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une ean renfermant peu de matiéres en suspension, on peunt
admettre que le prix total de revient serait inférieur &
0lcg. 60035 le métre cube d'eau,

8° Ozone. — En 1891 Sizvexs et HaLske de Berlin proposérent
d'utiliser le pouvoir oxydant de I'ozone pour stériliser'eau. Les
premiers essais pratiques tentés en 1895 avec un appareil cons-
truit sur le type de 'ozoneur de Berthelot (électrisation de I'air]
ne donnerent pas des résultats suffisants. La stérilisation n’était

véalisée que pour de faibles quantités d’eau. En 1899 MARrMIER |

et Arranan en utilisant un voltage élevé, 40.000 volts, sont enfin
arrivés a des résultats pratiques. Le point essentiel est de faire
passer 'eau quon veut épurer dans une colonne ot l'air ozoné
concentré vient en contactintime avec toutes les particules d’eau.
Malgré les excellents résullats obtenus 4 Lille au laboratoire de
I'Institut Pasteur, en Angleterre en Allemagne, Iépuration en
grand, pour une agglomération n’a pas été entreprise jusqu'ici.

Il faut que cet air soit chargé de 6 milligrammes d’ozone par
litre pour que la stérilisation soit certaine. En opérant dans ces
conditions, des eaux qui renfermaient 2.000 germes par centi-
meétre cube ont été complétement stérilisées. Seul le bacilus
subbilis, inoffensil d’ailleurs, résiste au traitement. En opérant
en grand, la stérilisation peut étre obfenue économiquement,
le prix de la stérilisation ne dépasserait pas 3 centimespar métre
cube.

§ 7. — FiLrrarion

La filtration des eaux doit avoir pour but de débarrasser une
eaude ses impuretés, soit des matiéres organiques non vivantes,
soit et surtout des microorganismes. Mais au point de vue de
I'étude des appareils employés. il y a lieu de faire deux dis-
tinctions.

L’eau est filteée avant d'étee liveée aux particuliers ; c¢'est I
filtration centrale.

Lies particuliers reeevant une eau plus ou moins suspecte
s'assurent de sa pureté; c’est la filtration & domicile.
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1° Filtration centrale. — Dans les filtrations centrales, on
cherche ordinairement a reproduire lesconditions de filtrations
naturclles. L'eau, aprés avoir séjourné dans des réservoirs cons-
tituant des bassins de déecantation, ou méme si elle est trop pol-
luée, dans des appaveils de décrossissage, tels que les appareils
Puech (p. 100), passe dans des bassins & parois étanches renfer-
mant des couches alternantes de matiéres plus ou moins poreuses
chargées d'assurerla filtration. Cesdifférentes couchesse décompo-
sent de bas en haut en une couche de pierre de la grosseur du poi-
gnet, puis un lit de pierres plus petites, une couche de graviers,
un lit de graviers fins et enfin une couche de sable (filtres de I'East
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Fig. 3. — Schéma montrant Parrét des bactéries dans les filtres
a bassin de sable (Ricuarp).

Lendon Waterworks), la hauteur totale oscillant entre 12,50 et
€t 2 métres. On congoit que cette disposition peut légérement
varier d'un filtre & lautre. Koenie et Porr donnent comme indi-
calion d'employer des trémies spéciales pour chaque zone dont
les mailles varient de 2 & 60 millimétres.

On peut faire pénétrer Peau soit par en haut, soit par en
bas; ce qu’il importe surtout, ¢’est d'assurer une filtration lrés
lente, par suite avec une tres faible pression. Le débit doit
rester au-dessous de 100 litres par heure et par meétre carré de
surface, correspondant 4 une vitesse de filtration de 100 milli-
métres par heure.

: On congoit que pour de grandes agglomérations, il faut de
m'ges_ éspaces pour recevoir ces filtres, d’autant plus qu'il fant
PEevoir qu'un certain nembre sont toujours en non-inactivité




56 CLLERAU

par suite des nécessilés de neltoyage ou de réparations. Chaque
filtre ne doit pas dépasser 3.000 métres carrés de superficie. Les
dix-sept filtres du Tegel (Tegeler Wasserwerke) a Berlin cou-
veent 35.000 métres earres.

A Berlin, lés filtres sont nettoyés superficiellement (éerémés).

tousles 11 jours en été, tous les mois en hiver. On enléve chaque
fois 1 4 2 centimétres de la couche supérieure de sable. Lorsque
cette opération a été renouvelée une soixantaine de fois et quil
manque 70 centimétres de sable, on le remplce par une autre
couche bien lavée a I'eau pure. Le gravier et les pierres du fond
n’ont pas besoin d’étre enlevés.

11 faut remarquer que la couche de sable ne conslitue un filtre
parfait, que lorsqu’il s’est formé & sa surface une membrane
trés fine produite par le dépot des sédiments. Les premiéres
eaux qui passent au moment de la mise en bain d’'un bassin,
ne doivent pas étre livrées & la consommation sans une seconds
filtration. Toutefois cette membrane ne doit pas dépasser une
certaine épaisseur et il faut de temps en temps I'enlever.

Les hygiénistes allemands posent en principe quune eau
hien filtrée ne doit pas contenir plus de 100 baeléries par cen-
timeétre cube, I'énumération ayant lieu 48 heures apres 'ense-
mencement. Les chiffres francais sont sept fois plus forts encore,
parce qué I'énumération ne se fait que 15 jours aprésla prise.

L’examen bactériologique de ces eaux, qui a lieu régulierement
au laboratoire de IInstitut d’hygiéne, montre que, sauf quelques
casaccidentels, I'ean est indemne de microbes (50 germes par litre
immédiatement au sortir du bassin filtrant (Pracee et Pros-
KAUER). Au début, la présence du crenothriz polyspora, qui trou-
vait dansles combinaisons ferriques, un élément favorable, ame-
nait, aprés la filtration, des troubles qui ont inquiété beaucoup les
hygiénistes ; depuis, ce spongiaire a presque totalement disparu.

En France, les bassins filtrants n’étaient jusqu'ici qu'excep-
tionnellement utilisés; mais devant les difficullés présentées
par les captations et les amenées d’eau de source, et surtoul
devant la constatation quune partie des eaux de source étaient
polludes, il s'est produit un mouvement trés net en faveur des
hassins filtrants.

FILTRATION A DOMICILE i

Filtration biologique. — La nécessité dépurer les eaux
d'ézouts ou d'usine avant de les déverser dans les cours d’eaux
a conduil  uliliser laction des bactéries aérobies et anaérobies
sur les matiéres organiques. Encouragés par lés résultats obtenus
dans des cas exceptionnels par ces filtres, on a récemment pré-
conisé leur utilisation sinon pour obtenir de I'ean rigoureuse-
ment pure, aumoins de I'ean moins polluée et plus facile A traiter
par les autres procédés. (Voy. p. 383).

20 Filtration a domicile — De toul temps on a filtré I'eau,
dans Ies ménages, mais on cherchait alors 4 débarrasser I'eau,
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Pig. & — Filire Chamberland sous pression & bougie unique.

des sels calcaires qui empéchent la digestion, des mafiéies
organiques qui lui donnaient un aspect peu agréable et quel-
quefois méme une odeur repoussante.
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La plupart des filtres domestiques au sable, au charbon, peu-
vent étre de quelque utilité, si on veut bien ne leur demander
que ce quils peuvent donner, et peut-étre MiqueL, que nous
aimons a citer souvent, est-il bien
sévére, quand il dit quela plupart
des filtres vantés par les réclames,
non seulement sont incapables de
fixer les bactéries, mais peuvent,
trés souvent, enrichir en microor-
ganismes Peau qu'on y dirige ; le
point essentiel est dé mettre en
garde le public contre une séeu-
rité trompeuse.

Deux filtres seulement ont résisté
aux ¢épreuves du bactériologiste
de Montsouris : la vieille fontaine
a pierre lithographique et le filtre
en buiscuit de Chamberland. Mais
la pierre lithographique, autre-
fois si répandue, est malheureu-
sement difficile & entretenir dans
un état de propreté satisfaisant.
Ces appareils, fabriqués en grand
nombre par l'industrie, sont tou-
jours trés mal soignés, les pierres
filtrantes mal soudées aux parois
des cuves; de plus, I'ecau a boire
est appelée & sé¢journer trop long-
temps sur les détritus sédimen-

Shi et

Fig. 5. —, Filtre Chamber- BT
land par aspiralion & eing teux de toute nature, qui s’accu-

bougies. mulent & la face supérieure des
pierres. En été, le réservoir de-
vient un lieu de pullulation des bactéries, d'ou suinte une eau
doucedtre, chaude, de fort mauvaise qualite.
On peut toutefois remédier en partie & ces défauts, en pla-
cant le filtre dans un endroit frais et en y-faisant passer assez
fréquemment de I'eau permanganatée a4 ou 2 pour 1 000.

FILTRATION A DOMICILE a9

La bougiec Chamberland, universellement employée dans les
lahoratoires de bactériologie pour isoler les microbes de leurs
bouillons de eultures, et stériliser a froid les liquides les plus
divers, est un filtre parfait au point de vue microbien.

Quand on dispose d'une pression suffisante, on peut monter
une seule bougie contenue-dansun eylindre métallique résistant.
L'eaw arrive dans ce cylindre, purgé d’air au préalable, passe a
travers la bougie de porcelaine et s'écoule goutte & goutte, ahso-
lument pure dans le vase placé en dessous.

Apres bien des tatonnements on est arrivé a obtenir des bou-
gies suffisamment poreuses pour se laisser trayerser par eau sous
de tres faibles pressions.

Ona ainsides appareils d’une extréme simplicité, utilisables en
tout lieu, & la ville comme a la campagne ; consistant en un seau
percé d'une ouyerture latérale, dans ce seau on plonge une bat-
terie de trois bougies 4 laquelle est adapté un tube abducteur
qu'on fait passer & travers ouverture latérale, dont on com-
pléte Pobturation au moyen d’un bouchon ad hoc, ensuite on
remplit d’eau le seau, de facon a recouvrir les boungies, 1'eau
pénétre lentement dans le filtre en chassant I'air devant lui;
les bougies pleines, le liquide gagne le tube abducteur i étroit
diamétre, il forme une colonne descendante capable de pro.
duire une succion {rés énergique, si le récipient o Uon recueille
Peau pure est situé fort en contre-bas du seau. Quelques
metres, un ou deux de différence de niveau, permettent d’ob-
tenir assez rapidement le volume d’eau filtrée désirs. Cet appa-
reil est done d’une trés grande simplicité et d’une marche auto-
matique.

Mais le filtre Chamberland exige des soins délicats. Apres
quelque temps de séjour, variable avee la quantité de Peau, il
se recouvre d'un enduit glaiseux, son débit diminue et meéme,
point plus grave, il cesse d’étre un filtre parfait, une partie des
microorganismes peuvent alors passer. (es inconvénients peu-
vent étre généralement évités, en procédant tous les mois et
mieux {outes les semaines au brossage de Ia hougie. Peut-éire
serait-il hon de stériliserla bougie par la chaleur. Mais cest 1a
un procédé peu commode pour les non-initiés.
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MigueL soutient qu'nne bougie peut servir indéfiniment,
quand on ne la casse pas par maladresse.

§ 8. — APPROVISIONNEMENT D EAU POTABLE

« Plus les villes sont grandes et®populeuses, plus elles se
salissent. Plus elles se salissent, plus leur nettoyage doit étre
actif, régulier et complet, et comme il n’y a que P'eau qui soit
un nettoyeur efficace des saletés humaines, il faut beaucoup
d’eau pour assurer la propreté des grandes villes. Mais cette
consommation croit bien plus vite que le nombre des habitants:
je veux dire que si une quantité d’eau représentée par 1 suffi-
sait @ uneville de 100.000 habitants, une quantité de 2 ne suffi-
rait pas & une ville de 200.000; il en faudra une quantité 4. s
(Emile TrELAT, Revue scienfifique, T juin 1890.)

11 n’est aucune question plus importante en effet que celle de
I'approvisionnement de I'eau.

Il y a lieu de diviser les eaux en deux groupes, les eaux d'uti-
lisation (nutzwasser) et les eausx d'altmentation (trinkwasser), Il
pst évident qu'il serait préférable que toute 'eau distribuée dans
une agglomération soit susceptible d’étre bue sans inconvénient.
Ce n’est pas sans danger que L'on utilise, par exemple pour le
lavage des rues, une eau chargée de germes pathogenes, qui
sont peut-étre inoffensifs tant qu’ils sont déposés sur un sol
humide, mais peuvent aprés dessication étre portés partout.

Malheureusement il est souvent difficile d’assurer un mini-
mum d’eau pour les usages privés.

1° Nature et étendue des besoins. — L’eau doit étre four-
nie pour assurer : 1° les besoins privés : eau d'alimentation.
lavages domestiques, netfoyages ; 2° les besoins urbains : arro-
sage des rues, service des incendies, égouts ; 3° les besoins indus:
triels et boissons des animaux domestiques.

La quantité d’eau par téte a été calculée par beaucoup d'hy:
giénistes. Dans les lignes citées plus haut, on voit que TRELAT
insiste sur la variabilité des chiffres d'apres la population Lotale:

Parkis demande 112 litres quil décompose ainsi :

APPROVISIONNEMENT D EAU

LITRES
Boisson .

Cuisine . s
Somns de toilette .
Entretien de la maison. 3.0
Piessredgaisen isnli St Sliten 135:5
Bain (une fois par semaine) . . . . . . - 18
Waterclosats-.r e Ui “’7‘0
Gaspillage inévitable. T
112

1.5
3.5

295

s ai 991 » v = a1 - j
51 on ajoute 22135 pour les animaux et autant pour I'industrie
strie,

on arrive au chiffre moyen de 157 litres par habitant.

Fig. 6. — Répartition des besoins en cau.

Le chiffre de 160 litres nous parait, en effet, un echiffr
mum acceplable pour une grande ville, ;
minuer la. proportion de la dépense ind
Lexcédent (20 litres environ) sur la d

‘e mini-
mais & condition de di-
ividuelle pour reporter
: épense collective.

’II f:mt: lenir compte des dépenses de lindustrie, trés variables
dune* \'1I|_e a l'autre, enfin il va de soi que le fout a Z'e'gmt"
i:lf;ll':me immediatement une augmentation deau cc:msidﬁi

Depuis quelques années,

on commence & se préoccuper
i ] : uper de
Falimentation en eau pot A

v able des villages. Dans les pays de
o ; ) = e :
- dgnes od les sources sont abondantes, le probleme est facile
4 résoudre, mais dans les pays de plaine, comme dans la

PRECIS D' HYGIENE PUBLIQUE, 3¢ édit. i
4
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Beauce, la Brie; les difficultés sont considérables, Feau doit élre
montée A une grande hauteur a Iaide de pompes él¢vatoires, (.3i
les communes ne disposent que de faibles ressources. 11 est tl(:.:r
difficile de fixer le minimum d’eau nécessaire, ‘dans le calcul il
faut faire intervenir le bétail et I'importance des cultures ma-
3 ilres ar téte
raichéres. Certains villages de Beauce ayec 60 litres par LE:h
d’habitants, paraissent cependant trés suffisamment alimentés,
méme aprés des étés rés secs. _ ; iS5
Le tableau ci-joint donne la quantité d’eau par tete d’habitant
de quelques villes :
ALIMERTATION
PAR HABITANT ET PAR JOUR
T —
En 1894 En 1902

e Lt S e s R A 2 “' 320
Marseille . SR e e e )T
AT ORE S DRTIED e e S e h}:“
Lyon . a7
Toulouse

Bruxelles

Londres.

Berlin.

Dresde. .

New-York.

AT TE 0T e PP I

Saint-Pétersbhourg .

La Haye

Madrid . St T 1

TS IO g mells, B il S te il 060
B\.il’l'lfq,oﬁ
Denver {Etats-Unis) . . . . . . . . . 1200

Ges chiffres officiels ne nous renseignent que tres imparfaite-
ment sur l'approvisionnement réel en eau potable .des gml}dc:\
agglomérations. Dans certaines \'illes_ on r-on'_lpte_ u‘parL, l,eﬂ“
potable et l'eau de riviere ; dans dautres il nmust.e 'qu‘uns:
seule espéce d’eau; dans un troisiéme groupe, la. qyanhte d eau
annoncée ne correspond pas en réulité a\'eclcelle mise au service
de la population totale. Tel quartier 'est. 1~1§llc}ncf1t‘- doté, alors
que d’autres regoivent une quantité d’ean tres inféricure, tel est

PROVENANCE DE L EAU 63

le cas de Bome, par exemple, malgré son chiffre de 1.000 litres
par habitant.

Il faudrait encore savoir si la quantité d'eau annoneée, corres-
pond a la moyenne annuelle, ou & la quantité minima, dont on
peut disposer pendant les périodes de grandes sécheresses.

2° Provenance de l'eau. — Aprés les recherches de Pas-
1ELR, il fut admis, en France du moins, que les eaux de sources
bien captées élaient les eaur de choiz : mais si dans les pays de
montagnes, il est facile, méme pour les villes d’'une eertaine
mmportance. d’amener U'eau .de source en quantité suffisante,
dans les villes de plaines le probléme est plus difficile ; il devient
presque impossible quand il sagit d’assuver le service d’eau
total de villes considérables comme Londres, Paris, Berlin. De
ces (rois grandes capitales, Paris seul fait usage d’cau de
sowrce, miais il a fallu dans ce cas recourir & une double distri-
bution ; I'une, conduisant I'eau de source destinée i Palimenta-
tion et aux usages privés, Lautre servant a la distribution
d'une eau moins pure, souvent suspecte, comme Peaun de
viviere et qui est ulilisée pour le nettoyaze de la ville el les
usages industriels. Cette question dune double distribution
d'ean d'origine différente a fait Uobjet de nombrenses diseus-
sions. Elle présente, en effet, de grands inconvénients : com-
plication des travaux de canalisation, et par suite dépenses
considérables ; possibilité d’'une confusion entre les deux eaus
diinégale qualité. En réalité, on ne doit voir dans la double dis-
tribution qu'un expédient de nature a rendre parfois d'uliles
seryices & défaut de solutions meilleures (BrorvANy, Congrés
tle, Londres 1891). On a proposé, pour économiser Ueau de
source, d’étendre le systeme de double canalisation jusque dans
les demeures privées. en installant dans chaque maison une
double colonne montante. La colonne amenant I'eau de viviére
deyant étre réservée uniquement aux appareils de chasse des
water-closets. Mais sous aucun prélexte cette eau ne doit étre
anicnée dans les cuisines.

Il suffit, pour juger de la nécessité d'une double canalisation,
de voir les diffienltés vencontrées a Paris pour assurer aux habi-
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tants de cette ville une quantité d’eau potable représentant le
tiers de I'ean totale.

Si la captation des eaux de la Dhuis et de la Vanne sest faite
sans trop de difficulté, Pamenée de UAvre a entrainé des protes-
tations énergiques des populations riveraines de ce cours d’eau
et il est évident que d’ici peu d’années, le probleme se présen-
tera de nouveau plus menacant que jamais.

Nous avons indiqué’ plus haut le chiffre de 12 litres comme
veprésentant le gaspillage inévitable, le chiffre est malheureu-
sement bien au-dessous de la réalité. Les pertes inntiles sont, en
effet, multiples. Les fuites dans les conduites sont encore trop
fréquentes, mais cest surtout le gaspillage voulu qui enlraine
une dépense d’ean exagérée. On laisse volontiers couler les robi-
nets pour avoir de I'eau plus fraiche en été ou pour rincer le
linge. L'emploi du compleur & eau a pour résultat de prévenir
ce gaspillage. Le compteur a réduit de moilié ou d'un tiers la
consommation d’eaun a Liverpool, Londres, Franefort. Malheu-
reusement, faive payer l'eau 4 la mesure, entraine trop souvent
une économie exagérée du liquide. Dans les petits logements,
o le prix de Peau est compris dans le loyer, le propriétaire
s’ingénie & restreindre au minimum la quantité disponible pour
chaque locataire. On peut, il est vyrai, paver & cet inconvénient
en établissant, par arrété municipal, un minimum d'ean par
téte de locataire .

39 Eaux de source. — L’eau de source ne peut donner de
caranties suffisantes que : 1° si les sources sont & l'abri de
toute infillration suspecte ; 2° si le captage est fait dans d'exeel-
lentes conditions.

Les épidémies de fievre typhoide signalées a Paris, en 4894-

1899-1900, paraissent avoir été déterminées par un vice grave

dans le eaptage et la canalisation de certaines sources de la
Vanne.

' Tn 4903, il y avait encore & Paris 7.000 maisons sur un total de
75.000, seit prés dun dixiéme qui n’avaient aucune canalisation
deau de source. Il faut ajouter que douze ans auparavant, ce chifive
éfait de 220001
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1l est prudent, pour éviter toute contamination suspeétc dela
source elle-méme, de s’assurer un périmétre de protection, en
achetant une certaiue étendue de terrain autour de son point
d’émergence, et se rappeler que toute souree prise dans les
terrains crétacés, ou les fissures sont fréquentes, doit toujours
étre considérée comme contaminable. Nous ne pouvons nous

F-'-._r\,, )y S <

Fig. 7. lmm.h‘u,:. avec pierres et vegards pour le caplage des
SOUrEes ; conduife d'évacuation aux deux extrémités {coupe lon-
gitudinale (Ricrarp.)

étendre ici sur les travaux proprement dits de captage et d’ad-
duction, qui sont du ressort de ingénieur. Qu’il nous suffise
d’énoncer quelques principes fondamentaux. :

12 L’ean doit étre maintenue en mouvement depuis son point
de captation jusqu’au robinet de consommation.

2‘_’ Ieau doit circuler 4 convert, pour étre o U'abri de toute
sonillure. :
‘ Au point de vue économique, on doit chercher & déterminer
l.umenlée de 'ean par la seule force de la pesanteur. Mais ¢est
Ia. un sn_mple desideratum et dans chaque cas particulier, il est
néeessaire de mettre en balance les dépenses annuelles, exigées
pur lentretien des machines élévatoires avee les dép,enseg de:
canalisation permettant d’éviter les machines.

G = s . ;
h04 Eau 50}1.terrame. — Les eaux souterraines prises dans de
nnes conditions de protection peuvent étre utilisées comme

k.
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les eaux de sources. La seule différence dans ee cas élant que ces
derniéres sont jaillissantes, alors qu'il faut aller chercher le
niveau des premiéres. Ce qu'il importe avant tout, e'est de g'as-

surer que ces eaux prises i une certaine profondeur essentielle- -

ment variables suivant la localité
(voy. Nappe d eau souterraine) sonl
a abri de toutes souillures,

Ces eaux peuvent étre ulilisées
pour une distribution localisée,
ou pour une grande distribution.
Dans le premier cas, on pratique
des puits, soil en maconnerie,
soit 4 I'aide des tubes métalliques.

Dans tous les cas, les puits
doivent étre éloignés d'une dizaine
de meétres au moins des dépots de
fumiers et dimmondices, et &
une distance plus considérable
encore des puisards. Le revéte-
Fig. 8. — Puits tubé protégeé ]-nfmt Superiots, ju'sql,L’t'L by

contre lascension de la pre- taine profondeur, dépassant au
besoin le niveau de la nappe d’eau
souterraine, si celle-ci est super-
ficielle, devra étre étanche. Mais il faut ajouter que c'est la une
condition difficile & réaliser, au bont dun certain temps les
lassements du sol, les poussées des terres amenant presque
tonjours des fissures. Une margelle de 60 centimétres de haut
préservera le puits des souillures du sol et en méme temps
évitera les accidents possibles.

On peut perfectionner ces puits, soit en remplissant Ie fond
clu tube de magonnerie, d'une couche de béton 4 travers laquelle
passe un tuyau en poterie rempli de sable et de graviers fins,
soit en pratiquant dans lefonds du puits une double magonnerie,
Uextérieur en ciment, lintérieur en pierres séches, et en rem-
plissant l'intervalle de gravier et de sable qui conslituent ainsi
un véritable filtre.

Dans quelques localités, la profondeur du puits est telle que

miere nappe.

PUITS ET CITERNES

I'eau souterraine est nécessaivement ausssi pure que leau de
source, et quil suffit d’assurer une maconnerie élanche dans les
premiers métres. i

o

Fig. 9. — Puits tubé.

Fig. 10. — Puils ins 2
\ o, 10. s instantang
(BrcnanD.) e

(systeme Norton). (Ricmanp.)

Uu&}nd un puils a élé contaminé, on peut le puvifier en jetant
un lait de chaux vive (10 kilogrammes pour 30 litres d’eau)
f._ett_e q}lantité élant souvent suffisante, au bout de trois jour‘;
on épuise les puits et on laisse ensuite le remplissage se -I'air :

. ' e par
nfiltration. Le permanganate est pr ;

tlérable, son emploi prés
. ente
un autre avantage ; il permet de s’assurer de la purific

o : alion par
la simple coloration de I'eau. ;

; :\pr?s vmgt-qtmtre heures d'addition du permanganate, I'eau
U puits doit présenter encore une légére coloration rose Iy
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n'est pas utile d’épuiser ensuite le puits, car'le permangi-
nate se réduitrapidement.

Un kilogramme ou deux au plus de permanganate, dissous au
préalable dans 150 litres d'eau, suffisent presque toujours.

Les puits métalliques sont de plus en plus employés;ilspeavent
stre rapidement creusés et coutent fort peu'; ils consistent en
tube de fer foreé ou dacicr de 30 4 60 centimetres de diametre,
Pextrémilé inféricure est munie d'un perforateur & vis ou &
pointe et pereée de trous. Les tubes d'une longueur de 1™.50 &
2 melres peuvent étre mis bout & bout.

(Ces puits (type Norton) rendent surtout des services pour les
armées en campagne, les grands chantiers de terrassements.

(Quand il s'agit d'une distribution générale, on recueille 1Teaw
de la nappe d’eau soulerraine par une série de puits, munies de
galeries horizontales (galeries d’aspiration). Les éaux collectées
<ont réunies dansun puits central ou elles sont puisées par des
machines elévatoires.

Un des grands inconvénienls de ce systéme réside dans la
menace du développement du crenothriz. Gesl ainsi qu'a Berlm
on adii renoncer i ce procédé pour cette eause. Un aulre
inconvénient est linconstance du débit. Quand la nappe d'eau
sonterraine west pas trés puissante, ne s'étend pas sur de loin-
Lains espaces, on voit souvent le niveau baisser dans les puits
et la distribution tarir.

Gitons pour mémoire les puits artésiens qui, en Europe du
moins, jouent un role bien faible dans l'alimentation et dont le
débit n'est eertainement pas en rapport avee les dépenses eb les
aléas de leur ereusement. En Algérie cependant, ils ontrendu de
grands services, dans!l’Oued-Rir notamment.

5° Eaux defleuve ou delac. — Les eaux de lac sont géné-

valement assez pures; presque toujours ces masses d'eaux sont
alimentées par les fontes des neiges et des glaciers, ou tout au
moins par des cours d’eaux de montagnes peu exposes aux con-
taminalions. En outre, I'eau se purifie encore par le simple
repos, mais peu de villes importantes peuvent recourir i c¢
moyen. Citons Glasgow, alimentée par le loch Kalvine ; Genéye
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pur_son !5{@, Stockholm par le lac Melar, Chicaan par le
Michigan. New-York, Manchester onf, par des ]mrrafre: converti
les cours d'eaux en lacs réservoirs, oit Ueau peut 1z‘p(;sel- long-
temps. Qn 3:]_)1'0;}05{':, pour alimenter Paris, d’amener les eans dbn
lac de Neufchétel par une dérivalion gigantesque L;'eﬁ-'m'sznl‘[ le
Jura.

Mais ce sont les caux de fleuves qui alimentent une grande
partie des ?-'ille_s. Ces eaux sont exposées 4 de nombreuses c{:usefc
de mntamt.n{!tmn,‘depuis léur origine jusqu’au moment ou c]le;
sont canalisées. Et malgré 'auto-purification constante. doﬂ
nous avons parlé, elles doivent toujours étre considérées c‘urnm(-
suspectes et subir desfiltralionsou des corrections centrales avan [I
El'élrg[ivréns au publie. A Paris. U'cau d’alimenlation devait étré
fournie Ew.‘r les sources, mais devant I'impossibilité d’assurer p‘u"
ce procédé le service pendant I'éLé, on a installé des [}‘l‘ib'il(]"
filtrants pour les eanx de la Marne et de la Seine ID‘l;lll‘C‘j
prend les neuf dixiémes de son eau a la Tamise ot a:1 ;'L L 't'
La filtration bien faite, parait aujourd’hui pouvoir rem pl:werellt-'
-rf{ptation des sources. En Allemagne, ce sont les \'illcsln'liineud—
tees en eaux de surface filtrées au sable, qui ont presenté 1
mortalité typhique minima, i :

8° Dictribut: ; : .

i ﬂlstlebutlon d'eau. — Quelle que soit la provenance de
au, fleyve, lac, source ou puits, elle doit étre ameneée & l'agelo-
oy vt rbip ¥ g 1 1 2

gl'ust;'{m et répartie entre les services publics et les particuliers
- , I I 3 s

: enﬁ(,m_hlc 'dcs ouvrages construits dans ce but qui cons-

titue la distribution d’eau. L

.

Nous n'insisterons 3 i
e us n !HS]S:lt‘li_lllb que sur les points essentiels qui intéressent
;Il%ectemvnt Uhygiéniste; il existe, en effet, une série de
; . : série de
nemes qui sont plutot du ressort des ingénieurs
L'amende de l'es it ré : -
b ce de l'eau doit répondre

pro-

aux deux conditions g
nous avons déja - ¢ ; e
1E]4 - énonceées pour la ecaptati
e Al pour la captation des eaux de
19 Lleau doi jours ¢
o u d‘!lt- Lofuolua etre en mouvement depuis son point
. ap%duon Jusqu'au consommalteur ;
i) . - - Y
Lleau doit toujours circuler & couvert

Gette see conditi indi
sceonde condition est, indispensable, non pas pour pro-
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téaer l'eau contre les germes atmosphériques, en somme pen
redoutables, mais pour éviter toutes les souillures qu'elle pour-
rait recevoir.

Quant a la premiére, elle est loin d'étre souyent réalisable. I
est presque toujours nécessaire d'intercaler le long de la con-
duite de vastes réservoirs régulateurs qui permettent de com-
penser les varialions dans Parrivée ou la consommation
d’ean.

La dépense en eau n'est pas constante, non seulement aux
différents moments de la journée, mais suivant les jours et
méme les époques de Pannée ; d’autre part, le débit des sources
peut varier, des réparations peuvent élre nécessaires aux points
de captation ou aux machines élévatoires ; des réservoirs régu-
lateurs sont done indispensables. Ces réservoirs doivent, outre
les conditions de solidité et de résistance dont nous n‘avons pas
a nous occuper, étre hermétiques pour obéir au deuxiéme prin-
cipe et recouverts d’une épaisse couche de terre, destinée i
maintenir la température de I'ean constante.

7° Canalisation de distribution. — Donner le maximun
d’indépendance -des réseaux de conduite vis-a-vis les uns des
autres est un des points essentiels d’une bonne canalisation. On
peut ainsi faire les réparations sans arréter la distribution sur
un trop grand territoire. On arrive a ce résultat, en reliant les
eanalisations sous forme de ceintures, chaque tron¢on étant ali-
menté par ses deux extrémilés.

Les conduites sont généralement en fonte ; elles peuvent
atteindre dans les grandes artéres 4,30 de diametre, chaque
trongon ayant 3 a 2 meétres de long. On utilise également des
tuyaux de gres vernissés de ciment. On congoit I'importance des
joinls élanches pour éviter et le gaspillage et les infiltrations,
les fuites pouvant étre trés fortes, quand la pression est élevée,
comme dans les parties basses des villes. On emploie les joints
en plomb et quelquefois en caoutchoue (joint Lavril). Dans les
maisens, on utilise presque exclusivement les tuyaux de plomb.
Nous avons insisté plus haut sur les dangers que peuvent faire
courir ces tuyaux et sur Tutilité, dans le cas dlean peu chargee

MICROORGANISMES

on carbonates, de n'employer que des tuyaux de plomb zingués
ou 6tamés, ou méme des tuyaux d’étain pur.

§ 9. — MALADIES TRANSPORTEES PAR L'EAU

Le role joué par eau dans la propagation des maladies.
entreva depuis longtemps, a surtout pris une grande impor-
{ance depuis les observations faites au sujet de la propagation
de la fievre typhoide et du choléra.

L’eau a été suspectée comme agent de transport de presque
toutes les maladies infectieuses, mais il en est parmi le nombre
quelques-unes surtout, pour lesquelles cette étiologie est plus
fondée. Nous n’insisterons que sur celles-la : la fievre typhoide,
le choléra, la dysenterie. En ce qui concerne la variole, la scar-
latine, les observations sont encore trop peu nombreuses el
surtout trop peu précises pour entrainer I'opinion.

Srravuss et Du Bary qui ont étudié la durée de résistance des
différents microbes pathogenes dans I'eau stérilisée donnent les
chiffres suivants :

Bactéridie charbonneuse. . . . . . . . 16 2131 jours,
Bacille de la fievre typhoide. . . . . . . 304 81
du choléra asiatique . . . . . . . 164 39
de'la tubereulose. . . . . . . . . 288115

= Ao laIIiorVe o L e e e, A a7
Streptocoque pyvogéne . . . . . . . . .. 84 15
Staphylococcus aureus. . . = ;. . Lo 94 9

Poeumocoque. . . - ko R

Toutefois ces chiffres ont été fort discutés. Les auteurs se sonl
servis d'eau stérilisée, et des recherches faites avec des eaux
non stérilisées, tendent & faire admettre que beaucoup d’agents
pathogénes, quand ils ont & lutter contre les agents qui con-
tribuent & Uauto-purification des eaux : microbes non patho-
geénes, algues, agents oxydants, lumiére, ete., ont une résistance
beaucoup plus faible et nous trouvons en compulsant les mé-
moires, des chiffres bien différents de ceux de Stravss et Du Bary:

Bacille typhique. . . . . 6 jours Kraus. Karlinski.
( 2 jours Wolffugel et Rudel.

Bacille du choléra. LT
{ 6 jours Fluge.
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Enfin & propos des maladies transportées par leau, on ne sau-
rait négliger certain nombre de parasites d'ordre plus ou moins
élevés : protozoaires, cestodes, nématodes, ete.

1° Fiévre typhoide. — Avant la .découverte du bacille
«’Eberth. le role joué par 'ean de boisson dans la transmission
dela fievre typhoide avait été prouvé par les belles recherches
de Bupp en Angleterre, confirmées ensuite par Brovarber, Jac-
coun, Boucuarp en France. Depuis cette époque, la découverte
dans l'intestin et surtout dans la rate des typhiques d'un bacille
caractéristique permit de préciser lés régles du contage. Cuax-
TEMESSE et WipAL s’attachérent surtout a rechercher le bacille
dans l'eau.

Dans une série de cas, aussi bien en France quen Allemagne;
le bacille typhique fut signalé dans les eaux suspectes.

En méme temps, certaines observations d'épidémies coinci-
dant avee des distributions d'eaux polluées (ean de Seine subs-
tituées a 'eau de source) ressemblaient par leur précision a des
expériences de laboratoire.

C'est ainsi que CHaNrEMESSE et Wiban pouvaient, en 1887,
s'‘appuyant sar les données statistiques de la ville de Parvis, for-
muler cette loi : trois 4 quatre semaines apres la distribution
d'eau de riviere, le nombre des entrées par fievre typhoide dans
les hopitaux augmente et revient a son chiffre normal trois a
quatre scmaines aprésla fin de cette distribution.

C’était le triomphe de la frinkwasser theorie, mais les par-
lisans de la contagion par L'eau se montrérent peul-élre trop
exclusifs : P'eau est certainement l'agent de contage le plus
important, il n’est pas scul et, impartialement, nous deyons
signaler les objections des adversaires.

Sans nier I'influence d’'une eau pure sur I'état sanitaire en
général et méme, surtout au point de vue de la contagion de la
fievre typhoide, il faut, disent ces derniers avec I'école de Munich,
faire une large place au sol. A Munich, la fiévre typhoide dimi-
nua apres le drainage du sol.

Mais les objections sont bien plutot d'ordre bactériologique
que d’ordre épidémiologique.
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Le bacille d'Eserrr, d'aprés Kanuinski, ne survit pas plus de
trois mois dans les matiéres fécales. D’aprés Grivsenr, le bacille
typhique ne donne plus de réaction caractéristique trois jours
aprés avoir été ensemencé dans'eau avec du bacterium coli.
Tandis que VAILLARD retrouve pendant trois mois apres la cessa-
tion de I'épidémie le bacille d’Epert, Loerrier n'admet pas
uneresistance de plus de quinze jours el suppose que si VAiLLarn
a constamment trouvé le bacille, ¢’est que la contamination
était permanente. On a discuté longuement sur la différenciation
du bacille d’Eserra, bacille spécifique de la fidvre specifique,
avec le bacterium coli commume, mais il nous parait en réalité que
la question de savoir si le bacterium coli commune et le bacille
d’Eserta sont une seule et méme espéce a des états de virnlence
différents, est plutot scientifique que d’ordre pratique. En face des
résultats acquis on ne saurait nier I'importance d’une eau pure
de germes au point-de vue de I'hygiéne et le doute qui régne
encore ne peut avoir qu'un résultat : éviter la sécurité trompeuse
qui découlerait de la notion d’une étiologie unique et multiplier
les précautions hygiéniques.

2¢ Choléra. — C’est en 1849 que SNoro signala la propaga-
tion du choléra par I'eau. Depuis cette époque, partisans et
adversaires ont multiplié les observations. Kocu, aprés avoir
découvert le komma bacillus, énonce cette opinion exclusive : on
ne connait pas un seul cas dans lequel le choléra se soit propagé
par des objets secs.

Dans les grandes épidémies cholériques, il est difficile de
suiyre Ia marche du fléau, et c’est surtout dans les épidémies
localisées comme celles de 1892, autour de Paris, qu’il est, sinon
facile, du moins possible de chercher les points de passage. En
France, les membres du conseil d’hygiéne : BRouarbEL, ProUsT,
NerteR et Taoizor, incriminent avant tout Tean : « Le facteur
[:rincipa], on pourrait dire presque exclusif de contagion, a été
I!usnge d’eau contaminée. » — « Il nous a paru que c¢'étail dans
Peau de Seine prise en aval de Paris, que se trouvaient recélés
les germes cholériques. » L’épidémie si grave de Hambourg, qui
recoit des eaux suspectes et le peu d’extension du fléau a Altona,
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dont Veau est filtrée, a fourni également de puissants argu-
ments en faveur de lcau comme agent de contage (Kocn,
Pruces). Lopinion d’Arxourp est plus éclectique : la propaga-
tion du choléra par leau n'est pas impossible, dit-il, dans le
eas de projection directe et récente des excrétions cholériques
dans I'sau de boisson; mais ce mode est d'une réalisation diffi-
cile et nesl pas nécessaire.

L'opinion d’ArxouLD parait basée sur le peu de résistance du
bacille virgule dans I'eau. Malheureusement, sur c¢ point, il
existe de grandes divergences parmi les obseryateurs. Si STRAUSS
signale une résistance de durée de quatorze jours dans Veau
distillée, WoOLFEHUGEL € reconnait que deux jours dans les eaux
de la Syrie, Hueere admet dix jours dans Peau des puits de
Wiesbaden.

En réalité, Uétiologie du choléra reste aussi obscure que celle
de la fieyre typhoide. De méme que l'on oppose au bacille
&' Eberth, le bacterium coli commune, on soutient, qu'a coté du
komma bacillus, il existe un certain nombre de pseudo-bacilles
cholériques qui peuvent donner lieu & des erreurs d’interpréta-
tion. LEYDEN soutient qu'il existe aussi bien des cholériques sans
bacille virgule, que des non-cholériques avec bacille virgule.

La conclusion est toujours la méme : éliminer I'eau suspecte,
véhicule possible du bacille pathogéne, en toul cas cause adju-
vante de son développement dans I'organisme.

30 Paludisme. — L'influence de la nature du sol sur le palu-
disme a 6lé signalée au chapitre premier (p. 26). Le role joué
par l'eau de boisson est problématique.

Alors que, jusque dans ces derniéres années, la plupart des
auteurs, LAVERAN entre autres, admettaient la transmission par
L'cau de boisson, le nouveau mode de contage par les piqires de
moustiques conduit & une opinion opposée. BLANCHARD dans des
conclusions adoptées par I'Académie de médecine (1900) admet
que I'hématozoaire du paludisme n’est libre 4 aucune époque de
son existence; que les eaux stagnantes méme ingérées sont inca-
pables d’engendrer le paludisme : que les théories telluriques et
miasmatiques sont également en défaut: que les terres fraiche-

3y J i ooy
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_m_e‘nt remuées ne sont dangereuses que parles flaques d'eau qui
§1LL1reuL les moustiques. Il est prudent de n’accepter ces c;; {}m
sior{s _hm‘dies que sous réserves, et lemieux sera encore de ff:il'l-
bouillic I'eau dans tous les pays suspects. On tl'Ou\‘(‘:L“l ;Iusi in
un href exposé des travaux récents sur le role des ins‘eeltes dom*
la propagation d'un certain nombre d’a[’fectioné end:':m' m}‘b
avec les déductions prophylactiques nouvelles (p. 146) o

2 . e S

4 thser‘Ltemes. = Les dysenteries épidémiques ont pour
:{g{m s tantot un amibe, tantot un bacille, baeillus entericus de
Liul.lma..\mssr:_; Dans les deux cas, eau est le vecteur de Iagent
gat ogen‘c. Pendant lexpédition du Dahomey, les arcid;mtn;
dysentériques n’éclatérent ¢ : - o
y i [ue lorsque l'eau n et
i e pub étre fil-

§ 10. — PanasiTe
§ PARASITES INTRODUITS PAR L EAU

’L‘f)rgamisme humain est souvent I'héte d’un certain nombr
d'animaux [):dl‘:lSitOS plus ou moins dangereux. La pénétrali %
de‘ ces pill'flSlLCS, se fail soit directement avee 'eau de ])(3";~ -
so.lt 'pal' lingestion de viandes infectées de parasiles :}:“-,UI__L
Botriocéphales, etc.), puis encore, les animaux comc;til:;’ ; : d' o
souvent pris eux-mémes les parasites dans 'ean e

1° P i ‘e ;
5y rotozoal.lres. — L'eau non filtrée renferme presque tou-
i} > unHr:e: tain morabre de rhizopodes, tels que des amibes
es flagellés et des inymsoires : . .
o iny1soires. La plupart sont détrui i
0 : part sont détruits par ac-
s digestifs, mais quel
. mais ques-uns trouvent ¢
. ; = 4 ' , cependant
ans le tube intestinal un milieu favorable et sy multiplie‘nt

tels amaba coli
; lt, cercomonas hominis, trichon : .
: s i ichomonas is
balandidium coli, ete. : T e,

La dy i ibi
admise) sent{me amibienne, longtemps discutée, est aujourd’hui
par les médecins des pay i
S ays tropicaux. A coté des
sites intestinaux ' i Wbl
x nous devons citer #ricl }

: : s e tomonas vaginalis qui
i : ginalls qui
;aheirlui au niveau de la vulve par eau des ablutions peutqen,

“le vagin et y pulluler da ( ; ;
g nsle cas ol une vaginit ir

- - I3 s ’: e 'I : :

4 modifi¢ les sécrétions normales. . g




