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matiéres organiques et pénétré par les eaux industrielles, qui charrient
souvent des matiéres toxiques, il est loin d'en étre ainsi. En somme, 4 la
campagne, les puits pourront généralement donner une eau potahle; mais
 la ville, ils seront saturés de toutes les impuretés des terres voisines.

L'eau de puits peut servir aux usages alimentaires aussi longtemps que
les substances minérales ne dépasseront pas 0%, 40 par litre et les ma-
tiéres organiques 0%*,02. Mais il est démontré que certaines infiltrations
sonl excessivement dangereuses : une eau contaminée par de trés faibles
proportions de matiéres fécales peut communiquer la fiévre typhoide et
le choléra. On incrimine surtout les puits absorbants, dans lesquels on
écoule des liguides putrescibles de toute espéce. Le voisinage de ces
réservoirs d’impureté est des plus menagants pour I'eau des puits voisins.
Les matiéres organiques arrivent jusqu’a la premiére nappe souterraine
(celle qui alimente les puits) et en corrompent les eaux.

On accuse également les étables, les écuries et les usines de vicier,
par leur voisinage, les puits environnants. Le propriétaire d’une vache-
rie, dont les puits étaient souillés par les liquides qui s'infiltraient de
ses propres élables, accusait un sien voisin d'étre la cause de I'altéra-
tion de cetfe eau. Celle-ci avait une odeur de vacherie, et on put en ex-
traire de I'urée.

[l est donc évident, qu'en thése générale, I'eau des puits vaut encore
moins que I'eau de citerne. On ne doit en faire usage que dans les cas
d’absolue nécessité

« L’hygiéne municipale doit done se proposer pour objectif d’amener
dans les villesune telle quantité d’eau que Ia distribution puisse s'en faire
dans toutes les maisons. Ce résultat obtenu, les puits disparaitraient d’eux-
mémes. Cest ce qui arrive 4 Paris, qui a environ 50,000 puits, dont le #®
plus grand nombre est en dehors de la consommation. » (Fonssagrives.)

Nous renvoyons le lecteur au chapitre sur les eaus impures, pour tout
ce qui concerne les élangs, les marais, ete.

Nous allons maintenant nous oceuper des caractéres que doit présenter
une bonne eau potable.

CARACTERES DES EAUX POTABLES.

On ne saurait attacher trop d’importance i la composition et aux qua-
lités physiques des eaux qui servent 2 I'alimentation. Hippocrate avait
depuis longtemps signalé I'immense importance des eaux sur la santé, et
tous les observateurs qui se sont occupés de ces questions sont d’accord
pour reconnaitre que P'eau que I'on ingére exerce une influence des plus
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sérieuses sur 1’état des fonctions digestives, sur la composition des tissus
et sur la santé générale.

Une bonne eau potable différe sensiblement de 1eau pure ou distillée;
en effet,les gaz dissous dans'I'eau, et surtout les principes minéraux dont
elle est chargée, lui donnent une saveur agréable et jouent un role des
plus importants dans la natrition. Aussi M. Fonssagrives at-il conseillé
d’emporter sur les navires qui se préparent a faire de longues traversées
des paquets préparés & I'avance et destinés 4 minéraliser Peau distillée
qui sert si souvent aux besoins de I'équipage.

Nous dirons, avec M. Gautier, qu'une bonne eau potable doit étre
limpide, incolore, sans odeur, fraiche, d’une saveur légere et agréable,
aérée, le plus possible exempte de substances organiques. Elle doit tenir
en dissolution une petite quantité de matiéres salines, spécialement du
bicarbonate de chaux, un peu de silice et de sel marin, en proportion
telle que celle eau ne soit ni saumatre, ni salée, ni douceatre, et qu'elle
permette la cuisson parfaite des aliments.

L’eau est un aliment ; elle fait partie de tous nos organes, et comme
le dit Bordeu, « nous ne sommes qu'un amas, une espéce de brouillard
¢pais renfermé dans quelques vessies. » On sait, d’ailleurs*que le corps
des sujets briilés se rapetisse dans des proportions ridicules, et Chaussier
a démontré quun cadavre, complétement desséché, se réduit au poids
de quelques livres.

Mais ce n’est pas seulement 4 titre de liquide que I’eau vient apporter
a nos tissus un élément indispensable : elle est le véhicule de matiéres
minérales absolument nécessaires & I'organisme, et qui ne se rencontrent
pas toujours en proportion suffisante dans nos aliments solides.

Non seulement le squelette réclame des sels calcaires, mais les autres
tissus ont besoin de chlorure de sodium, de silice; ete. L’introduction
de ces substances dans I'alimentation est d’une nécessité journaliére, car
nous excrétons, par les urines et par les matiéres fécales, une quantité
notable de chaux, de silice et de chlorure de sodium, qui ne se trouve
pas en proportion équivalente dans nos aliments azotés et farineux.

Nous empruntons a M. Gautier les chiffres suivants; qui donnent la
démonstration mathématique de 'intervention des eaux dans la répara-
tion des tissus. :

Un adulte ordinaire en bonne santé excréte, en vingt-quatre heures,
par les urines et les matiéres fécales, 2¢',014 de chaux et 0,169 (_le
silice. La ration ordinaire d’entretien, fixée 2 830 grammes de pain
blanc et 240 grammes de viande fraiche, ne renferme que 0%,777 de
chaux et 01,0975 de silice. Il faut donc, pour maintenir I'équilibre, que
le vin, les légumes et V'eau fournissent au moins 1%°,247 de chaux et
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0%,061 de silice. Or, c’est incontestablement i I'eau que revient ici le
role principal, les légumes et le vin n’étant pas d’un usage constant, ni

en proportion toujours égale.

Au reste, il est démontré que l'usage de I'eau distillée entrave les
progrés de lossification chez les jeunes animaux, et les régions peu
favorisées dans lesquelles les habitants font usage d’eau presque pure
sont sujettes & des maladies endémiques, caractérisées surtout par Parrét
du développement.

Nous avons démontré l'utilité des sels minéraux; quant auxgaz dissous
dans Teau, ils servent & lui donner une saveur agréable et & en faciliter
la digestion. Il est & peine nécessaire de rappeler que DPexcés des prin-
cipes minéraux deviendrait un inconvénient plus grand encore que leur
absence compléte *.

Voyons maintenant i I'aide de quels procédés on s’assure qu'une eau
présente les caractéres négatifs et posilifs qui lui permettront de jouer
un role utile dans Palimentation.

CARACTERES TIRES DE 1, INSPECTION DES FAUX, — L’analyse chimique ne nous
révéle pas d’'une maniére absolue la véritable composition des eaux.
Rappelons-n®us tout d’abord que lorsqu’on trouve, dans une solution
aqueuse, du chlore, de l'acide carbonique, du sodium, du potassium,
du caleium et d'autres éléments, on ne sait pas, d’une maniére ceriaine,
comment ces éléments sont combinés. C'est par hypothése quon parle
de la présence du chlorure de sodium et de potassium, du bicarbonate
de soude et de chaux, ou plutét, ce sont des facons de parler auxquelles
1ous sommes tellement accoutumés qu'il nous est difficile de nous en
déshabituer.

D'un autre coté, I'eau renferme des ¢léments dont la chimie ne peut
pas facilement nous rendre compte ; elle contient des matiéres organi-
ques exiremement mobiles, des organismes vivants et d’autres causes
d'impuretés; il faut done tenir compte non seulement de la composition
chimique des eaux, mais aussi de leurs caractéres physiques, ainsi que
des plantes et des animaux qu’elles renferment.

Dés que les eaux s'altérent, dit M. Gérardin®, les poissons qui peuplent les cours
@’eau éprouvent un malaise évident : ils remontent 3 Ia surface, s'engourdissent, et si
Paltération persiste, ils ne tardent pas & périr.... La distinction entre les eanx saines ol
les eaux infeciéas ne peut reposer ni sur la couleur, ni sur Podeur, ni sur la saveur, ni
sur I'analyse chimique... Une eau est saine lorsque les animaux et les végétaux, douds
d’une organisation supérieure, peuvent y vivre. Au confraire, une eau est infectée
lorsqu’elle fait périr les animaux et les végétaux douds d’une organisation supérieure, et

* Voyez aussi un travail de M, le D de Chauront: On eertain points with reference to drin-
king-water, (The sanitary Record, 15 nov. 1879, p. 163,)
* Annales &' hygiéne publigue, janvier 1875.
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quelle ne peut nourrir que des infusoires ou des cryptogames..... Toules les herbes
verles ne sont pas également sensibles i Paction de I'eau; le cresson de, fontaine semble
la Plus délicate des Plantes aquatiques, sa Présence caraclérise les eaux excellenies; les
épis d'ean et les véroniques ne poussent que dans les eaux de honne qualité ; les roselnux
les patiences, les ciguds, les menthes, les sulicaires, Jes scirpes, les joncs, les nénuphnr;
s_'uvcordent des eaux médiocres; les carele vivent dans les eaux {rés médiocres ; enfin
1 arundo phragmites est la plus robuste des plantes aquatiques, elle savvit la derniére,
et continue  croifre ef 3 se développer dans les eaux les plus infectes.

Parmi les mollusques : Ia physa fontinalis ne vit que dans des eaux frés pures, la
rr_.ch:ata piscinalis dans les eaux saines; la limuea ovaia et stagnalis, le planorbis mar-
gilatus dans les eaux ordinaires : ja cyclas cornea, la bythinig impura et le planorbis
corneus dans des eaux médiocres. Aucun mollusque ne vit dans les eaux inlectées, on du
morus, jamais ils n'ont été observés vivants dans les eaux complétement corrompues. ...
On voit, par ce qui précéde, que les végétaux phanérogames et les mollusques esquissent,
a grands trails, les caractéres des différentes eaux

En d’autres termes, le meilleur réactif de I'eau, c’est I'élre vivant,

Lorsqu’on veut examiner une eau sous le rapport de sa composition, il
est absolument nécessaire de s’en procurer deux litres au moins ; les’rqua-
lités physiques et organolepliques devront étre étudiées avant d’aller plus
loin. Quelle est la couleur, quels sont 'odeur, le goit, la transparence de
ce liquide? Abandonnée a elle-méme, forme-t-elle un dépot?

Pour apprécier I'odeur d'une eau, il faut la chaaffer, quelquefois ménic
la distiller. On peut ainsi reconnaitre des traccs & peine perceptibles de
matiéres fécales. Il est quelquefois utile d'exposer I'eau qu’on examine,
dansune bouteille 4 moitié remplie et soigneusement houchde, aux rayons
lumineux. Au hout de quelques jours, en ouvrant la bouteille, I'odorat
révele un commencement de putréfaction, lorsqu’il existe des traces de
matiére organique dansle liquide. Quelquefois on y reconnait la présence
d’acide butyrique.

Quantau godt, il ne peut donner aueun renseignement certain sur la
composition des eaux ; mais I'on peut dire, en thése générale, que toute
eau. qui présente un goit amer, putride ou désagréable, doit étre abso-
lument rejetée.

La couleur, 1a transparence, la turbidité de eau nous fournissent éga-
tement des indications précieuses. Il convient, pour bien étudier ce point,
de verser le liquide dans une grande éprouvette en verre blanc, placée
sur du papier blane, 4 une hauteur d’environ 50 ou 60 centimétres. On mei
i ¢oté nne éprouvette remplie d’eau distillée, pour servir de terme de com-
paraison. En regardant de haul en bas, si Pean est pure, on voit distincle-
ment le fond du vase ; la couleur du liquide est blenitre. Quand 1'eau est
trouble, il devient de plusen plus difficile de voir le fond de Péprouvette.

Il suffit quelquelois de quelques centimétres de liquide pour masquer com-
pletement le fond du vase.

On peut déduire, avec un certain degré de précision, la nature desim-
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puretés suspendues dans 1'ean par ee procédé : le sable ou I'argile, main-
tenus en suspension, donnent au liquide une couleur jaune ou d’un blane
Jaunatre; les matiéres végétales, la tourbe, ete., donnent une couleur noi-
ritre; les matiéres fécales, une couleur généralement brune. Enfin, par ce
mode d'inspection, on constate aisément la présence d’animalcules d’un
fort volume. Pour avoir des renseignements plus précis, il faut recourir au
microscope.

EXAMEN MIGROSCOPIQUE DES EAUX DESTINEES A L'ALIMENTATION. — Il convient, pour faire
une analyse complate, d’employer de forts grossissements (de 1000 & 1200 diamétres). 11
faut examiner 3 la fois une goutte du liquide prise & lasurface et, s'il est possible, une
partie dudépot qu'il abandonne. Quand ce (fépét esttrés peu abondant, il faut verser I'ean
dans une éprouvette i fond conique, et la couvrir avec une feuille de papier, puis la
laisser reposer pendant plusieurs heures. On décante alors le liquide & I'aide d’un siphon
et, pour peu qu’il ait abandonné un sédiment quelconque, on le trouve au fond du verre.

Le microscope fait aisément reconnaitre les produits minéraux qui peuvent se trouver
en suspension dansl'eau; le sable se présente sous forme de masses anguleuses d’un
assez fort volume ; P'argile, sous forme de globules sphéroidaus, qui ne se dissolvent pas
dans I'acide chlorhydrique; la craie, sous forme de particules arrondies, quelquefois
brillantes, qui se dissolvent avec effervescence dans les acides.

On rencontre aussi des fragments de végétaux, des fibres de bois, des morceaux de
feuilles, des produits textiles, lin, coton, etc. ; des filaments tordus en spirale ; des granules
d’amidon *enfin, quand la matidre végétale a subi un commencement de décomposition,
on ne voit plus qu'une masse opaqueet amorphe. Il n’est pas sans importance de constater
la présence de ces débris; elle démontre en général que I'eau est contaminée par des
eaux ménageres.

Quant aux produits animaux, ils se composent surtout de fragments de laines, de poils,
d'ailes et de pattes d’insectes, de pellicules provenant d'animaux aquatiques, enfin d’épi-
thélium humain. Parkes a constaté que les cellules épidermiques se dissolvent trés lente-
ment dans I'eau. 11 en a trouvé dans un échantillon d’ean de la Tamise qu'il a conservé
pendant cing mois dans une bouteille. Aprés cet espace de temps, I'examen microsco-
pique montrait de la facon la plus évidente les cellules et les noyaus.

Les matiéres fécales se rencontrent sous forme de petites masses globuleuses ayant
une couleur ocreuse et parfaitement distincte des masses opaques fournies par la décom-
position végétale. Hassall en a rencontré un grand nombre dans I'ean potable de Londres,
il y a vingt-cing ans.

Les animalcules vivants que peut renfermer 'ean appartiennent 2 un si grand nombre
d’espéces qu’il est impossible d’en dresser un catalogue complet. Nous eiterons d’abord
les bactéries, dont la présence dans I'eau exige, d’aprés Lex, quatre conditions chimiques:
1° de T'oxygéne; 2° une matiére carbonée organiqne; 5° une matiére azotée; 4o des
phosphates.

En these générale, ces animalcules indiquent, par leur présence, un certain degré d'im-
pureté ; mais il faut qu'ils se trouvent en grand nombre, car I'ean distillée elle-méme,
ainsi que la neige fondue, en contiennent presque foujours. A coté des bactéries, on
rencontre presque toujours d’autres organisations inférieures, des monades, etc.

L’eau impure renferme un grand nombre d'infusoires et surlout des paramécies.
Hassall avait remarqué, en 1850, que I'eau de la Tamise & Brentford, point out la riviére
était contaminée par des égouts, était pleine d’infusoires; elle en était presque complé-
tement libre & Kew, point oli 'eau de la riviére était relativement beaucoup plus pure.

Les eaux qui contiennent des substances azotées, du sucre et des phosphates, donnent
rapidement naissance & des champignons microscopiques dont les sporules viennent évi-
demment de I'atmosphére. Leur présence est toujours un indice défavorable.

Le microscope montre aussi des cenfs d’enfozoaires (bothriocéphale, lombric, filaire, etc. ).
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On voit par la que le chiffre qui représente la quantité d’eau fournie
aux diverses localités anglaises, par téte d’habitant, varie considérable-
ment; les appréciations des auteurs ne sont pas moins différentes. Le
professeur Rankine adopte le chiffre de 45 litres et demi par {éte pour les
usages personnels, 45 autres litres pour les usages publics et industriels,
enfin les villes manufacturieres réclameraient 45 litres de plus, ce qui
ferait en tout 157 litres par habitant. Parkes arrive au chiffre de 156 li-
tres, ainsi décomposé : service domestique, 54 litres ; bains, 13 ; cabi-
nets, 27 ; pertes, 15. Total, 112 litres. Service municipal, 22 litres ;
eau supplémentaire pour les villes manufacturiéres, 22.

M. Darey adopte pour Paris le chiffre total de 150 litres par jour etl par
habitant. (’est, comme on voit, & peu de choses prés, le chiffre indiqué
par Parkes. Mais il est insuffisant.

Plusieurs villes d’Europe, et méme de France, sont beaucoup plus
favorisées. Rome donne a chacun de ses habitants 1100 litres par jour,
ce qui s’explique par les énormes travaux exécutés par les ancien§ pour
une ville qui contenait peut-étre 4 millions d’habitauts‘ et qui n'en
compte pas 500 000 aujourd’hui. En France, c’est Marseille, avec 470
litres d’eau par téte et par jour, qui est la ville la mieux partagée. :

1l va sans dire que les malades doivent consommer une quantité
d’eau plus considérable. que les hommes en état.de santé. Pz!rkes, se
placant au point de vue de I'hygiéne militaire, estime la qnantlté d’ean
nécessaire aux hopitaux a 40 ou 50 gallons par téte et par jour (de 180 a
225 litres). ; _

Il west pas sans intérét de constater la quantité d’eau nécessaire pour
les animaux domestiques qui accompagnent le plus souvent I’homme
dans ses expéditions ou dans ses travaux. Le ministere de la guerre, en
Angleterre (War Office), estime la ratgon flefs chevaux de fa‘t"ﬂlﬁl’le a
8 gallons (36 litres), et des chevaux d’artillerie 210 gallons (!,ka litres)

Tl est évident, d’ailleurs que, pour le cheval, comme pour 1 ho_mme, les
besoins dépendent en grande partie de la température, du travall. et de lla
pourriture. Un beeuf boit moins d’eau dans un piturage humld(.a qu’il
wen absorbe dans une étable ; dans ce dernier cas la ration ordinaire est
de 27 & 35 litres. ; :

Pour un mouton ou un pore, il faut compter de 2 a 5 litres.

i isi a as libéral. Nous croyons que si I'on veut entretenir la propreté
Sum?nt o appmvx_r,?nﬁeﬁ;l:;:;?ie fait 4 1'égout, ijl estq indispensable de compter au moi]rs
28?] Ti?‘ggsi}n:t l?;;?:‘.lant. Cest \; chiffre que dépas_sera prot}hainemgut’ la \:ille de Paris. En ef;l_et
I—e divecteur des travaux, pour assurer tous les §en:nces publ‘lcs et privés, reclz.u-ne Lfnp augmf; .:n
- tournalisre de 450 000 métres cubes, soit 60 000 métres eubes pour lus services privi :
e lblia: services publics. On arriverait ainsi au chiffre total et définitif de 300'000 métres
?gb?:(i? c?r?rllttri-;ﬂ TDOO pour les services privés ou domestiques et 560 000 pour les services publics.
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Dans TPexpédition d’Abyssinie, les animaux cmbarqués font recu les
rations suivantes :

Eléphants. , . . . .
Chameaux,. . , . . . .
Grands beeafs

Pelits beeuls

GHevans i s
Mulets et ponies . . . . . .

o gallons

On ayait embarqué 50 000 gallons d’ean (225 000 litres) pour 20 élé-
phants et 100 hommes, pendant un voyage dont la durée était estimée 3
60 jours.

Les progrés que réalisent les villes au point de vue de l'arrosage des
rues et des places, de 'aménagement des égouts et de la propreté géné-
rale, tendent évidemment & augmenter de jour en jour la quantite d’eau
dont elles font usage. Au reste, dans les pays chauds, la quantité requise
est certainement beaucoup plus grande que dans les pays tempérés ou

froids, d’autant plus qu’une partie de cefte eau sert uniquement a rafrai-
chir I'atmosphére.

CHAPITRE 1T

MOYENS PRATIQUES DE CONSERVER, DE PURIFIER ET DE DISTRIBUER LES EAUX,

Une quantité d’eau suffisante pour les besoins d’une localité ayant été
trouvée, il est indispensable d’en faire provision, pour parer aux incon-
vénients qu’entrainent les inégalités, les variations que peut offrir le

- volume des sources. Il s'agit non seulement de la conserver dans les con-
ditions qui ne I'altérent point, mais encore, s'il est possible, d'en corri-
ger les deéfauts.

I est des eaux qui se conservent aisément, d’autres qui se corrompent
plus ou moins rapidement. C’est la présence des germes, d’animalcules
ou de plantes, qui expose les eaux A ce commencement de putréfaction.

Pour éviter le développement des germes, le réservoir devra, autant
que possible, étre soustrait  I'action de la lumiére ot placé a Iabri de
Vair. Les réservoirs doivent étre plus profonds qu’ils ne sont étendus
en surface. Cette précaution s’oppose & Iévaporation et donne i ’eau une
plus grande fraicheur.

Les meilleurs réservoirs sont construits en pierre de taille ou en béton
recouvert de ciment hydraulique. Pour des réservoirs plus petits, on peut
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employer I'argile, la brique, I'ardoise, enfin le fer, qui, pour éviter Poxy-
dation, doit étre vitrifié. Ces réservoirs en fer sont fort communs en An-
gleterre et aux Indes. Mais il est nécessaire de les protéger contre les
rayons solaires, el, autant que possible, de les entourer d’une couche
épaisse de matériaux non conducteurs du calorique.

II va sans dire que les réservoirs doivent étre nettoyés a des époques
plus ou moins raprochées, pour les assainir et détruire la végélation qui
se développe presque toujours en présence de grandes masses d’eau. Ce-
pendant il est des plantes inférieures (profococeus, chara, ete.), qui
émettent une quantilé considérable d’oxygéne, agissant ainsi comme des
agents naturels de purification, et brilant les matiéres organiques qu
peuvent se trouver en suspension dans I'eau. Chevers nous apprend que
dans certains réservoirs qui. par ordre du général Napier, furent débar
rassés des plantes aquatiques qu’ils renfermaient, la qualité de I'cau se
trouva siotablement détériorée.

A bord des navires, on a conseillé des procédés fort divers. On peut
conserver 1'eau dans des fiits goudronnés ou carbonisés intérieurement.
Sur les grands vaisseaux de I'Etat, on emploie la tole galvanisée. On flit
que le zinc n’exerce aucune influence ficheuse sur la santé des marins
(Gautier). Cependant ce métal est attaqué par I'eau, et I'on a constaté,
en Angleterre, des cas nombreux d’empoisonnement chez_ des personnes
qui avaient fait usage d’eau conservée dans des vases en zinc ou qui avait
traversé des tuyaux formés de ce métal. Mais le zine était-il bien pur?

La purification des eaux se fait par épuration et fillration.

Chez les Romains, il y avait, au commencement et a la fin des aqueducs,
une piscing limaria destinée a opérer une décantation. :

I’ épuration de I'eau par le repos a été appliquée a Marseille. -Les eaux
de la Durance étant toujours himoneuses, on a dd, pour remédier a cet
inconvénient, disposer, sur le parcours du canal, quatre grands bassins
d’épuration, oun, la pente étant insignifiante, 'eau s'écoule lentement et se
débarrasse de la majeure partie du limon®. :

Ce procédé a le grave défaut d’exiger une superficie‘ considérable et de
ne point foujours réussir, car MM. Maurin et Roussin aputf:ﬂl que, « pen-
dant les jours d’orage, de pluie et de tempéle, moment ot la dec&‘ntatmn
est surtout utile, I'eau n’abandonne pas, dans les bassins d’épuration, les
matiéres qu’elle tient en suspension. » De plus, si les caux restent trop
longtemps stagnantes, elles peuvent s’allt_érer. a

Ce premier procédé n’étant point appln':ahle partout, ne J'e[‘iss%ssanl pas
toujours, on a recours a la filtration, soit naturelle, soit arlificiclle. Les

i Eaux potables de Marseille. — Maurin_eb Roussin.
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