon
tomlgues avec atteintes hépatiques et présences d hématies

nivcloons dans le sang.

Enfin signalons que certaines eaux naturelles chargées

oo 0w carbonique  sont classées dans les eaux minérales
Broetonoun
¥
¥ *
. fier substances winérales courante
Les 6auX naturelles, lees ezux de source peuvent

onbonlr  de pnombreux sels minédraunx dissouts reflétant ainsi
cpposition chimigue des terrains dans lesquels ellee ont

L. Lies chlorures

Les chlorures sont ©55€ entiellement représentés par
e ohlorure de sodium. Leur origine peut é&tre 1 infiltration
& trovers des terrains salés ou 1l infiltration d'ean marine
dang les nappes phréatigues.  1ls commaniguent & 1l ean cette
aavear désagrable de saumure. La fteneur acceptable fixée par
1°0M3 et de 250 mg par litre.

!

Notons toutefois qu il s agit de limites minimales
semblant corregpondre aux sonrces de montaghes alimentées par
1o fonte des npigcr et par des nappes permanentes au sein de
formations rocheuses trés anciennes.

Ed
Il est dés lors concevable que les eaux du Mali et
plos géndralement les eauy africaines (eaux de forage, eaux
da  sarface, eaux de puits) solent plus chargées en sels
aolubles comme les chlorures




C'est ainsi que les =aux de boisson des villes comme

les  eaux de nos puits ont des teneurs allant Jusqu’a 600 mg
i chlorures par litre tout ean é&tant potable.

. bLes sels de calcium et de magnésium

Ilg rendent les eaux dures, ces eaux cuisent mal les
lesumes et moussent trés peu en présence de savon. Les eaux
duren provogquent trés vite dans les appareils ménagers & eaux
chogdes deg dépots  de tartre. Le méme phénoméne & unee
cerhcllo plas grande se retrouve avec les chaudiéres
nhostrielles  alimentées en eaux duares @ le dépot de tartre

4ui pout en oubre comporter de la silice, fait baisser le
poeortennt et impose des problémes de ouretage et des
vonelacements fréquents.

Cependant, la dureté est une caractéristique qui
reflcte und association complexe et variable de cations et
d' aniona. Essentiellement due au calcium et au magnésium, la

durets va done s exprimer en mg d équivalent de calcium par
Pitra, C7est un paramétre important pour 1 usage domestique.

't me trouve ainsi précisé par les normes OMS de 1l eau
o hedsaon 0 TH A 200 mg par litre de carbonate de calcium et
SOOA 100 mg par litre de carbonate de magnésium.

4. Leg bicarbonates alcalins

N e v mm s e e tm i e e e

Neprésentés essentiellement par le bicarbonate de
Goater o 3la sont responsables de 1 alcalinité de 1 eau : sels
d o~ ' faible comme 1 acide carbonique et de base forte
cosmer ba soude, la chaux, la magnésie.,

. Remarquons que nous individualisons souvent les sels
rimie mais en fait ces sels étant en dissolution, ils &se
corclwvrant en lona pouvant jouer un réle propre @  ion

Coore: don caloiuam.

Dans le cas des eaux dures, interviennent comme nous
daja  dit les ions calcium et les ions magnesium
ook gbus forme de bicarbonates.




lLes sulfates

fIes

Tls constituent des composés naturels présents dans
T au & 1 etat de traces. Les sulfates proviennent
cuscntiellement de la dissolution du gypse (CaB304, HZ20) lors
de la  travebsée deg roches et par suite du lessivage des
sola. Ila est pratiquement insoluble dans 1 eau. Mais lors de
la  traversée, il y a une faible solubilisation. Dans
stbaines conditions, le sulfate de sodium et le sulfate de
oL um présents dans certaines eaux peuvent entrainer des
Aiarrhées chez le nourrisson guand le taux dépasse 250 mg par
Titre,

Méme 811 n'est pas toxigue, il compte manifestement
parmi les substances minérales indésirables de 1 eau. Le fer
so rencontre dans 1 eau sous différentes formes. Dans les
conditions Habituelles (pH 6 & 8) le fer est a 1 état

forrenx.

[,eau ayant une teneur excessive en fer, présente de
aombrenx désagréments : saveur désagréable, aspect rougeatre,
depet  au fond du récipient ou sur les parois. De plus, les
cauv ferrugineuses ont 1 inconvénient de tacher le linge.

Aingi, par son action et sa grande réactivité, le
fopr peut  influencer les résultats des analyses chimiques
potamment dans 1 utilisation des réactifs oxydants.

Certaines bactéries sont avides de fer: ces ferro-
sotéries se fixzent sur les parois des canalisations d'eau et

entrainenent rapidement des phénoménes de c¢orrosion. Les

conrentrations limites admissibles sont de 1'ordre du mg,

mais  les eaux des terrains alluvionnaires ou des régilons

nontagneuses  du Mall ont des teneurs nettement plus  é&levées
’ surtout en période de crue pour les cours d eau.

rry o




o, Les gubstances minérales non constantes

1. Les fluorures

Elément assez répandu sur 1 écorce terrestre, le
fluor ae trouve sous forme de fluorures alcalins et
sloalino-terreux, 11 est nécessaire a 1l organisme. Ingéré
pendant  la  période de formation des dents en quantité
cnffisante dans 1 alimentation, le fluor a pour effet de
protapsr contre la carie,

4an taux dans 1 eau doit étre de 1l ordre de 1 mg par
Titre . Aun dessous de 0,5 mg par litre, les caries dentaires
sont trés fréquentes. Au dessus de 1,5 mg par litre, 1l y a
doe risques de  fluordses dentaires avec 17émail qui  est
tacheté. L on peut assister a une atteinte du squelette par
snite 4 intoxication chronigue.

Au  dela de 3 mg par litre, 1le fluore est un toxique
provoquant une précipitation du calcium et une inhibition des
ions  ferreux et des lons magnéesium qui Jjouent un réle
imporbant dang de nombreux systemes enzyunatiques.

La concentation maximale admiscible est 1,5 mg par
litre pour 1 ean de boisson dane des conditions climatiques
norma e,

2. L iode
11 existe a 1 état de traces dans la plupart des
eaux. En 1850, Chatin aprés avoir entrepris une série de
rechorches, sur la  teneur en iode de 17eau,  du s0l, des
aliments abouti & la conclusion.que : "La trop faible teneur
e iode de 1 eau de boisson dans certaines contrées parait
&tre la .principale cause de goitre’. Les besoins de

1 organisme dépassent de loin les teneurs de 1 eau en iode,
i1 faut dorc tenir compte de 1 apport alimentaire.

En Afrique tropicale, des enquetes systématiques de
nutrition ont découvert des foyers importants de goitre
endémique  dans  la  boucle du Niger et dans le Sénégal

o
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criental, sans que pour autant 1°on ait établi la Présence ou
L7zbience d7iode dans les eaux de ces régions.

Les nitrates constituent le stade final de
I'axydation de 1 azote. Leur présence dans 1 eau atteste gue
i la source de pollution est organique, 1 auto-épuration a
juoue.  Les nitrates ont pour origine une nitrification de
L'anobte organique.

La oconcentration maximale admissible pour 1eau de
boigson est de 4,5 mg. par litre. Au deld de ce seuil, il peut
v avolr une action methemoglobinisante par consommation
saive de 1 eau.

[

[
4, Le culvre

Le cuivre et ses dérivés sont répandus partout dans
1 environnenent et sont fréquemment présents dans les eaux de
surface. Déans 17eau, la nature du cuivre dépend du pH, de la
concentration en carbonates et des autres anions en solution.

[

Le cuivre joue un réle important dans les
metabolismes  bilologigues (enzymes). Il peut conférer une
couleur et un goldt désagréable 4 1 ean de bolssorn.

La concentration maximale admissible pour 1 eau de
bedocen eat 1,5 mg par litre.

b3 *

A ce stade de nos observations, 17on peut dégager déja
certzaines conclusions sur la minéralisation des eaux au Mali.
Lz minéralisation dépasse généralement les normes européennes
priopcivalement avec les eaux de profondeur (forages).




Les chlorures alcalins et alcalino-terreux ne posent
sucun probléme  de  santé. Par contre, le fer presque
Tiulisrement rencontré sauf dans certaines eaux de source
sente  des inconvénients. Enfin, des éléments comme le

X souvent présent dans les régions de minérais de
+ooprhate ou-dans les eaux de forage du maestrichien pose de
graves problémes de santé : des études en cours depuils
plus d une décennie tentent & cerner le probléme.

Les !'autres mineraux se retrouvent & 17é&tat de traces.
Leur étude  révéle des considérations biologiques plus
poussdées  dans leuar rdle d oligo-éléments chez 1 homme comme
chen lon végéhaux.

V. LES CARACTERISTIQUES BACTERIOLOGIQUES

Le plus grand danger suquel est exposée 1 emu de
Foisson est celunl d une contamination récente par les eaux
d évaeuntion o d infiltration, par des débris de wmatiéres
organiqgues” purtout dorigine animale.

l'v

L ezn potable doit é&tre bactérioclogiquement pure. La
surveillance de la qualité des eaux de boisson doit etre
réculisre pour déceler les germes temoins dont la présence
révile une pollution. Pour une meilleure efficacité, cette
surveillance doit &tre d une certaine fréquence en fonction
de 1 é4tat de 1 eau considérée (traitée ou non).

Aingi, 1 analyse bactériologique va consister
essentiellement a rechercher la présence des germes
intestinaux ou “germes tests" qui signent une pollution
{ocale d origine animale ou humaine.,




Ces germes indicateurs sont des hotes normaux de
Piintestin de 1 homme et des animaux. Cependant, ils
indigquent gu’il y a eu, qu’'il existe ou qu’il peut apparaitre
dans le futur des germes pathogénes.

Lea germes tests les plus significatifs sont
Proherichlia eoli,  les Streptocogques fécaux, 1les Coliformes,
2t 1les Clostridium.

LLes ahalyses bactériologiques de 1 eau ont donc  pour
abjijet de détecter la présence des coliformes, d évaluer leur
rowbre (numération des germes) et 4 identifier les espéces

: senes.  Les coliformes sont reconnus comme étant les

:urs  universels de pollution d'origine fécale. Leur
nce  dans une eau traitée et chlorée peut étre attribuée
Looleurs causes

traitemn

O

nt inadéguat

- défaut dans le résezn de distribution
recéntamination

- tecﬁniquea de prélévement ou d analyses douteuses.

D"aprés Vincent et Lapeysonnie, 1 appréciation de la

aalite badtériologique d une eau en  zZone tropicale, sera

fonotion du nombre de coliformes dans un litre d eau.

0 &4 10 coliformes par litre : eau bonne

10 a 50 ! " " ! eau assez bonne
50 é 100 ! A : eau & surveiller
100 a 1000 * " " : eau suspecte

au aelé de 1000 = ™ " ! eau mauvaise

Pour les Salmonella et les Schiguella, on aura recours
# oo recherches spécifiques.




Guant & la recherche de pollution virale de 1 eau, elle
prasente de grogses difficultés de réalisation dans les zones
rmirales tropicales.

La notion de densitée bactérienne évaluée pour chaque
dohantillon  prélevée est  indigquée par le "nombre le plus
prohatle”  (most probable number) d organismes présents danes
Ly ml d eau. C'est 1 indice MPN exprimant ainsi

oo cdwativement la guantité de coliformes,
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CHAPITRE v

oANTE ET EAU

Av Mali, o0 1 économie est essentiellement basée sur
1 alevage, 1les déficits en eau sont fortement ressentis
wmalerds les ressources appréciables en eau que constituent les
dex grands fleuves le S5énégal et le Niger avec leurs
affluents qui arrosent une grande partie du pays.

Mais 5 11 eat vrali que 17 eau est 1"élément
indispensable de la wvie, 11 n'en demeure pas moins vrai
qu’elle cgnetitue le principal vecteur de transmission de la
plupart des maladies endémiques. Ainslil apparait un certain
nombre  de défis guil sont autant de contraintes a4 la mise en
rratiague des politiques d hydrauliques.

Les principales contraintes a la couverture des besoins
o1 ean s=sont surtout d ordre économique mais les problémes
canitaires dinduits constituent un volet trés important qui
déhordes trés  largement les problémes des services de
1 hvdraunlique.

(1"emt pourquel, 51 1°on a pu dire que 1 eau est source
de  wie, 17on peut ajouter qQue 1 eau est source de mortalité
parce qu elle constitue le vecteur de la plupart des maladies
endémigques non seulement au Sahel mais dans toute 1 Afrique
tropicale.,

Des données statistiques nombreuses, notamment celles
mibliées par 1 Organisaticn Mondiale de la Santé, revélent
que .30 pour cent des maladies parasitaires proviennent de
17emn insalubre et causent la mort d environ 50 000 personnes
par bour dans le monde. Ainsiv:

- plus d’un milliard d hommes sont exposés au paludisme
dix pour cent de la population mondiale souffrent de
1l amibiase.
- deux c¢ent millions de personnes sont atteintes de
; différentes formes de bilharziose.
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deyx cent millions d individus sont atteints

d onchocercose : affection parasitaire conduisant au
stade ultime de la maladies & la cessité dite des
riviéres.

- les maladies diarrhéiques sont & 1 origine de 80 pour
cent des mortalités infantiles.

e

Par ces chiffres particuliérement éloquents, 1°on a P
ffirmer qué 1l eau est bien le miroir de la santé. En effet,
P répartition des points d'eau en fonction de la densité de
peuplement  permet  d évaluer dans une trés large mesure le
nivean de santé d'une population tout comme le nombre de lits
d "hespitalisation en fonction de 1 importance de 1a
popud ation,

U'est ce qui nous fait dire de fagon peut é&tre plus
inmeee  gque la santé de nos populations passe auesi par les
puits, les canalisations et méme le fond des canaris ou des

TPy LR ol B O i
chagses .

[N

Ainsi, a travers le mode de vie des populations faconné
v dispeonibilités en =au, nous pouvons tenter de situer
»lede L'eau dans la transmission des maladies. A partir
! v premier  objectif, nous étudierons les mesures
1 oonexinissement face aux contaminations et aux pollutions.




JAR LA CONTAMINATION DES EAUX

Elles sont trés complexes en milieu rural comme en
milien urbain, tantot liées a 1 environnement géographique,
Fantobt lides aux activités de 1 homme.

A des degrés divers, elles sont imputables :
- aux eaux usées
- aux excrétions fécales ou urinaires
aux conditions de promiscuité avec des étables

- au - volsinage des zones de traitement de déchets
organiques divers.

'

Dans certains cas, les contaminations chimiques sont
signalées. Pour une revue plus détaillée, nous présentons
1" sbord les pollutions biologiques et les pollutions
chiimiques  bien que celles-ci prennent une part faible dans
I7<tat sanitaire de nos populations.

AL Lea contaminations biologiques

1. En zones urbaines

L extraordinaire développement urbain dans bon
nombre  de jeunes états africains a dépassé actuellement
toutes  les prévisions pour 1 extention et le contrdle des
o bl d approvisionnement € eal on des syetémes

dovrouation des eaux usées.

Les cannaux et les caniveaux initialement concus
pour 1 évacuation des eaux pluviales sont utilisés comme
cmiceaires de latrines et de fosses septiques et aussi comme
dapatoires de toutes sortes de déchets. L entretien et le

curaﬁ& et défaut.

D"autre part, au niveau des chaussées plus ou moins
- £ o + . T
abiwmees 5 établissent des ¢loaques ou stagne un liquide




potride. Les fossés d écoulement, quand ils existents, ont un
Pt dncuffisant et contribuent davantage & 1 extension des
oo larkions .

Fri  périphérie, 1 implantation de taudis, de bidons-
“i1tes oons lotissement, sans adduction d'eau et sans
hion rd eaux usées, constitue un défi supplémentaire

oo le maintien d'un état sanitaire acceptable.

Lezz fosses & ordures et & déchets divers, implantés
e la concession ou dans ses abords immédiats, 1les eaux

Peeaantes paturelles interviennent pour une part importante
Lo l insalubrité de 1 environnement et constitue un
veritable foyer de développement de germes et de parasites.

Les eaux stagnantes naturelles en méme temps qu'elles
fovorisent  le développement microbien constituent des gites
Larvaircs pour les moustiques responsables du  paludlisme et

Ven svbres dnsectes vecteurs de maladies.
{
Frifin, 1l implantation parfois anarchique d uanités

ddndugtrielles  augmente notamment le volume des eanx  usées
gl sont réjetées sane Ltraitement dane le fleuve ou sur des
terraing vagues.,

“1

& ces périls urbains, 1 on ne peut que recommander
on stricte des regles de bonne pratique en matiére
hydrauligque et d urbanisation

- extension du réseau d alimentation en eau dans le
cwadre d'un plan directeur

- amélioration des réseaux d égouts surtout dans
1=z nouveauy guartiers de haut standing

- adoption de fosses septiques & implantation bien
ftudide  au niveau des cités champignons périphériques de 1la
ville de Bamako par exemple.

2. En zones rurales

PDans ces zones, 1 évacuation des déchets est un
Pt bame’ gui se situe essentiellement au niveau de la
wiblh L de la concession ou du hameau.
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D abord leg pults non protégés avec un voisinage
sanc parimétre de protection présentent dans 1 ensemble de
sérieux problémes d hygiéne car,.il devient impossible de dire
noae gitues réellement la zone” de salubrité, ot se limite la
zenz de contamination possible.

Ensuite les mares, constitudes par des eaux
ramidiuelles qui se localisent sur les bas-fonds ayant servi a
1~ fxbLl-atlnn de brigues en terre. Ces mares utilisées par
J enfants pour les baignades et le lavage sont une grande

uaroe d"infection microbienne et et d infestation
prorasitaire:
Paradoxalement, la dispersion de 1la population

rurule limite dans bien des cas, le risque de propagation des
rrladies par les excreta humains. En 1 absence de toute

installation sanitaire, 1les excreta sont déssechés par le
aoleil et dans une certaine mesure sont stabilisés,
neutralisés ou détruits par les organismes vivant dans  le

[aRS] } N

Néeanmoins, il faut considérer que certains parasites
germes des volies digestives restent viables pendant des
~¢~é95 sous  des formes résistantes et créent un risque

durcbhta d'infestation. (€ est pourquoi dans les zones ou le
ohndors est endémique,  le manaue de latrines pose de graves
pirotldmes en cas d épidémie.

I1 s agit d'un exemple parmi tant 4 autres car de
nombyeuses affections sont lides & 1 hygiéne de 1 eaun.

Au niveau de ces zones rurales, des mesures
covyectives et préventives sont & envisager dans le cadre du
develsprpement rural et de 1 animation rurale.

L& construction de puits bien implantés avec des
mayqe' s et un périmétre de protection en rapport avec le
type d’h thitat rural et le mede de vie.




Lesy mesures de trajltement ou d épuration domestiques
N ¢ mau doivent vulgariser et favoriser

ben pratigues de filtration

Yo taechniques de désinfection simples comme celles
ntilisdnz  par les équipes de santé ou par les militaires en
carparnz o solutiona  d hypochlorite (type eau de  javel)
=1 In parmanganate de potassium.

L implantation étudiée de latrines contribuera a
1 Pter las plaguss da perii fécal.,

Pour appuyer toutes ces mesures ou toutes ces actions,
nr precramme d 4éducation sanitaire suivi doit étre adopté.

4 de tous ces programmes de salubrité et

Eufin, le succé
ire dépend de la coopération active
e

Pidveation | 8a
soitonue et apontané
[t f [ +‘ I“"'ri-‘u.l <

d ' une population résolue & notifier ses
onnction des objectifs de survie liés a

b

B. Lima (untdmln tions chimiques

1. (nn*ﬁmlndfiona dues aux activités agricoles

Elle? sont généralement imputables solt aux produilts

utilicos dans 1l agriculture, notamment les pesticides organo-
'11urun o organophosphorés don+ les traces résiduelles dans
T 1 dane  les végétaux e accumalent dans 1l organisme
el @ nivean dun biseu adipeux et des organes riches en

Yipides
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Cette accumulation déclenche a plus ou moins long
iorme des effets toxigques différés: manifestations
palhologigques  de 1 inhibition de la cholinestérase. Ces
condtestations peuvent etre spectaculaires & la suite des
cordodes de sécheresse ou les animaux accusent une importante
Feode poids.

t

Les pesticides exercent également des effets
vivnes chez 1 homme.

ccumulation des pesticides intervient en effet
ra cycles biologiques : selon la chaine algues -

- olseaux - animaux divers, entrainant parfois des
Hfiootions de 1 environnement.

Cest ici gqu’il faut également envisager les
~iminations industrielles mais a 1 état actuel du
developpement  de nos pays, nous ne disposons pas encore de

demnihen d'epﬁemble.

2]

2. Contamination par infiltration de substances

Le cas du fluor est observé dans plusieurs régions
noelamment, au voisinage des gisements de phosphates.

Su le plan de la santé, le fluor intervient sur la
Aestrition sur 1l ossification.

v Sur la dentition

1"état de traces dans 1 eau, le fluor est nécessaire
ntien d une bonne santé des dents. En effet, une
fluorée favorise le développement des caries
ires tandis que 1l excés est responsable de 1 altération
"email dentaire gqui est tachetée : plus ou moins
tre. L'atteinte dentaire peut revétir une forme plus

; avec stomathite et dystrophieg des dente
v ficulierement chez certaines populations par exemple dans

dooonerion de Djourbel aa Sénégal.
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lL.Lee problemes de santé bucco-dentaires liés au fluor
mort actuellement de portée internationale.

5 Sur 1 'ossification

L'excés de fluor dans 1l eau de boisson entraine au
niveau du gquelette des troubles de 1 ossification avec une
fragilité marquée, predisposant aux fractures.

La maladie a été décrite en Afrique du nord sous le nom
de Darmous ou maladie du coup de baton de 1 anier : maladie
de Spider Velu. Elle revet deux formes

- 1'ostéaporose avec des os poreux peu denses, trés fragiles

1 ostéopétrose avec productions osseuses anarchiques et

donses toujours pradisposant aux fractures.
¥
k. 4
17, LA TEANSMISSION DES MALADIES A L HOMME
Modes de contamination

Aprés cette approche 1 on peut & présent mieux aborder
les vrais problémess de santé auxguels nos pays sont
confrontés

11 est évident que la maladie s établit dés lors que

Coartaines conditicons sont remplies. L infestation ou
1 “infection & point de deépart hydrique peut alors prendre une
ampleuy t2lle que la chaine de contamination se complique au

point dl'etre difficilement maitrisable.
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Avec ces eaux polluées ou souillées, la contamination
peut résulter de 1 ingestion (voie digestive) ou simplement
din contact (vole transcutanée).

A Contamination par ingestion

L infestation proprement dite commence par la
vinetration  des germes dans 1 organisme. L absorption de
germesn  pathogenes se  produit généralement avec 1'eau de
beiszson on -17eau de lavage des aliments. La maladie se
daa o dés  que les moyens de défense de 1 organisme
dheviannent insuffisants.

Ainsi se transmettent les maladies diarrhéiques comnme
e choléral la dysenterie bacillaire, la dysenterie amibienne
e A autres atteintes des voles digestives par des
protosoairves (trichomonas, lamblia, bilharzies).

La poliomyelite et 1 hépatite infestieuse peuvent
ezsloment &tre transmises de la méme facon.

La plupart des parasitoses intestinales de 1 enfant
81 de ce mode de transmission par ingestion de
kyatos  on doeufs de parasites a4 travers divers véhicules
dont 17easu est le plus citée (ascaris, taenia, anguillules,
hilharzies).

relave AL

|

Une affection parasitaire, la dracunculose due & une
filaire : Dracunculus medinensis ou vers de guinée est
tronamizse également par ingestion d eau de riviére contaminée
non filtrée.

B, Contamination par contact

W

L&' contamination par voie transcutanée est courante en
milien rural africain.

L ankylostomiase est transmise par la pénétration
directe des larves & travers la peau lorsque 1 homme patauge
b dm nus dans les eaux qui abritent ces larves.

kN
1
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Liinfestation trés sévére peut avoir des conséquences trés
sruavaes dans les chantiers en brousse (travailleurs agricoles,
forsostiers ete).

La bilharziose urinaire est également transmise par les
larves de  achistosomes qui sont abritées par un mollusque
hebe vecteur (Bullin) vivant le long de certaines riviéres et
dent le  développement est Favorisé par les barrages de

Lpoetrnue d ead.

Enfin, une particularité de 1la contamination par
contact es celle faisant intervenir les insectes surtout
dans les zones ol les points d'eau sont des endroits obligés
dz razszemblement des personnes ainsi que du bétail. Cest le
cas or axemple des maladies & transmission dite "manuportée”
faverinées par les insectes, principalement les mouches

= fisvres typhoides et paratyphiques

3

dysentarie bacillaire

1

trachome : affection occulaire trés répandue dans le Sahel.

Frbo LES PRINCIPALES MALADIES DORIGINE HYDRIQUE

Cest la plus redoutée des maladies diarrhéiques,

Vie est trés contagieuse, et trés vite mortelle. Le choléra

» fait une nouvelle entrée il y a prés de 17 ans sur le

aunmtqwnt africain ou il semble s étre fixé aprés quelques
poussiees édpidémigques menrtriéres.
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[L"agent responsable, le vibrion cholérique vit dans
17wy et celle-ai Joue un rdle important dans sa

Dang plusieurs cas ont été mis en cause les systémes
d7approvisionnement en eau : cas typique de 1 épidémie de la
veriogn e Kaves en 1987,

i

Lea fiévres typhoide et paratyphiques
.,........r_: _____________________________________

La fiévre typhoide pose aussi un important probléme
de nanté publique l1ié & une eau contaminée, bien que 80 % des
cas d infestation sont des formes légéres.

Lev  péril fécal, a travers 1l eau, particuliérement
"emr  de boilsson est la cause immédiate de la maladie dont
“Swvalution peut étre mortelle?

11 faut signaler, qu’il ne s agit heureusement pas

de 1 eaw du robinet mais celle des puits et des marigots.
L'amr da puits étant sans cesse contaminée par les germes
preveonant des  latrines et constitue de ce  fait un danger
perponent pour les membres de la famille.

3. La dysenterie bacillaire

Maladie fréquente dans les régions tropicales en
sajison  chaude, elle est due aux shigella gqui provoque une
inflammation du gros intestin.

Parfois transmise par les mains souillées ou les
zliments contaminés, elle a une origine hydrique surtout dans
e aﬁ@loméfations surpeuplées ou la promiscuité compromet
touwte “drganisation sanitaire de controle et de surveillance
dinstellation d alimentation en esau potable.

Fndémique, la dysenterie bacillaire est trés
carr b T ne at présente d importantes recrudescences
Sarsonnieres.,
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4. L amibiasge

Ella est encore appelée dysenterie amibienne. C est
e affection parasitaire due 3 un protozoaire : Entamoeba
histolytica, elle provogue d abondantes diarrhées
sanguinolentes .

L homme étant le principal réservoir du parasite,
toute contamination des canalisations d eau par des effluents
dome ntiques est susceptible d entrainer la transmission de ce
gervie par 1'eau de boisson. L eau d arrosage des légumes peut
etye  en cause s0it par la contamination directe soit par
meptamination  par les engrais organiques domestiques, soit
por ntilisation des eaux usées pour 1 arrosage.

itiellement endémique, elle peut présenter de

Is'e
usséas  épidémiques contrairement 4 la dysenterie

rares po

hacillaire. Dans sa forme 1ntest1nale, cette affection trés
anesthasiante est 1mportdute & la fois sur le plan médical et
d o pOint. de vue économique. Elle peut surtout donner des

complications hépatiques en particulier qui sont souvent
mortelles.
t

5. La dracunculose

I1 s’agit d'une filariose due & 1 infestation des

rembyes par le ver de Guinés (Dracunculus medinensis). C est
une loa principales maladies invalidantes surtout dans les
caollorrhivités agricoles du 3ahel.

Elle doit son origine hydrique au fait que 1 eaun

’\ﬁTI“Ut 1'hote intermédiaire : le cyclops, petit crutacé de
taille microscopique. Ce crutacé vit dans 1les eaux des
rxvxeres tropicales et héberge les formes larvaires

infegbLantes, du parasite. ( est son ingestion avec 1 eau qui
ernbraine 1 infestation humaine.

La dracunculose est une maladies des zZones rurales
du Mali., La principale manifestation est la présence dans le
Lissu cellulaire sous-cutané d'un ver long de prés de 90 cm

)




e iéﬁwant le plus souvent au niveau de la jambe, de 1la
esil e ou de la plante des  pieds. Cette affection est
V‘H?A“w en 801 mais elle entraine de longues incapacités
crotensionnelles surtout pour les travaux des champs.

i, Les bllharulOoP
Ce; sont des helmlnthlases dues a des trématodes
les ~rh1$toaomes. Leur nxlglne hydrique vient du fait que
it le biotope des hotes intermédiaires : des
=g vivant dans les =aux douces.

‘ La particularite de ces affections est liée & leur
mode  de contamination.  En effet, les formes infestantes de
reoreites s échappent des mollusgues (hotes intermédiaires)
wagezﬁ dang 1 eau douce et pénétrent dans 1 organisme humain
pav voie transﬂutdnee lors des baignades ou tout simplement
quand 17 hoine ratauge dans 1 eau.

, Au  Mali, <¢’'est surtout la bilharziose urinaire ou
veSicale  aul east la plus répandue. L hématurie en est la
mawi €egintion c¢linique essentielle. L agent pathogéne est
Schisiasoma mansconi qui infecte actuellement pregque tous les
cours ¢ Teau.

_ La Dbilharziose vésicale est une maladie endémique
‘dens  notre pays surtout dans les localités riveraines du
Jqu‘ et de ses affluents. Les taux d infestation sont
reiatxv ament plus élevés dans les villes comme Ségou et Mopti
qQu’ & P»mnhn cu la distribution d eau potable sous adduction
faft 11e la' population va de moins en moins au fleuve.

Huant a la bilharziose intestinale, due &
Schistozoma haematobium, elle est peu répandue. En effet, ses
3qmpbowwa clinigues sont moins caractéristiques gque ceux de
1 bitharsiose veaicale et ils peuvent &tre confondus avec

u) mmtwfe&+d*1una de 1 amiblase

(LS
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A  travers cette revue des maladies parasitaires ou
infestinuses liées & 1 eau, nous constatons  que les
preocoupations des pays du Sahel pour une politique de 1 eau
en  wvue  des besoins de 1 agriculture, de la santé, et des
avbtres activités de développement rencontrent de réelles
difficultés que les wseules données technologiques ne
sauraient lever.

Cems difficultés qui asont autant de défis seront
contonrnaéaes dans  le cadre de 1 hygiéne rurale qui nous
intéresse au premier point par la recherche de moyens
ademnnts de traitement, de correction et de conservation de
L eaw. L aspect <ducatif doit évidemment servir de guide a
EOUL mowent .
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! LES  TRAITEMENTS DE L EAU !
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Les différentes méthodes visent toutes &8 améliorer les
.qualites de 1'2au en wvue de la rendre potable. Elles
consintaent & faire subir a 1 eau brute des modifications
ey s kaues, chimigques et parfois biologiques.

Los méthodes utilisées sont fonction des
caractériastiques de 1 sau brute et des moyens technologiques
Ainponiblea., Elles peuvent porter sur une grande échelle
comee  pour o 1 eaun dadduction des villes ou pour les eaux
degtindes aux industries.

Iei, . nous envisageons les procédés de traitement
domestiquesd  échelle réduite appligquant des  technologies
Simples et peu onereuses. '

o'

I, THAITEMENT PAR EBULLITION

L &bullition est un procédé satisfaisant pour détruire
tes organismes pathogenes, les bactéries, les spores, les
kvetes et les veufs de parasites. HMais i1 faut noter que
1 %bullition élimine également certains gaz dissous : oxygeéne
et anhydride carbonigue. Ainsi s explique le dépot de
carbonate deé caleium sur la paroi des récipients.

I.7ébullition est le seul moyen de stériliser
complétement 17eau. Pour étre efficace, elle doit durer au
meing cing & dix minutes en portant la température de 1 eau a
400 degras C.
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Malgré son avantage réel, cette méthode n’'est pas
Poujours opérante pour les besoins d une grande famille. Elle
apranante en effet une consommation trés importante
A€nargiec et un surcroit de travail difficile a envieager
rour les ménagéres,

NHotons aussi que 1 eau bouillie est indigeste car elle
et privee  des gaz disscus. 11 faut 1l aérer par agitation
prolondis @ une bouteille de un litre remplie aux 2/3 ou aux
4/5 et formée 4 1 aids d un couvercle bien propre est agitée
eneryiquement pendant an certain temps.

Hignalons enfin Jue pour 1" eaun destinée aux
e risgons, la méthods par £bullition doit étre de régle.

i1, TRAITEMENT PAR JAVELISATION

Ue  traitement utilise 1l action désinfectante du chlore

csprrafemnent sous  forme  d hypochlorite de sodium. Les
Jiffarentes formes commnerciales & des concentrations

variznbles en chlore sont designées sous les noms d extrait de
dtavel ou desn de jasvel.

La gquantité de «chlore &8 utiliser est fonction de
dnnieurs facteurs @00 1 acidité, la température, surtout la
avbidite., Plus il v a de particules en suspension, plus la
quantitd de  chlore utilisée est importante. Il est done
recesgalre, préalablement a4 la javelisation d effectuer une
idtration de 17eau.

v
i
3.
H

P"une fagon générale, deux a trois gouttes d'eau de
davel  Tcommerciale” puffisent pour un litre d eau avec un
tewnps o action de 15 a 30 minutes.

Le chlore ast ameng sous forme de solution
A’ hvpechlorite A

golntion a4 8 degrés chlorométriques (solution commerciale

courante) |

t




solution & 48 degreés chiorométriques (extrait de javel).

A coté de
des composés o
chloramines (T
ete)

solutiona d "hypochlorite, 1 on peut utilisger
aniques genérateurs de chlore tels que les

&
rg
olamine, Clonazone, Pantoset, Chloramine T,

Avee la chloramine T qQui est le para-aminobenzene
Sulfonamjde, chloré a 1 azote, 1la réaction de formation de
17acide hypochloreux est la suivante

1l faut remarquer que cette réaction peut se produire
spontanémant aves le produit mal conservé en atmosphére
humide A4 ot  la nécessite d’un conditionnement étanche et
17obligation d= controle d activité a l'utilisation.

Les propriétés désinfectantes sont dues aux propriétés
oXxydantes du permanganate selon la réaction

Pour 1"usage domestique, 1 on dispose de deux formes de
permanganate de potassium.

La premiére forme

C’est la solution & 1 % dont une & trois gouttes
suffisent généralement pour un litre d’eau. L apparition
d“une couleur rose indigque 1 excés de rermanganate., L eau
traitée est laissée au repos pendant 20 minutes. La
coloration due a 1 exceés de permanganate egt ensuite éliminée
par addition de traces d hyposulfite de sodium.
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s deunxiéme forme

IS I

O est  le permanganate cristalisé qui se présente en
compr i ¢ comprimés. gris et comprimés  blancs appelés
wrrimts de Lambert.

Comprimé  gria-rose (composition)

perménganate de potasium = 0,60 g

Lioxyde de manganése = 0,50 g

carbonate de calcium = 0,20 g

silicate de magnésie (tale) = 3,70 g
Cmprimé blanc (composition)

hypoaulfite de sodium = 0,60 g

silicate de magnésie (tale) = 0,40 g

Pour 1"emploi, on utilise un comprimé gris-rose pour
10 litres  d’eau. Aprés agitation, on laisse en contact
pendant 20 minutes, puis on ajoute le comprimé blanc. L eau
ezt décolorée avec formation d un léger trouble "qu il faut
Sliminer par filtration.

Les tests préliminaires sont les mémes qu avec
] te de sodium (propriétés oxydantes). L excés de
rormanganate et évidemment révelé par une trés  légére
coioration rose persistante. Cette coloration disparait
copldbonent par addition de traces de thiosulfate de sodium.

. L on pet Lrés avantageusement remplacer le
Loranmganate  de pobasium pour des volumes d eaa limitée par
1e womprimés épuratenrs de Lambert. A la gquantité d'eau A&
ey 1Ton ajoute  d abord les comprimés gris A base de
biexyde de manganése. Ensuite, aprés brassage et repos, 1 on
additi .une les comprimés blancs d hyposulfite de sodium qui
elimicont  17exceés d oxydant. L7eau est ensuite filtrée et
CONGervEa.

-

77




IV. LA FILTRATION DE L EAU

Liea différents types de filtration, filtration
clariflante ou filtration stérilisante consistent & faire
treverser & 1°'eau un substrat poreux ou une membrane a
wailles +tréds fines en vue de retenir les matiéres en
suspension ainsi que certains organismes pathogeénes.

Nous nous  limitons aux différentes techniques de
Filtration domestiques en faisant remarquer que trés souvent
cette filtration précéde une autre opération d épuration plus
élahoreéa, :

1. Filffation domestique sur sable (figure 1- page 78)

Elle consiste a faire passer 1 eau a traiter a
travers un récipient renfermant une couche sable
Convenablement disposée avec un 1lit de graviers simples ou de
gravierg =t de charbon.

n systéme d"ecoulement avec robinet permet
d effectuser des prélévements sans risque de souillure.

L

2. Bbugies filtrantes

Les filtres sont des tubes en céramique ou en
porcelaine spéciale de porosité bien déterminée. I1ls sont
hranchés sur lne canalisation d eau sous pression ou immergés
dong v récipient contenant 1 sau a4 filtrer.

Avec le filtre immergé 1 eau est évacude par un
tuyaw  de cacutchoue formant un siphon qu’il faut prendre la
préecavtion d amorcer.

Ces filtres donnent une eau stérile & condition
d'etre démontés et nettoyes périodiquement.
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3. Filtres pouvant &tre fabriqués a4 domicile

Ils sont basés sur le principe de la filtration
lents sur sable.

Dans les villages, au niveau familial, il peut étre
compoad de réﬁipients superpesés @ calebasses conbenant le
sable  placée sur un canari servant de réservoir (figure
IS

L'eau s écoule aux goutte a goutte (régulation de
1 wverture  au fond de la calebasse) du réservoir supérieur
crphenant 17eau brute vers le filtre composé de sables  fins
~tode charbon, Du gravier st disposé au fond et au sommet de
o pacarvolr de filtration.

e type de filtre est désigné par le terme de
"biclogigque” ecar i1 se constitue a4 la surface une flore
rastarienne duse  aux €léments de 17eau retenue et qui a un
of ft purificateur essentiel.

Pour que cette couche reste vivante, il faut qu’elle
Aoy constamment humide. Opr, 1'entretien de ce filtre doit
: Chootuer en retirant une couche de 1 a 2 em de sable et en
raiootant du sable propre qui doit étre humecté avec de 1 eau

1

Il existe de nombreuses variantes, ne serait-ce que
v Yot aille et la disposition des récipients ainsi gque par
oot d T ebtention de 1Teau filtrée.

30
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L eat ainsi que  dans  les grandes collectivités
villageaises ou dans les stations agricoles, le filtre est
connbitngd Qe deux flits placés cdte & cdte.

[

Le premier fGt sert de réservoir pour l'eau & ‘traiter.
11 =slimente par le bas le second fit qui est le filtre
proprement, dit, rempli de sable, de charbon, de gravier. Ce
senond fht est & un niveau inférieur par rapport zmu  premier.
L”exu filtre dans le réservoir de bas en haut, le prélévement
ne fait par robinet (figure no.3).

Ce dispositif permet un nettoyage plus simple du
aystéme filtrant. Il suffit d enlever le tuyau qui relie les
deun récipients et de laisser s écouler 1 eau filtrée, propre
gur le filtre qui se trouve ainsi nettoyé.

La regénération se fait périodiquement (de quelgues
‘semaines & deux ou trois mois selon la qualité de 1"eau) par
cirulation en sens inverse et recharge périodique de
{‘engenble du filtre aprés vidange et désinfection.
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LA DF”INEEWTIUN DF“ FUIT“

Lo méthodes de désinfection appliquées sont

touldrement intéressantes pour les puits non  protégés,

I
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ruits avec pompes manuels ainsi que pour les réservoirs

tribution.

Lez  principales méthodes que nous avons rencontrées
-nt sur-la désinfection par le chlore sous différentes

solution de concentration diverse 10 34 20 degrés
méatriques, hypochlorite de calcium solide.

P):‘vami‘ére mé&thodes E. E U.M. (1)

Aprés vidange et curetage, il faut laisser le puits se

iy A4 nouveau. L opération est repétée trois fois. Le

==+  epsuite traité par 1 hypochlorite : 1 litre de
ton de,javel & 8 degrés pour 4 métres cubes d eau.

W

lLe temps de contact est de 3 & 5 jours. Enfin le puits

144 une nouvelle fois avant d étre remis en service.

lne  variante de ce procédé consiste & utiliser le

wnmanate de potassium & raison de 5 g par métre cube avec

s Intion de sulfate d alumine (b g dilué dans 10 litres
diztillée). Aprés un temps de contact de 3 a 5 jours le
capa vidé une derniére fois avant sa mise en service.

Dans c¢e procédé de désinfection par le chlore, en cas
cdogage, 1 excés de chlore peut é&tre éliminé par
1o une quantité caleulée d hyposulfite de soude.

Dzuxiéme méthode : Btrobant et Hrichi

Mette méthode et basée pur une javelisation spéciale &

‘v e 1'hypochlorite de calcium solide stabilisé et
Cialisé  esous le nom de "Tropical chloride of lime” &

TR E.O.M. : Bureaun Central des Etudes pour les
R Equipementes d Outre-Mer
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R ‘ Je 1,5 kg de chlorure de chaux pour 10 métres cubes.

I"opération de désinfection proprement dite utilise une
v o terre cuite percée de trous.

I melanege de caillon et de sable lavé permet A

Poire sblorite placé dans la jarre d agir sane colmatage. Le
Yoo Pimmersion est variable en fonction de la capacité du
oot dn degré de contamination.
' 1
Yo fin de traitement, le chlore résiduel est évaluée

ceebriquenent par un comparateuar 4 1 orthotoluidine on
rage iodométrigue.

“=tte méthode largement utilisée présente 1 avantage de
Tieitd au niveau des petites collectivités animées par
mts sanitaires qui maitrisent parfaitement le procédé.

Timisiéme méthode

. f R . P - - N

tlle est tirée de 1 &tude des procédés domestiques de
Soccpalam rapportés par 1°0MS. Ces procédés se sont révelés
d v lication aimple.

Lz cohlore liquide ne convient que pour le traitement de

Loore des réseaux de distribution urbain. Dans les régions

e o peut s&  servir de solution concentrée

d " hvpochlorite de  soduim  ou bien de chlorure de chaux,

~ollation commerciale de 1 hypochlorite de calcium solide.

[ e &tant essentiellement déterminé par les
Triavaonibilités locales.,

o Aves un dlprﬁltlf a pot diffuseur

Il s"agit du méme principe que pour la jarre en
ta silite  percée de trous et recevant 1 hypochlorite de
Coohvm aalide.




1

Un  pot de terre approprié (figure no.4) rempli d'un

malange humide de chlorure de chaux et de sable est suspendu

1

s

IR

I

T

friy

dans  le pults & environ 1 métre au-dessous du niveau de

e
R

Le pot d'une contenance de 12 A4 15 1litres sera

triguement percé 4 mi-hauteur de deux orifices de 0,8 cm

ijamétre.i Il contiendra au-~dessous du niveau des orifices
mé:lange humide de 1,5 kg de chlorure de chaux et de 3 kg
soble grossier (calibre 1,4 - 1,6 mm).

Lz pot dont 1 ouverture sera obstruée par une feuille
relyvathylens  ou par une autre membrane imperméable est

“porslu dans le pults & une distance relativement é&loignée

1 erndroit o 1 cau est puisée.

I o pourra prélever quotidiennement pendant une

ol 900 a4 1 300 litres d sau contenant entre 0,2 et

par litre de chlore résiduel.

chiffres concernant les dimensions du pot et les
de chlorurs de chaux et de sable ne sont donnés
> indicatif. Dans chague région, il faudra procéder
wraais  afin de determiner les quantités de mélange
fres compte tenu des dimensions et du débit des puits.

86




.\‘

FEUILLE- DE POLYETHYLENE

'

R

R 2 ZROUS DE 0,6 cm

SEBLE + CHLORURE.

~f:::¢}[ . DE CHAUX

e e A GRAVIER
[1;3,5"&'
- p

LE PQT DIFFUSEUR
FIGURE N°® &

%




Aprés avoir vide la noix de son contenu, 1 on coupe
la cogue en deux parties. La partie inférieure va servir de
vxir & 1 hypochlorite et au sable en quantité égale,
P dans - un  sachet en matiére plastique. La partie
snparisure va  gervir de couvercle une fois 1 hypochlorite
placd dans le sac (figure no.b).

On - reéeunit ensuite les dsux parties par des
Alestiques ) passant dans des agrafes fixées en trois parties
j ipliérie. Trois trous d'enviren 0,5 cm de diamétre
2 un peu au dessous de la section médiame et de  la
portie inférieure de la cogue.

IR A

Précisons que le sac en matiére plastique doit étre
o lement percé de deux troung pour permettre au  désinfectant
1 diffuser. dans 1l'eauw de la cogue puls dans 1'eaun &
infecter,

Le dispositif de chloration ainsi constitué est
plongd A environ 30 cm de profondeur. Il convient pour les
potibs puits domegtigues et permet de prélever
aet idiennement  pendant 3 semaines 90 litres deau ne
venfermant que 0,2 a 0,1 mg par litre de chlore résiduel.

Loraque la teneur en chlore résiduel descend au
lanmous de 0,1 mg par litre, on remplace le contenu du sac ou
Jveontbusllement 1 ensemble du dispositif.

“i
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ATTACHES

‘ ‘.’ | TROUS DE 0,8 cm

.~ TROUS DE 0,5 cm

SAC DE PLASTIQUE

\

CONTENANT DE L'HYPOCHORIIE

ET DU SABLE

LLISPOSITIF A LA COQUE DE NOISE DE C0CO

FIGURE N° 5
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Cas des puits neafs

Les parties accessibles du puits sont d abord lavées &
15  hyoase avec une solution concentrée d hypochlorite de
s odinm (10 & 20 degrés chlorométriques). Ensuite, 1 eau du
puits  est traitée par la méme solution d "hypochlorite et on
1.0 - en contact pendant une période de 12 & 24 heures.

:

Aprés ocette période de contact, le puits est vidé
jusqu A ce que 1 eau ne présente plus de traces de chlore.

) le puits intercepte un fort courant d eau
conterraine, la doze de chlere risgue d etre entrainer par le
conront sous- jacent, ce gquil ne donne pas de solution.

En effet, 1 on peut interpréter la disparition du

chiloes  comme résualtant d ane pollution importante alors que
Treen de  la source nest pas contaminée. I1 faudra donc
prococdir une concentration et une période contact suffisante

P porer cette dventualite. Mais dans tous les cas, il faut
tooter le chlore en exces i moyen 4 ane solution d iodure de
ainm.

P in

Pour conclure cette partie, nous soulignerons que la
i -ation de ces différents procédés dans nos zones
marguera un grand pas dans la lutte contre les
mulndies d origine hydrigus qul ravagent nos campagnes.

{

a5 eaux de riviére, de source, et de pults (qui sont
les plus couramment utilisés) méritent une attention
particuliére., 11 est néceasalre de les examiner et de les
analyser avant le premier usage et de renouveler ces
investizations périodigquement (contaminations superficielles
rar dnfiltration ou contaminations profondes, accidentelles).
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! CHAPITRE VII !
| e e e e e o e {
! !
! LES PERAPRCTIVES DTACTION !
! L e e e e ]
Tiana la politique actuelle d hydraulique,

1 aFieetif  des  autorités est toujours 1 installation d'un

s de distribution d eau dans les zones urbaines et semi-
rlnines et la mise en place dans les gZones rurales, de
torpesitife d alimentation en eau (forages et puits couverts
aves  pompe)! La population doit ainsi disposer a tout moment
A e enu saine, en quantite suffisante et d accés facile de
ISR RE 4 permettre les mesures d hygiéne personnelles,

Ot objectif de politigque hydrauligque devient dune
=vrbnalitd hrulante ;
4
f+«.. & un inventaire des besocins trés larges et peu

converhs

fare & une démcgraphie galopante avec des types de
ouplement 2t 1 extension des maladies hydriques.

Foroe nous est de mettre 1 accent sur des mesures plus
directement accessibles et de portée sociale

- un cohtrdle et une surveillance soutenus des résesux

une  éducation sanitaire active des populations
notamment en milieu rural.

1-

11 dernier ressort, o’est & 1 échelon de 1la nation
IR RN gque cette politigue d hydraulique en pays sahélien
derdb b o pevter.




L. SURVEILLANCE SANITAIRE DE3 EAUX

Tinnes  les centres urbalns et semi-urbains o 11 existe
toesnn dalimentation & partir des eaux de  surface,
s-cil doivent étre syvstématiquement épurées avant d Etre
Tilovies A la consommation,

‘ Les gervice hydrauliques et les services sanitaires se
faat dassurer la surveillance permanente desa eaux. Cette
~orvaillance  doit &tre constante et porter essentiellement
=ur  le périmétre de protection des sources, des puite ou du
point de captage.

lle , prend une importance toute particuliére au cours

! lonsues périodes de sécheresse par exemple ou aprés des
cdyaes  ecar des modifications importantes peuvent apparaitre
Acit om niveaw du captage ou du réseaun de distribution.

La pression doit &tre constante dans le réseau de
distribution Car la sous-pression pourrait entrainer
1 infiltration d eaux insalubres.

&, 11 faut veiller & écarter du périmétre de
5 cohatructions insalubres.

Actuellement, o est le service d 'hygiéne et de
I ~inissement ainsi que le laboratoire de bactériologie de
1 SP oqui & occupent des analyses des eaux. Dans 1 avenir,
] zeralt heureux de voir en plus la Direction de
1 Hydrauliquéeé et de 1 Energie chargée de la recherche en eaun

et de 1 ewploitation des sources d'eau se doter dun
1ot =toire d analyse opérationnelles. Les données résultant
Ao lsorveillance et des contrdles permanents seraient d"un
ERIRIATAR appréciable au service de santé qui assure seculement
G dn




it COMTROLE DES EAUX D ALIMENTATION

Tl nous  AVONS envisagé, 4 la suite de
~ractéristiques de 1 ean potable de dégage
considérations sur L ilmportance des contrdles.

[

1"é&tude des
r auelques

11 & amgit de contrdle d intérét pratique en dehors de
Fote nobion 4 expertise.

Four ces contrdles, aqu' il s agisse d eaux de surface,
11w de sources, 4 eaux de forages ou d eaux traitées par
+i-on chimigue, la régle 4 or consiste a éviter des
de manipulaticn lors des prélévements en vue de

E e des conditions de prélévement d"une aseptie
sreuge. De plus, la contamination chimique sera écartée.

La frégquence des prélévements doit étre soutenue et
corer  dé la roubtine. En effet, desg clrconstances
1les penvent entrainer des conséquences non prévisibles

doans la gqualité des eaux suivies.

4
1

Lies eXamens mnicrobiologigues réalisés suar les

proclavemsntes doivent détecter les contaminations éventuelles
10 wlus courantes

~wpntamination par Ezcherichia coli et par leas bacilles
o1t formes

mtamination par les Streptocoques fécaux
4aminaticon par le Clostridium perfringens.
Ces germes, duelles gue soient les modalités de leurs

v ooonees ou de leuar transmission, traduisent toujours une
Camination dlorigine fécale.

11 eh est de méme pour la présence des bactériophages
virus dont la biologie est bien spécifique mais la
e toujours revelatrice de contamination microbienne.
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Les examens chimigues doivent confirmer la constance de
la comepesiticn chimigque notamment la minéralisation, et
pouve i r intaerpréter les légeres variations salisonniéres.

|

TT7. LES NORMES APFLICABLES A [, EAU DE BOISSON

Iame aux normes francalees habituellement admisges pour
l1es eauvx dane les pays francophones d Afrigue, le Mali
dispoge également de normes internationales récommandées par
I OMS. Msis 1l sppartient aux services hydrauliques du Mali
g adapter ces normes eb, AVEE des situations nouvelles,
J Elaborer  diautres aorues. tonjours en  fonction  des
conditiong locales.

lela correspond a la définition fort significative de
I, Strat gqui déclare que "L eau potable est celle qui plait a
~»1i qui la bolit et ne rend pas malade”.

Donc en dehors des codifications diverses, les
prégoappations majeures des populations du  Sahel tendent
simplement & assurer les besoins essentiels en eau de qualiteé
acceptable ;3  car le probléme de 1 eau se traduit souvent en
terms de survie.

Aussi convient-il en concluant de rappeler les aspectse
protigues de 1 approvisionnement des différentes
collectivités dont les types de peuplement ont été faconnés
en fonction de 1 environnement géographique 1ié a 1'eau.
Aing) nous préeconisons

Pour 1les petites collectivités : D abord i1 convient

toujours de procéder a des traitements simples, accessibles,




13t ian  pour } eau de boisson, filtration domestique ou
; P tion - chimigue., fnsuite le renforcement du réseau
L oeevisionnement doit porter en priorité sur la  création
boocniba convienables. :

foar '168 soanas  rurales @ les puits  traditionnels
roqt encore pendant longtemps la source 1la plus

e bonthe dfapproviaionnament & eau,

[~= ecours d ead occupent une place de plus en plus
tathe L en milieu  rural. L essentiel des activités
nps mlors sur les conditions de préleévement correctes,
anes  par  des mesures d hygléne acceptées par tous !
trention, traitement divers pour 1 eau de boisson.

i

I, animation rurale qui doit promouvoir tous les aspects
A loppement devia alors mettre un accent particulier sur
J'wiw'»%ion‘aanitaira.

¥ *

£

T LES PROBLEMES D EDUCATION SANITAIRE

s population dn Mali étant & wmwajorité rurale, les
¢ bémes de santé posent des difficultés particuliéres liées
- Cn piveaux de compréhension trés variés. La recherche de

Aot ion pessse nécessalrement  par 1 éducation et exlige
1 jntdrvention de la collectivite entiére. Cela nécessite non
s berent une achtion soutenue de la part des équipes de santé
wote aussi de la part da grand public qui doit marquer son
Lot eath et son appuli & tous les aspectes de la communication

le theme de 1 eaun.

I,"un des moyens les plus efficaces consistent a
i1t -y le personnel de la santé publique qui, dans le




i ] i

PTG e

[0)]

es fonctions habituelles développera les idées
sont

]

I besoing en eau en temps normal
omlitds de la bonne =au dalimentation

spéciaux en eau du nourrisson et de

1~ bienfaits de 1 eau dans 1 hygiéne de 1 habitat

U-r mnladies liées A& 1 eau par ingestion ou par contact

f
1 intésration d animateurs a 1 ensemble des services de
Aenibd de base avec participation volontaire a 1l entretien
don ouvrages (puits, latrines, conduites d " évacuation...)

3

) wdoption de comportements nouveaux dans les habitudes et
T opede de vie des populations.

jvités preéeférant de toute évidence suivre

Lo conllect
o qui les aident a se solgner, 1°on peut préconiser la
2t ion de zones de deéemonstration animées par les autorités
winichkratives, Cest au niveau de ces zones de
twonstration et d animation gue pourront étre exposés
cvr i ine résultate de la recherche en santé publique sur la

pedrention des maladies liées A 1 eau.

11 faudra donc revenir constamment sur 17 importance des
hesning en  ezna potable, non contaminée par des germes
Coeohiens  ow paer  des  parasites, importance que seule
1 decstion sanitaire permet  dévaluer et de mettre en
vl iet,

I.2s programmes et les méthodes d approche étant variés,
41 suffira de choisir et d introduire les thémes au niveau
g5 diverses associations de femmes et de jeunes notamment.
I, intervention de la radiodiffusion et meme de la télévision
st nonhaitables. Ce sera 1a une forme originale d éducation
cupnitaire  en direction des masses et surtout des populations
rursles sorties de 17 ignorance et ouvertes a4 des formes de
o isnbes nouvelles.
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v

(“"ast finalement par un cri d alarme que 1l7on s arréte

e données d édncation sanitaire de portée incalenlable.

nn effet, s5°il est vrai gque le progrés économique
E ctimule  le progrés social, il n en demeure pas
cral gue le second n esl  pas automatiguement la

cuence da prewier. Les Tenps de prospérité économique ne
so bouwjours des Lewps de bien-étre social pour fous.

]

Fuani  avec les indépendances, les infrastructures

pemiaues - de nos pays se sont notablement dPVPlePPP& mais

croblémes de santé demeurent tonjours. La morbidité due

maladies hydriques par exemple, Tavage nos villes et

spes et diminnent nos forces vives. Le taux élevé de
511 & irfantile (188 pour mille) est aasel la coneéquence
coneommabion d eau non potable et de d insuffisance

o pendant de grandes secheresses.

#

a7




1

CONCLUSION

A travers des paramétres riches et variés, nous avons
probléemes essentiels de 1 approvisilonnement en eau
sang prétendre pour antant les résoundre.

Frn effet, pays continental an centre de 1 Afrique de
1 ceont,  le  Mali par son ctendue, présente un profil trés
divercifié depuis la zone des sables du bahara jusan’ aux
Monts Manding avec des  <ours d ean +trés abondants mais
ircpalement  répartis et une végétation de plus en plus
igietonte du nord aw giad .

e cette complexité géographique, découle ainsi que
none 1 avons montré,  uneé extréme diversité de peuplement.
Per mop populations nomades, sédentaires ou urbanisées, les
. aesx aux  problémes de 17eau sont toujours différentes
walerd une dominante auil porte réguliérement sur 1 aspect
gunntitatif des besoins. L aspect qualitatif n en demeure pas

ot dmportant et pose aussl de reels défis.

t

En effet, 11 s agit 4 la fois de problémes de la taille
~rand pays alors que le Mali reste par s8es moyens
dans le groupe des jeunes nations en

s notre pays, environ 50 0% de la population a moins
- =t la mortalité infantile s éléve & 188 pour mille.

de VD

71 v ~: 1a un danger certain tant pour la santé de la
Lopolstion,  mals auasi pour le développement de notre pays
aii wenace d &tre conpromis.

]

I."état sanitaire constitue un handicap sérieux pour nos

poprnl ot ions o En majorité analphabétes gqui restent ainsi
sy veen aux maladies leg plus diverses auxquelles s ajoutent

"

1on - ladies d origine hydrique.

avons nous tenté de trouver des réponses dans

1 cobonnoment immédiat pour faire face aux principales
Gt otea 1iées  a 1lTeau notamment dans le domaine de la
|.3.'!' °
{
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Das 1 instant que les populations se sont regroupées
o faire face A& leurs besoins en eau, les problémes
prvicoritaires se sont identifiés dans 1 environnement

'Wour!iea petites collectivités, la multiplication des

it et des forages s impose. Mais 1l convient d étre
ievmtbif et de ne pas perdre de vue les problémes de
Sdominations contaminathion Ppar 1 environnement ou

rraminetion par le mode de vie on le mangue d"hygiéne.

Fourvzlea erandes agglomérations et les villes,
proeblémes  de  sanhé  se situnent non eenlement & 1 éc
cepminal  mais  surtout & 1 échelle nationale @ «’est la ou
ceme mvons étndié 1 adduction d esn dans les villes et
cooblémes de pollution urbaine g1 aigus pour la santé.

Dans un cas comme dans 1 aatre, 1l nous fallait, en
phoormoosien de santé publigne aborder et développer largement
1 atnde des maladies liées A 1 ean,

Neas avons  berming en rappelant  les wmesures de
dvention et de contrdle dont 1 application correcte dans
v eomllectivités serait un grand pas vers la constitution
1 1+ "harrage sanitaire” capable de rompre ia chaine des

1 elies tranemissibles d origine hydrique.

I hygiéne et la santé d une nation sont de fideles

. {1arn de son degré de développement. il semble indiscutable

g, pendant plusieurs decennies encore, on aura besoin pour

développer de la participation des autres continents. Que

‘te aide he soit pas le baton du vieillard mais plutdét un
4+ fartilisant pour notre développement.

Lz place de 1l éduacation sanitaire apparait alors

ooiterent. Elle iwmplique une prise de conscience nationale et

o fnente comme une condition sdre de progrés sanitaire en

G NS BV les autres DPYrOgramues nationanx de

i Coppement en vae de 1 suto-suffisance alimentaire, pivol
' © o, alitigue naticonale du Mali.
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